UNIVERZITA PALACKEHO

V OLOMOUCI

PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra technické a informacni vychovy

Tomas Vitek

Bakalarska prace

Néavrh a konstrukce vzdalen¢ho experimentu — Inteligentni sklenik

Olomouc 2015 Vedouci prace: PhDr. PaedDr. Jifi Dostal, Ph.D.



Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné a pouzil jen uvedenou

literaturu a zdroje.
V HanusSovicich dne 12. 4. 2015

Tomas Vitek



Podékovani:
D¢kuji PhDr. PaedDr. Jitimu Dostalovi, Ph.D., za odborné vedeni bakalaiské prace,

poskytovani rad a materidlovych podkladi k praci.



Obsah

(A 01 OO 7
TeEOretiCKA CASTE .......ooiiiiiiiiii ettt 9
2 EXPEIIMENT ... 10
2.1 Vymezeni pojmu €XPETIMENT .....cuuieiuvieiirieiiieesieeesieessieesssreessssessssnesssseesssees 10
2.2 Rozd¢leni experimentl podle zplisobu provadeni .........cccevvveiiiieiiieniiieennn, 10

3 Vzdalené ovladané experimenty ..............c.ccocooiiiiiiiiiiinieic e 13
3.1  Vyhody a nevyhody vzdalené ovladanych experimenti............ccccevvviririnnnnn 13

4  Vybrané priklady vzdalené ovladanych laboratoii v Ceské republice............. 15
4.1  Rizeni vysky vodni hladiny........ccceveveeiveeririrsiiseeserssssesesesesee s sessssneans 15
4.2  Urceni tihového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla................... 16
4.3  Meteorolo@iCKA StANICE ......veeiveeiiieiie ettt 16
4.4  Monitorovani radioaktiviniho pozadi..........ccccooviviiiiiiiiiin 17
4.5  Regulace otaCek CIVKY.....coooiiiiiiiiiiiiiiii 18

5 Konstrukéni poZadavky na vzdaleny experiment — Inteligentni sklenik ......... 19
9.1 VEITANT ..o ne e 19
9.2 TOPEIT ..ottt 19
9.3 ZAVIANA ... 20
D4 OSVEIENT .eviiiiiieieie e 21
5.5 SHNENT .o 21

6 Automatizacni SYStEM ............ccooiviiiiiiiii 22
8.1 ATAUINOD .ot 22
6.1.1  Charakterizace Syst€ému ATAUINO ........ccceervriiiiiiiieii e 22
6.1.2  Arduing Mega2560 ...........cccuriiiriiiiieiie ettt 23

7 Konstrukce — volba vhodnych ¢idel ovladacich mechanizmi .......................... 25
7.1 SeNZOT SVELIA .eeiiiiiiiiie s 25
7.2 PrULOKOMET ..cviiiiii ittt e s 25
7.3 Senzor VINKOSH PUAY ....cciviiiiiieiiiie i 27
7.4 Senzor teploty a VINKOStI VZAUCHU ........ccovvvieiiiieiiccecc e 28



7.5 LCD diSPIE] cuviveeiieiiciie sttt 29

7.6  LCD serialovy prevodnik ........ccociiiiiiiiiiieiiiic e 30
7.7 Snimac vodni hladiny.......cccocciiiiiiiiiiiiiiii e 30
T8 REIE e 31
7.9 VIDIaCni SENZOT ...ceiuiiiiiiiiiieiie sttt 32
7.10  KroKOoVy MOLOTEK ......c.ceiviiiiiiieiiiiiciierie e 33
7.10.1 Vyhody a nevyhody krokového motorku ..........cccooviiiiiiiiiiis 35
7.10.2  Ovladac krokového MOtOTKU ........ccceeiiiiiiiiiiiiie e 38
7.11  Cerpadlo SEAFLO 350 ........c.mieeeeeeeeeeeeeseeesessesseseeseesiessessesessssssessessenssseanens 38
7.12  Ethernet ShIeld........coooviiiii s 39
713 MOAUI HIACTEEK ..ouvveiiiieiie e 40
PraKticka CASt..........ocoiiiii e 41
8 VoIDa ZAPOJENI ... 42
8.1  Senzor svétla TEMT 6000 ........cccooiiiiiiiiiiiiiiiie et 42
8.2 PrULOKOMET ...c.uviiiiiiii et 43
8.3 VINKOSE PUAY ..ottt 46
8.4  Senzor teploty a VINKOSti VZAUCHU .......c.ccoviiiiiiiiiiiiiee e 47
8.5 REIE ot re e re e 49
8.6 REIC @ tlaCitKO . .eoviiiiiiiie i s 50
8.7  KroKOVY MOLOTEK .....ccuveiiiiiiiiieiiiie i 51
8.8  LCD diSPIE] cuvivieiieieieie et 53
8.9 ELNEIMEL ..ot 54

9 Propojeni VStUPUT @ VYSETUPT .......ooiviiiiiiiiiiiiiieiiee e 57
0.1  OVIAANT VEIANT ..ot e 57
9.2 OVIAdANT tOPENT ...vevviiieiiiiei e 59
9.3 Ovladani Cerpadla.........ccooiiiiiiiiiiii 60
0.4 OVIAdANT SVEIA.....eiiiiiiiiiie s 62
9.5 OVIAdANT FOIEL.......oiiiiiic 63
0.6 OVIAdANT OKEN ..ot 66
10 Schéma vzdaleného eXperimentu .............c.ccoocvviiiriiiiiiiiniesees e 69
11 Vizualizace vzdaleného experimentu.................ccccovviiiiiiniiiiiiniiin e 70
12 ZLAVET ..ot 72



SeZNAM ODTAZKU. ... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e aeeeeennns 75
Seznam PIrIION ... 77
SEZNAM ZKEATEK ..ottt et ettt e e et e e ettt eeeeeeesa e e e eeeeeerneeneees 78



1 Uvod

Vyvoj informacnich technologii pocituje kazdy z nas. N¢kdo vice, nékdo méné.
Nejvetsi posun vyuzivani informacnich technologii v bézném zivote je u déti ve Skolach
a dospivajicich studentti. Nejlepsi zpisob, jak zaujmout zaky ve vyucovani, je podridit
se jejich trendim. Tuto podminku spliuje vzdaleny experiment, ve kterém jsou
vyuzivany informaéni technologie. Zaci sleduji online probihajici pokus vzdaleného
experimentu a mohou do ného zasahovat. Zaroven se Zzaci seznamuji s novym
prostiedim. I pfes pozitiva vzdalené¢ho experimentu neni tento zptisob vyuky na Skolach

ptiliS rozsiteny.

Uz v dobach knizete Aloise II. byl postaven prvni moderni sklenik, ve své dob¢
z materidlt jako byla ocel, litina a sklo. Divod péstovani ve skleniku byl ten, ze kazda
rostlina ma sviij geograficky piivod na jiném misté¢ planety a ma svoje vlastni
maximalni a minimalni teploty pro svij rust, v zavislosti na dennim a no¢nim svétle.
Protoze lidé chtéli a chtéji péstovat rostliny i jinde, nez na ptivodnim geografickém
misté ptivodu, museli vytvoftit tyto podminky potfebné pro spravny rist umele. Za timto

ucelem péstovani byl zkonstruovan vyrobek s nazvem sklenik.

Sklenik je stavba, kterou tvoii nosnd konstrukce osazena prithlednymi deskami,
upevnénymi V okennich rdmech z divodu mozZnosti otevirani oken. Ve skleniku
se ohfiva vzduch piisobenim slunec¢niho zateni, které prochéazi plastém skleniku dovnitf,
ale zaroven minimalizuje tepelné ztraty. Tento zpisob ziskdvani tepla se nazyva
sklenikovy efekt. Sklenik nikdy nevytvoii ptivodni klimatické podminky pro rostlinu,
ale pro moznost péstovani cizokrajnych rostlin v CR tyto podminky podstatng zlepsi

kvalitu prostiedi, kterou novodob¢ inteligentni skleniky umi dokonale vytvofit.

V dnesni dobé¢ se automatické systémy jiz stavaji nedilnou soucasti kazdé moderni
zahrady, okrasnych parkt, vefejnych ploch a sportovist. Neni také divu, vzdyt
inteligentni systém ve skleniku pracuje zcela samostatné, ¢imZz ndm poskytne znac¢nou
usporu ¢asu. Vyhody pofizeni automatické zavlahy spocivaji nejenom v Uspote naSeho
Casu, ale také v menSim mnozstvi vody, potfebné ke kvalitni zalivce a spotiebé

elektrické energie.

Cilem této bakalafské prace bude analyza teoretickych vstupi vzdalené

ovladanych experimenti. Dale charakterizovat zakladni princip vzdalen¢ ovladaného



experimentu, vysvétlit jeho funkcnost, popsat jednotlivé prvky experimentu a postup

pfi jeho tvorbé.

Dalsim cilem bakaléaiské prace je navrhnout a zkonstruovat vzdalené ovladany
experiment, ktery muze slouzit jako pomucka pifi vyuce technické vychovy, hlavné
na stiednich Skolach. Jedna se o inteligentni sklenik, ktery lze ovladat pomoci internetu.
Pro realizaci experimentu byl pouzit programovatelny ¢ip Arduino. Pro svou nizkou
pofizovaci cenu a jednoduchost je Arduino idealni pomickou pii vyuce technickych
predméti na sttednich Skolach. Modul se vyznacuje svou prakti¢nosti a univerzalnosti.
Arduino vyuzivd programovaci jazyk C a ke svému modulu dokaze pfipojit
komunika¢ni moduly Bluethoot, Ethernet ¢i Wi-fi. Diky moZnosti komunikace
s béZznym pocitacem pomoci USB konektoru je Arduino vhodny k realizaci pocitacem

vzdalené ovladanych experimenti.
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2 Experiment

2.1 Vymezeni pojmu experiment

Podle Vybirala a Mechlové ,,se jedna o védeckou metodu, pri niz se uméle
(tj. za ucasti vyzkumnika) navodi déj s predem stanovenymi podminkami tak, aby jej
bylo mozné za stejnych podminek opakovat. Pri probihajicim experimentu objektivné
sledujeme merenim pomoci pristrojii vzajemnou zavislost fyzikalnich velicin za piisobeni
co nejmensiho poctu rusivych viivii. Experiment je prostiedkem pozndni a soucasné
specifickou formou praxe. Ziskané vysledky zobecniujeme do formy fyzikalniho zdkona
(obvykle popsaného matematickym modelem), pricemz jeho sprdvnost ovérujeme

dalsimi pokusy. *“ (Vybiral, 2006; Mechlova, 1999)

Vzdélavani prochazi kontinudlnimi zménami, proto je experimentovani stile
popularnéjsi metoda ve Skolském prostiedi. ,, Velmi vyznamna je také potreba zvySeni
zdjmu zdku o prirodovédné a technické obory, coz vyplyva nejen z vyzkumné sondy

zadané Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy CR, ale i z praci Fady autori.

(Dostél, 20013, s. 9).

Experiment slouzi nejenom jako pomucka ucitele pro pozornost zaki, ale také
jako prosttednik mezi zaky a ucivem. ,,Zarazeni experimentu do vyuky umoznuje Zakiim
seznamit se se zakladnimi praktickymi postupy a metodami prdce v prislusné oblasti
lidského konani a slouzi jako prostredek k ziskavani nebo ovérovani teoretickych
znalosti Zdka. Diky tomu, Ze je zkuSenost ziskavana primo, umoznuje trvalé a diikladné

osvojent objevenych poznatku. ©“ (Dostal, 2013, s. 11)
2.2 Rozdéleni experimenti podle zpiisobu provadéni

Podle zplisobu provadéni se vzdaleny experiment rozdéluje do tii zékladnich skupin:
1. Klasické:

Jednd se o experimenty provadéné piimo ve Skolnich laboratotfich. Zaci maji
pifimy kontakt s vybavenim laboratofe. Pfi nespravném postupu méfeni mize ucitel

thned zaky opravovat, piicemz tento zptisob nabizi zpétnou vazbu mezi ucitelem a zaky.
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V zahranic¢i se tato metoda nazyva ,,Hinde in experiment®, coz mizeme voln¢ ptelozit

jako laboratorni experiment.
2. Virtualni experimenty:

Ve virtudlnich experimentech nepracuji studenti ¢i uzivatelé s realnymi

pomiickami, ale ovladaji jen virtualni objekty.

., Virtualni experimenty lze vyuzZivat zejména pri interpretaci redlnych experimentil,
ve Skolnich podminkach neproveditelnych. Ziskavani a prohlubovani manualnich
dovednosti, které jsou jednou z podstatnych slozek prirodovédného vzdélavani nelze
nahradit praci s monitorem a klavesnici. OvSem vyhybat se zprostiedkovanému
pozorovani a praci s modely mozné také mneni. V této oblasti nas cCeka jesté rada
vyzkumii, jak potvrzujicich tak nové orientovanych, které budou s to zodpovedet
na otazky spojené s rozdilem a prinosem redlné a simulované experimentdlni

c¢innosti.“ (BILEK, M., SKALICKA, P., RYCHTERA, J., MYSKA, 2009, str. 3)
3. Vzdalené experimenty:

V naSem kontextu se bude jednat o vzdilené experimenty, vyuZitelné
ke vzdélavacim ucelim. Vzdalené experimenty se nachazi v realné laboratofi, které jsou
dalkové ovladany z jakéhokoliv mista na svété pomoci internetu. Proto tento typ

experimentu nazyvame ,,vzdaleny experiment®.

Hellberg a Bilek wvadeji: ,,Vzdalena laborator predstavuje v edukativnim  pojeti
otevienou, vzdalené pristupnou databdzi objektii vyuZitelnych pro experimentdlni
¢innost studentut a ucitelti . Dale uvadi: ,,ve veétsiné pripadii se jedna o zpristupnéni
pribézné snimanych dat (napr. meteorologické druZice, seismografy, hmotnostni
spektrografy, vykonné spektralni pristroje aj.), zridka miize vzdaleny uzivatel
i ovliviiovat usporadani mericitho systému a snimani dat podle viastnich potieb. “

(HELLBERG, BILEK, 2000, 143 s.)

V dnesni dobé neni pochopitelné mozné experimentovat stejné jako pied 15 lety.
Experimenty musi vychazet z kazdodenni praxe soucasnych studentii. Studenti si misto
poznamek do seSith délaji poznamky do notebookt, tabletli ¢i chytrych telefonti. Mladi

studenti vyuzivaji informacéni technologie do posledniho detailu. Prvni knizky ¢tou
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pomoci elektronickych ¢tecek. Volny ¢as travi na internetu a socidlnich sitich, kde

mohou ihned nalézt potiebné informace k danému problému.
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3 Vzdalené ovladané experimenty

Vzdéleny experiment je experiment, ktery probihd v redlném case a je pouzivan
ve skutecné laboratofi. Mize ho ovladat zak ve Skole, ucitel nebo jakykoliv uzivatel
Z pocitace, Spristupem kinternetu kdekoliv na svété. Uzivatel nepracuje
s experimentem na misté, kde byl zrealizovan, ale ovladd ho pomoci webového
prohlizece. EXxperiment vétSinou obsahuje i webovou kameru, ktera umoznuje sledovani
experimentu Vv realném case. Uzivatel musi mit pfipojeni k internetu a prohlize¢

s podporou Java od firmy Oracle.

Schéma vzdaleného experimentu:

Kamera

UZivatel Server Experiment

Obrazek 1: Schéma vzdaleného experimentu1

Pouziti vzdaleného experimentu je nejvice uzitecné tam, kde neni dostupné potiebné

vybaveni k uskute¢néni experimentu, nebo kde nelze experiment provést na zivo.

3.1 Vyhody a nevyhody vzdalené ovladanych experimentii

Hlavni vyhody vzdalené Fizenych experimenti jsou:

e Uzivatel mize provadét experiment z libovolného mista na svété v kterémkoliv
Case

e Vzdaleny experiment je sestaven a ihned pfipraven k pouziti

e Oproti virtudlnim simulacim pracuje uzivatel se skutecnymi pomiickami
a nastroji

e Uzivatel mize pfi méfeni postupovat svym vlastnim tempem. Pokud se mu

méfeni nepovede, ma moznost opakovani

! Obréazek notebooku pievzat z http:/blogbringit.com.br/ , obrazek serveru prevzat z
http://blogbringit.com.br/, obrazek experimentu pievzat z http://www.sklenik-expert.cz/ , obrazek kamery
ptevzat z www.com-shop.me , propojeni obrazkl: vlastni navrh.
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Podle Grobra jsou vzdalené experimenty vyuzivany i ve védeckych vyzkumech:

., Vzdalene oviladané laboratore se pouzivaji jiz radu let v oblasti védeckého vyzkumu
(napr. v urychlovaci castic), pri studiu vesmirného prostoru prostrednictvim kosmickych

sond a teleskopii, ve vyvoji novych technologii a v oblasti robotiky. “ (Grober, 2008)
Vyhody vzdaleného experimentu podle Auera:

Vyuziti vzdalené oviadanych experimentii ve vedecké a primyslové sfére ma nekolik

Zdkladnich vyhod (Auer, 2001):

o ndkladné a slozité pristroje mohou byt pouzivany z riiznych mist dané
spolecnosti

o clenové tymu, pracujici v riiznych mistech svéta, mohou provadet stejna mereni
bez nutnosti cestovani

o dlouhodobé mereni miize byt jednoduse hlidano (obsluhovano) z domova

napr-. o vikendu

v wr

Hlavni nevyhody vzdalené Fizenych experimenti jsou:

e Nepiimy kontakt s experimentem

e Pii velkém z4jmu o experiment musi dal§i zdjemci Cekat, neZ se experiment
uvolni

e Pokud vznikne porucha pii méfeni, vzdaleny uzivatel neni schopen tento
problém opravit a je vazan pouze na tviirce

e Vzdy je potifeba mit jeden pocitat s pfipojenim na internet

e Vzdileny experiment musi mit opatfeni proti poSkozeni ¢i znieni experimentu
vzdalenym uzivatelem

e Experiment je nutné zkonstruovat tak, aby se vZdy po ukonceni prace na modelu
vratil model do plivodniho stavu a byl pfipraven pro dal$i méteni

e Tvilirce experimentu musi svlj vzdaleny experiment kontrolovat a piipadné

problémy ihned opravit
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4 Vybrané priklady vzdalené ovladanych laborato¥i v Ceské

republice

4.1 Rizeni vy$ky vodni hladiny

Obrizek 2: Vzdaleny experiment - Rizeni vy$ky vodni hladiny

(Zdroj: http://kdt-34.karlov.mff.cuni.cz/cz/intro.html)

Rizeni vysky vodni hladiny je vzdaleny experiment Univerzity Karlovy v Praze.
V experimentu jsou pouZzity dvé sondy pro sniméani vySky vodni hladiny a Cerpadlo.
Vysku vodni hladiny snima kovova sonda, kterd méni svou hodnotu vodivosti pii
dotyku s hladinou. Z divodu lepsi viditelnosti je voda obarvena modrym inkoustem.
Rizeni probihd pomoci dvou tladitek: zapnuti/vypnuti Cerpadla a zapnuti/vypnuti

kontroly ptetec¢eni vody.
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4.2 Urceni tihového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla

Obrazek 3: Vzdaleny experiment - Tihové zrychleni kmitu matematického kyvadla
(Zdroj:http://ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab2.html)

Tato vzdalena laboratof se nachazi v Univerzit¢ Palackého v Olomouci.
Experiment obsahuje matematické kyvadlo, které je mozné nastavit do 8. riznych
stupiii vychyleni. Po spusténi matematického kyvadla snima optickd zavora prichod
kulicky optickou zavorou a zaznamenava jej do tabulky. Naméfena data

lze vygenerovat jako tabulku pro Excel a ddle s nimi pracovat.

4.3 Meteorologicka stanice

Obrazek 4: Vzdaleny experiment - Meteorologicka stanice
(Zdroj: http://ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab4.html)

Meteorologické stanice je vzdaleny experiment, ktery snima teplotu vzduchu,
vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak a sluneéni svit. Naméfena data se zobrazuji on-line

ve webovém prohlize¢i. Po zobrazeni se ukladaji na disk pro pozdéjsi moznost zpétného
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zjisténi. Nameétend data 1ze zobrazit jak Ciselng,

tak i graficky. K pfistupu do laboratoie nejsou potiebné zadné piihlasovaci udaje.

4.4 Monitorovani radioaktivniho pozadi

Obrazek 5: Vzdaleny experiment - Monitorovani radioaktivniho pozadi
(Zdroj: http://ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab5_foto.html)

., Radioaktivitou rozumime schopnost nékterych atomovych jader vysilat zareni. Pri tom
se takové jadro miize premérit v jiné nebo alespon ztrati cast své energie. Pri jaderné

preméné se meni struktura jadra, jeden nuklid se meéni v jiny. “(Latal, 2011)
Existuji 3 zakladni typy zéfeni:

Zareni alfa: Pohlcuje jej vzduch po ub&hnuti n€kolika centimetri nebo jej pohlti list

papiru.
Zareni beta: Pohlcuje jej tenky hlinikovy plech.
Zareni gama: Je nejpronikavéjsi, pohlcuje jej silnd vrstva olova.

Hlavnim zdkladnim kamenem této vzdalené laboratoie je Geiger-Miillerav
ptistroj, ktery méti hodnotu gama zafeni v ovzdusi. V experimentu se zaznamendava
pocet  zachycenych  ¢astic, které  dopadly na  senzor v intervalech
deseti sekund, tfech minut, tii hodin a tfi dnli. V grafu se kazdou minutu zaznamenavaji
hodnoty poctu castic, které dopadly na senzor. Naméfend data se ukladaji na disk.

Nameétené Ciselné hodnoty je mozné vygenerovat pro dalsi pouziti.
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4.5 Regulace otacek civky

Obrazek 6: Vydaleny experiment - Regulace otacek civky
(Zdroj: http://eedu.eu/exp/0/)

Elektromagneticka indukce

,, Elektromagneticka indukce je jev vzdjemné vazby magnetického a elektrického pole,
pri kterém vznika elektricke pole vidy, kdyz dochadzi k casové zméné magnetického pole.
Napriklad v pokusu na obr. 1 se pohybuje tycovy magnet ve sméru zavitu, cimz
se V misté zavitu vytvari casové promeénné magnetické pole. Na pripojeném meéricim
pristroji pozorujeme vychylku, kterd je zpusobena casové proménnym elektrickym
polem v zavitu. Tento jev se vyuziva napr. v dynamech nebo alternatorech, coz jsou

zarizeni na preménu mechanické energie na energii elektrickou. “(Lustig)

Experiment se sklada ze dvou civek riznych vinuti, elektromotorku a voltmetru.
Tyto pfistroje jsou ptipojeny k fidici jednotce (Pc). Pro ptenos dat je potiebné ptipojeni
Kk internetu. Ve vzdalené laboratofi muzeme pomoci nastavovani napéti v rozsahu
0-10V regulovat rychlost ota¢ek civky. Mizeme také meénit pocet zaviti civky a to
bud’ 18, nebo 36 zaviti. To nam zplsobi nizsi nebo vyssi napéti na vystupu. Po spusténi
experimentu se zobrazi vystupni napéti U v milivoltech. Graf indukovaného napéti

je mozné zaznamenavat, ukladat a exportovat jeho hodnoty pro dalsi zpracovavani.
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5 Konstrukéni pozadavky na vzdaleny experiment —

Inteligentni sklenik

5.1 Vétrani

V soucastné dobé, kdy skleniky maji velky koeficient propustnosti a nizké tepelné
ztraty je nutné zajistit intenzivni vétrani a to v prvni fadé vétrani stieSnimi okny.
U mens$ich domacich sklenikli jsou pouzity dopliujici ventilatory, umisténé v ¢elech
skleniku,  které  slouzi pro lepSi proudéni a  usmérnéni  vzduchu.

U velkych sklenikil se pouZzivaji hlavné stfeSni okna.

Nejlepsi zptisob vétrani je prirozeny, kde chladnéjsi vzduch se drzi u zemé a diky
proudéni odvadi piebytecnou vlhkost od rostlin, zaroven ale nevytvaii privan, ktery by
mohl rostliny poskodit. Tento pfirozeny zplsob pracuje na principu hustoty teplého
a studené¢ho vzduchu. Teply vzduch stoupd od zemé vzhiiru a je odveden ventilaci.
Na jeho misto se tla¢i studeny vzduch, ktery stoupa od kotfent. Vykon vétrani je uréen

rozdilem vnéjsiho a vnitiniho tlaku vzduchu.
5.2 Topeni

Mezi zékladni prvky automatického skleniku patfi regulace teploty. Pro casté
piehiivani skleniku z dtivodu sklenikového efektu v letnim obdobi a také pro zajisténi

pfisunu oxidu uhli¢itého, ktery je dileZzity pro rist rostlin.

Pokud chceme péstovat rostliny ve skleniku celorocné, musime mit sklenik
vybaven topnym systémem. V mensich sklenicich jsou vhodna lokélni topidla.
Ve vétsich sklenicich se pouziva propan-butanové topeni, které mé vestavény ventilator
pro lepsi tepelnou vyménu. V komercnich sklenicich se pouziva vice téchto jednotek
pro zajisténi rovnomérného vytapéni. Soucasné skleniky maji malé tepelné ztraty, coz je
pro vytapéni vyhodné. Mala tepelna ztrata ale zabranuje ptisun CO2 do skleniku, ktery
je velmi potfebny pro rostliny. Instalovanim plynového topeni nejenom ziskame teplo

ale spalovanim i oxid uhli¢ity.
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5.3 Zavlaha

Spole¢nost Grundfos s.r.o. uvadi:

,Dodavani vody zavlazovanim se provadi jiz po tisice let. Zavlaha zvysi jak kvalitu, tak
i mnozstvi urody. A to dokonce i v oblastech, kde je zemédeélstvi zavislé na srazkach.
Pri vyuziti pro ucely rekreace miize zavlaha zajistit svezi a atraktivni vzhled sportovnich

zatravnénych ploch. *

Pro zvoleni nize vybranych typl zévlahy je nejdiive nutné zjistit zakladni parametry.

Mezi tyto zdkladni parametry podle spolecnosti Grunfos s.r.o. patfi:

e Druh plodin, které maji byt péstovany

e Klimatické podminky

o Mnozstvi potrebné vody

e Pristupnost zdroje vody

e Clenitost zavlazované plochy (rovinatd nebo hornatd)
o Druh pidy (jilovita nebo piscita)

e Pocet mésicii v roce, kdy je nutnd zavlaha

V modelu je pouzita kapkova zavlaha. Kapkova zavlaha je velmi ucinny typ
zavlahy, ktery se vyuziva zpravidla u ketovitych kultur, hustych ptizemnich porostt,
u kultur, kde je nebezpeci vzniku plisni pii zavlaze na list a podobné. Pro tuto zavlahu
se pouzivaji kapkovaci hadice, které maji uvnitf potrubi rozmisténé kapkovace
ve stanovenych vzdélenostech od sebe (tzv. spon). Podle potieby volime kapkovaci
hadice s danym sponem tak, aby kapkovace byly co nejblize u rostlin. Vykon jednoho
kapkovace pro ucely zavlah na zahradach se pohybuje od 2 do 3 I/hod. Kapkova zavlaha
zavlazuje pod niz§im pracovnim tlakem a vyzaduje del$i dobu zavlazovéani (v fadech

desitek minut), proto pro ni pouzivime samostatné Cerpadlo.
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5.4 Osvétleni

Existuji rizné diivody, pro¢ péstovat rostliny pod umélym osvétlenim. Zpravidla
je pouzivaji komercni velkopéstirny, které péstuji rostliny na malém prostoru
Vv c0 nejkratSi dob¢€. Rostlina musi mit zajistény vSechny podminky pro sviij dokonaly
rust. Tyto podminky pfedstavuji svétlo a ziviny. Mezi nejvhodnéjsi svitidla
pro péstovani rostlin pod umélym svétlem, patii vybojky nebo usporné zativky. Bilé
zativky se pouzivaji pfi dennim svétle. Vybojky jsou nejdokonalej$i, maji velkou
vykonnost a u¢innost. Pro zvySeni ti¢innosti um¢lého osvétleni se pouzivaji parabolické
reflektory, které soustfed’uji svétlo pouze na zihon. ldedlni intenzita osvétleni,
soustiedéna pres reflektory, je 60W na metr ¢tvereéni. Nejvhodnéjsi doba osvétleni
rostlin je 12 hodin svétlo a 12 hodin tma. Tento cyklus je pouze doporuceny a je mozné
ho podle vlastnich zkuSenosti upravit. Existuji také baktericidni vybojky, které vytvareji
ultrafialové svétlo. Toto svétlo ni¢i bakterie a vytvafi sterilni prostfedi. Ultrafialové

zateni rostlinam pii ristu Skodi, proto se pouziva jen v kratkych intervalech.

5.5 Stinéni

Jednim ze zakladnich parametrii pro rust rostlin je teplo. To zajistuje svételné
zafeni, které pronikd pies sklo do skleniku. Pokud chceme péstovat rostliny i1 v zimé,
musime pouZit vytapéni. Naopak v 1ét¢ je slune¢ni zareni tak silné, ze muze rostliny

poskodit. Vhodnym fesenim, jak poskozeni rostlin ptedejit, jsou stinici rolety.

Automatické stinéni sklenikt délime na vnitini a vnéjsi. Vnitini stinéni se realizuji
pomoci clon, které umoziuji regulaci stinéni podle typu materialu od 15 do 90 %.
Vnéjsi clony maji vétsi zatemilovaci G€inek neZ ty vnitini. Tyto clony neslouZzi

jen ke stinéni, ale také jako ochrana skleniku pted kroupami.
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6 Automatizacni systém

6.1 Arduino

Arduino zalozili Massimo Banzi a David Cuartielles v Italii v roce 2005. Jejich
cilem bylo vytvofit elektronickou platformu na uzivatelsky jednoduchém hardware
a software pro studenty ¢i domaci kutily. K této platformé mizeme pfipojit vstupy, to
jsou ¢idla raznych typa, které mohou vnimat okoli. Dale mizeme pftipojit vystupy, které
muzou toto okoli i fidit pomoci LED svétla, krokovych motorkd, Cerpadel ¢i jinych

fyzickych vystupti.

Arduino ma svij vlastni programovani jazyk. Je zaloZzeny na jazyku Wiring, ktery
je velmi podobny C. Projekt Arduino je volné dostupny vSem uzivatelim, kteti jej chtéji

vyuZzivat.

6.1.1 Charakterizace systému Arduino

Pro praci s pocitacem existuje spoustu mikroovladact a platforem. Parallax Basic
Stamp, BX-24 od Netmedia, Phidgets, Handyboard od MIT a mnoho dal$ich, které
nabizeji obdobnou funkénost jako Arduino. VSechny tyto platformy se prezentuji jako
prehledné, ale ve skute¢nosti to jsou jen balicky, ve kterych jsou neptehledné drobnosti.
Oproti ostatnim ovladacim Arduino také zjednodusuje praci s mikroovladaci, ale oproti

ostatnim platformam poskytuje rizné vyhody pro uzivatele.
Vyhody Arduina:

1. Nizké naklady — Desky Arduino jsou oproti ostatnim prodavany levnéji.

Nejlevnéjsi verze modulu Arduino je mozné sestavit ru¢n¢.

2. Multiplatformnost — Software Arduino je pfizpusoben pro operacni systémy
Windows, Linux a Macintosh. Ostatni ovladade jsou omezeny pouze
na Windows.

3. Jednoduché programovaci prostiedi — Programovaci prostfedi Arduino
je vhodné jak pro zacatecniky, tak pro pokrocilé uzivatele. Arduino je zalozeno
na programovacim prostfedi Processing, takze zacinajici programatoifi nemaji

problém se s programovacim prostfedim Arduina seznamit.
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4. Open source a rozsiritelny software — Software Arduino je vydavan jako open
source nastroj. To znamena, ze software Arduina ma otevieny zdrojovy kod,
ktery jej mluze zkuseny uzivatel libovoln€ upravovat dle vlastni potieby. Navrhy
jsou licencovany spole¢nosti Creative Commons. Takze zkuSeni programatofi

si mohou vytvofit vlastni verzi. Jazyk mtize byt rozsifen pies knihovny C++.

6.1.2 Arduino Mega2560

PEEEFEFFTFERI e vooooo00”

Pohled zeptedu Pohled zezadu

Obrazek 7: Arduino Mega2560

(Zdroj: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560)

Arudino mega 2560 je deska zaloZend na mikroprocesoru Atmega2560. Ma 54
digitalnich vstupnich/vystupnich pinti. Z toho miize byt 15 pinu pouzito jako PWM.
PWM znamena nastaveni pinu jako analogovy vystup. Déle obsahuje 16 analogovych
vstupt, 4 UARTS (sériové porty), 16 MHz oscilator, pfipojeni na USB, ktery slouzi jako
napajeni a zaroven jako komunikace s Pc. Dale obsahuje tla¢itko reset. Arduino mega je
kompatibilni s ptidavnymi Stity (shields). Jedna se o desky, které nasuneme piimo

na piny arduina, pfi¢emz nam piny zlstanou stale dostupné.

Napéjeci piny:
e Vin — pin pouzivany pii pouziti externiho napajeni. NejCastéji se jedna
o napajeni 9V (lisi se v zavislosti na typu desky — tento udaj je mozny zjistit
z ptislusné dokumentace k desce)
e GND - zem obvodu

e 5V —regulovany napdjeci zdroj slouzici k napdjeni mikrokontroléru a dalSich
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komponent na desce.
e 3V3-regulovany vystup, ktery je mozno pouzit pro napajeni externiho obvodu

e Reset — privedenim signalu resetujeme desku
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7 Konstrukce — volba vhodnych ¢idel ovladacich

mechanizmu

7.1 Senzor svétla

D =16
S GND

a vee

TEMT&DDD

Obrazek 8: Senzor svétla TEMT 6000

(Zdroj: http://www.hwkitchen.com/products/temt6000-breakout-board/)

Senzor svétla TEMT 6000 obsahuje kifemikovy NPN fototranzistor v miniaturni
formé¢ pro povrchové upevnéni na desce plosného spoje. Zatizeni je citlivé

ve viditelném spektru.
Vlastnosti:

e Senzor je pfizpusoben citlivosti lidského oka

e Siroky uhel sniméani ¢ = + 60 °
7.2 Prutokomér

Pritokomér je zafizeni, které méfi pratok kapaliny. Dokaze také zmétit mnozstvi

kapaliny urenou pro zéalivku, ktera je dualezitdA pro rGst rostlin.

®

Obrazek 9: Prutokomér YF - S201

(Zdroj: http://www.hwkitchen.com/products/g1-2-water-flow-sensor/)
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Pratokoméry miizeme rozd¢lit na:

(Dad’o, Bejéek, s. 30 — 50)

1) Prirezové priutokomeéry

2) Rychlostni prutokomery

3) Prutokomery s proménnym priirezem
4) Turbinové a lopatkové senzory priitoku
5) Objemoveé pritokomery

6) Ultrazvukové senzory priitoku

7) Indukcni senzory pritoku

8) Hmotnostni priitokomeéry

9) Fluidikové priutokomeéry

10) Tepelné pritokomery

11) Prutokomery se znacenim tekutiny

Model YF — S201 patii do skupiny turbinovych a lopatkovych senzort pritoku.
Pratokomér nabizi jednoduché feSeni pro snimani prutoku kapaliny, v nasem piipadé
vody. Sklada se z plastového téla, rotoru a Hallovym snimacem. KdyZ voda proudi skrz
rotor, Halliv senzor rychlost proudéni snima a vydava odpovidajici signal. Napojeni

pritokoméru provedeme na %4 coulovou hadici.

M¢éronosnou veli¢inou je frekvence impulzt f kterd je tmérna objemovému pritoku qv.

V idealnim ptipadé plati vztah: (Dad’o, Bejéek, s. 98 — 99)

f[hz]=Kt*qv[l/min]

kde Kt je soucinitel turbinového senzoru. V nasem piipad¢ vyrobce udava Kt =7.,5.

Ze vztahu tedy plyne:

v L
qv [/ min] = mp

_ [*60
qv [l / hod] = -

Vyse uvedenych vztahli vyuzijeme v modelu inteligentniho skleniku s pratokomérem.
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Vlastnosti:

e Pracovninapéti: 5V

e Max. proud: 15 mA

e Hmotnost: 43 grami

e Rozsah prutoku: 1—301/min
e Provozni teplota: 0 — 30 °C

e Provozni tlak: do 1,2 Mpa

7.3 Senzor vlhkosti pudy

Obrazek 10: Senzor vlhkosti pudy
(Zdroj: http://www.santy.cz/moduly-c22/sensor-pudni-vihkost-i132/)

Senzory vlhkosti délime na 2 skupiny:

- Piimé — ur€uje se odde€lené mnozstvi vody ve vzorku pidy

- Nepiimé — zalozena na elektrickém méfeni vody v pudé
Neptimé metody délime na:

e Potenciometrova
e Odporova

e Kapacitni

e Dielektricka

e Tenziometricka
e Vodivostni

e Neutronova

e (Gamaskopicka
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e Absorp¢ni mikrovinna

Modul Arduino LM393 patii do skupiny odporovych snimact vlhkosti ptdy.
Snima mnozstvi vlhkosti obsazené v pud¢, ktera jej obklopuje. Senzor je idealni na
sledovani zahrady nebo skleniku. Senzor pouziva dvé sondy k propousténi proudu
zeminou, pricemz odecte odpor a tim zjisti uroven vlhkosti. Vétsi vihkost zptsobi lepsi
vodivost elektfiny v ptudé (nizsi odpor), zatimco sucha pida vede elektfinu haie (vyssi

odpor).
Vlastnosti:

e Napdjeci napéti: 5V
e Max. proud: 35mA

e Rozsah hodnot:

e 0~ 300: ve vodé
e 300 ~ 750: vlhka pada
e 750~ 1023: sucha ptida

7.4 Senzor teploty a vihkosti vzduchu

Obrazek 11: Senzor teploty a vlhkosti vzduchu
(Zdroj: http://www.hwkitchen.com/products/humidity-and-temperature-sensor-dht22-/)

Senzor teploty a vlhkosti vzduchu RHT 03, znamy také jako DHT-22, je
nizkondkladovy senzor s jednim digitdlnim rozhranim. Senzor je kalibrovan

a nevyzaduje dals$i komponenty.
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Vlastnosti:

o Nizké néklady

e Napijeni: 3-5V

e Max proud: 2,5mA

e Rozsah vlhkosti: 0-100% s odchylkou 2-5%

e Rozsah teploty: -40 — 125°C s odchylkou +- 0,5°C

e Rozméry: 15.1mm x 25mm x 7.7mm

7.5 LCD displej

Obrazek 12: LCD displej

(Zdroj: http://www.hwkitchen.com/products/lcd-display-4x20-characters/)

., Displej 7 kapalnych krystali LCD (liquid crystal display) wuziva zménu
propustnosti svétla kapalnym krystalem piisobenim elektrického pole.” (Reichl a
Vseticka, 2015)

LCD displej obsahuje 4 tadky. Jednotlivy fadek zobrazi maximalné 20 znakd.
LCD displej ma zelenozluté LED podsviceni obrazovky. Displej ma vysoky kontrast a
Siroky pozorovaci uhel. Provozni teplota modulu je od — 20 do 70°C. Modul je tizen

primarn¢ pies paralelni rozhrani, ale je 1 moZznost sériového prevodniku.
Vlastnosti:

Hmotnost: 75 grami
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http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/431-optika
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/646-kapalne-krystaly
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/26-sila-a-jeji-ucinky-na-teleso

7.6 LCD serialovy prevodnik

Obrazek 13: Serial LCD prevodnik
(Zdroj: http://www.hwkitchen.com/products/serial-enabled-lcd-backpack/)

Paralelné-sériovy  pfevodnik umoziiuje ovladani  paralelniho  displeje
prostiednictvim jednoho sériového rozhrani, které ptipojime k arduinu. LCD pfijima
vSechny pfikazy ovladaée HD44780, umoziujici bezproblémovou integraci
s jakymkoliv procesorem, ktery ma moznost komunikace ptes Sirokou Skalu
prenosovych rychlosti. Serial LCD v soucasnosti podporuje 16. a 20. znakovou Siti

obrazovek se dvémi nebo ¢tyimi fadky zobrazeni.

7.7 Snima¢ vodni hladiny

Obrazek 14: Snimac vodni hladiny

(Zdroj: http://www.hwkitchen.com/products/water-level-switch/)
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Spina¢ vodni hladiny je uzitecna soucast, pouzivand ke snimani hladiny kapaliny.
To miize ovladat indikator, budik nebo ¢erpadlo. Cerpadlo neterpa ,naprazdno a tim

nedojde k poSkozeni zafizeni.
Vlastnosti:

e Max. zatizeni: 50W
e Maximalni spinaci napéti: 100 VDC
e Maximalni spinaci proud: 0.5A

e Max. konstantni odpor: 0,4
7.8 Relé

Elektromagnetické relé je elektrotechnicka soucastka, ktera je potiebna ke spinani
elektrického proudu. Sklada se z civky, jadra a pohyblivé kotvy. Jakmile pfivedeme
ovladaci napéti na elektromagnetické relé, kotva se pfitahne k civce a sepne obvod.
Ovladaci proud pro spinani je velmi maly, o dost mensi nez proud, ktery prochazi
obvodem. Po odpojeni ovladajiciho napéti se kotva oddali od civky a kontakt se vrati

do klidového stavu.

spinad

fizensgho
kiotya obvodu
IR

spinad T
Fidiciho
obwvodu

chivka
5 jadrem

Obrazek 15: Elektromagnetické relé

(Zdroj: http://elektross.gjn.cz/elmotor_magnet/rele.html)
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Obrazek 16: Arduino relé modul

(Zdroj: http://aukro.cz/8kanalove-rele-dc30v-10a-ac250v-arm-mcu-arduino-5v-

i5188734176.html)
8 kanalové relé Songle:
Vlastnosti:

e Obsahuje LED indikaci pro kazdé relé
e Maximalni spinaci napéti: AC250V / DC30V
e Maximalni proud: 10A

e Pracovni napéti: 5V

7.9 Vibraéni senzor

Obrazek 17: Vibraé¢ni senzor

(Zdroj: http://aukro.cz/ard3-42-arduino-vibra¢ni-senzor-s-kabelem-i5201148520.html)
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Vibra¢ni senzor obsahuje piezoelektrické¢ vidlicky, které pracuji na daném
kmitoc¢tu v klidovém rezimu. Rezonance kmitoc¢tu se utlumi, kdyz vidlicky ptijdou do
kontaktu s médiem (destém, kroupami). Tuto zménu vibraéni senzor vyhodnoti

a vygeneruje spinaci signal.
Vlastnosti:

e Pracovni napéti: 3.3V ~ 5V
e Typ vystupu: Digitalni spinaci vystup (0 a 1)
e Miize detekovat vibrace okolniho prostredi

e Detekce vibraci, alarmujici funkce atd.

7.10 Krokovy motorek

Obrazek 18: Krokovy motorek
(Zdroj: http://www.hwkitchen.com/products/stepper-motor-with-cable/)
Mercury krokovy motor SM-42BY G011-25

Krokovy motor je synchronni motor, ktery se skladd zrotoru a statoru.
U synchronnich motori se rotor to¢i stejnou rychlosti jako tocivé pole ve statoru.
Tocivé pole je vytvafeno piivadénim proudu na jednotlivé civky statoru. Stator
se sklada z n€kolika dvojic civek. Hlavni rozdil oproti elektromotoriim je ten, Ze pohyb
motoru je po jednotlivych krocich. Dulezitym parametrem krokového motorku je thel
otoceni o jeden krok. V experimentu byl pouzit motorek Mercury, ktery ma thel otoceni
1,8° coz znamend, Ze celkovy pocet krokd = 360 / 1,8 = 200 moznych krokl. Pocet

zubl motorku vypocitdme poctem moznych kroktl / 4 — pocet vinuti = 50 zubt.
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Obrazek 19: Popis krokového motorku

(Zdroj: http://www.servo-drive.com/specialni_krokové motory

a_krokové motory na miru.php)
Vlastnosti:

e 200 kroku v jedné rotaci, jeden krok ma uhel 1,8°
e Hmotnost 200g

e Dvé civky

e Jmenovité napéti 12V

e Jmenovity proud 0.33A

e To&ivy moment 2,3 kg na cm?

e Smm primér hnaci htidele

e Velikost 42x42x35
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7.10.1 Vyhody a nevyhody krokového motorku

Vyhody krokového motoru: Nevyhody krokového motoru:
- Jediny zcela digitalni motor - Zadna zpétna informace o skute¢né
- Velmi jednoduse fiditelny poloze
- Jednoduchy a levny - Neciti rozdil pii riznych zatizenich
- Zadna uhlova chyba - Pfi pretizeni ztrati bez varovani pozici
- Bezkartacovy - Max. otacky: ziidka vice nez 1 500
- Z4dné udrzba ot/min
- Velmi vysoky to¢ivy moment - Ztraci moment pfi rostoucich
- ZAdna zpétna vazba otackach
- Otaci se obéma sméry - Je pomérné hluény

- Kompatibilni od riznych vyrobci

Otaceni motorku se realizuje postupnym piivadénim proudu na civky. To
zajistuje ovlada¢ jednotlivych civek krokovych motorkl, ktery generuje impulsy

Vv ur¢itém sledu a délce.

Stav civek: 1=sepnuto O=rozepnuto Grafické znazornéni:

Civkal:1

Civka2:0 3
T
e

Civka3:0 |

Civka4:1 .
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Civkal:1
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Civka3:0

Civka4:0

Civkal: 0
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Civka3:0

Civka4:0

Civkal:0

Civka?2:1

Civka3:1

Civka4:0

Civkal:0

Civka?2:0

Civka3:1

Civka4:0
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Civkal: 0
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Civka4:1

Obrazek 20: Popis civek krokového motorku
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7.10.2 Ovladaé¢ krokového motorku

Obrazek 21: Ovlada¢ krokového motorku
(Zdroj: https://www.sparkfun.com/products/13226)

Radi¢ krokového motorku je jednoduchy integrovany obvod na fizeni motoru.
Je kompatibilni s Arduinem, ktery ho ¥idi digitalnim impulsem v rozmezi 0-5V. Radi¢
je schopen napajet krokovy motor v rozmezi 7 — 20V DC. Napdjeni je samostatné.

Radi¢ obsahuje regulator napéti, ktery je mozné nastavit na 5 nebo 3,3V.

7.11 Cerpadlo SEAFLO 350

Obrazek 22: Ponorné ¢erpadlo
(Zdroj: http://www.hwkitchen.com/products/liquid-pump-350gph-12v-/)

Klasickeé, ponorné a vodou chlazené Cerpadlo, které je napajeno 12V a vykonem
Gerpani kapaliny 1325 litri za hodinu. Cerpadlo ma vyrobené télo z tvrdého
termoplastu. Cerpadlo Ize ptipojit na ¥ coulovou hadici. Cerpadlo obsahuje krytku,
ktera slouzi jako ochrana vrtulky a zaroven zabranuje nasati velkych ptedmétt, které by

mohly toto zatizeni poskodit.
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7.12 Ethernet shield

Obrazek 23: Ethernet shield
(Zdroj: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield)

Velkou vyhodou Arduina systému jsou piidavné desky (tzv. shields). Shieldy
neumi pracovat samostatné. Pro chod se musi schield pfipojit na Arduino zakladni
desku. Ethernet shield lze piipojit k siti pomoci kabelu s RJ-45 koncovkou (sitovy
kabel) a dodrzovat né€kolik zakladnich pokynu pro fizeni svého projektu odkudkoliv
z celého svéta pies internetovou sit’. Pfipojeni k internetu zprostiedkovava ethernet Cip
Wiznet W5100. Ten poskytuje IP adresu a podporu TCP a UDP. Pomoci knihovny
Ethernet napiSeme program pro pfipojeni k Internetu pomoci ethernetu. Ethernet shield
obsahuje slot na micro-SD kartu, ktera muze byt pouzita k ukladani souborti pro dalsi

vyuziti V siti.
Vlastnosti:
Provozni napéti: 5V

Rychlost ptipojeni: 10/100 Mb
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7.13 Modul tlacitek

Obrazek 24: Modul tlacitek
(Zdroj: http://aukro.cz/ard4-04-arduino-kapacitni-klavesnice-8-pozic-i5128496800.html)

TTP222 je integrovany obvod detektoru dotykového panelu. Integrovany obvod
dotykové detekce je navrzen jako ndhrada tradi¢niho tlacitkového panelu s pevné danou
velikosti. Nizky energeticky odbér a Siroké operacni napéti jsou hlavnimi vyhodami

tohoto modulu.
Vlastnosti:

e Pracovni napéti: 3,3V

o Velikost desky: 47.5 (mm) x 46 (mm)
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Prakticka cast
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8 Volba zapojeni
8.1 Senzor svétla TEMT 6000

Schéma zapojeni:?

Aameine (C
Mt

Obrazek 25: Schéma zapojeni senzoru svétla
Popis 1:

Senzor vlhkosti obsahuje 3 konektory. Pro funkénost musime zapojit napajeni
a zem. Napajeni z arduina pfipojime na konektor VCC. Senzor svétla pracuje pfi
provoznim napéti 5V, proto tedy zapojime konektor VCC k napdjecimu napéti Arduina
5V. Konektor GND na senzoru svétla propojime s konektorem na Arduinu
se zkratkou GND. Konektor SIG znamena Signal. Protoze senzor svétla vysild
analogovy signal, tak pfipojime konektor k arduinu, ktery obsahuje analogové vstupy

A0-A15. V nasem piipadé jsem si vybral pin AO.
Program:

int temt6000Pin = A0; // data ¢idla jsou pfipojeny na pin A0

void setup() {

Serial.begin(9600); } // nastaveni sériové komunikace mezi arduinem a ...
void loop() {// ... poc¢itacem

int value = analogRead(temt6000Pin); //zmét hodnotu

2 Obrazek zakladni desky pievzat z : www.arduino.cc , obrazek &idla pievzat z: www.sparkfun.com ,
zapojeni vodicl: vlastni navrh. Uvedené plati i pro nasledujici obrazky.
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Serial.println(value); // vypi§ hodnotu svétla na displej
delay(1000); } // kazdou vtefinu

8.2 Prutokomér

Schéma zapojeni:

Obrazek 26: Schéma zapojeni pratokoméru
Popis 2:

Z pritokoméru jsou vyvedeny tii vodi¢e. Cerveny vodi¢ znamena napajeni, proto
tedy piipojime &erveny vodi¢ pritokoméru k napajecimu pinu Arduina 5V. Cerny vodi¢
charakterizuje zem, tedy GND. Cerny vodi¢ priitokoméru piipojime k pinu Arduina
GND. Zluty vodi¢ pritokoméru znamen4 data. V programu je pouZita specialni funkce

Attachinterrupt, kterd je kompatibilni pouze spiny uvedené vyrobcem.

Board int.0 int.] int.2 int.3 int.4
Uno, Ethernet 2 3

Mega2560 2 3 21 20 19
Leonardo 3 2 0 1 7

Obrazek 27: Funkce attachInterrupt
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Tabulka nam zobrazuje, na které piny se muizou pfipojit data. V naSem piipade

je pouzita deska Arduino Mega2560. Data ptipojime k Arduinu na pin 2.
Program:

Program byl prevzat z webové stranky zdroj:
(http://diyhacking.com/projects/FlowMeterDIY.ino) kde autor snima aktualni prutok,
ktery rozsvécuje svétlo LED. Tento program byl mnou upraven pro pouziti

ve vzdaleném experimentu — Inteligentni sklenik.

byte sensorlnterrupt = 0;

byte sensorPin  =2;

float calibrationFactor = 4.5; // Kalibra¢ni faktor pro pozdéjsi vypocet
byte pulseCount;

float flowRate;

unsigned int flowMilliLitres;

unsigned long totalMilliLitres;

unsigned long oldTime;

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(sensorPin, INPUT); // Nastaveni pinu jako vstup
digitalWrite(sensorPin, HIGH);

pulseCount =0;

flowRate =0.0;

flowMilliLitres =0;

totalMilliLitres = 0;

oldTime =0;

// Funkce Attachinterrupt je specidlni funkce, kterd se pouziva proti zmeskani zmény
stavu na daném pinu. Vyrobcem nastaveny pin sensorInterrupt 0 je digitalni pin ¢islo 2.
Dale sledujeme funkci interrupt s ¢islem sensorinterrupt a pii zjisténi zmény stavu
na pinu 2 zavola funkci pulseCounter. Funkce FALLING ur¢uje samostatnost snimani

Vv jakémkoliv Case pfi zméné signalu na pinu 2.

attachinterrupt(sensorinterrupt, pulseCounter, FALLING); }
void loop() {
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if((millis() - oldTime) > 1000) { // pratok program piepocitava kazdou jednu
vtefinu

detachInterrupt(sensorinterrupt);

flowRate = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * pulseCount) / calibrationFactor;
oldTime = millis();

flowMilliLitres = (flowRate / 60) * 1000;

totalMilliLitres += flowMilliL.itres;

unsigned int frac;

pulseCount = 0;

attachlInterrupt(sensorinterrupt, pulseCounter, FALLING); } }

void pulseCounter() {

pulseCount++; }

45



8.3 Vlhkost pidy

Schéma zapojeni:

Obrazek 28: Schéma zapojeni senzoru vlhkosti pudy
Popis 3:

Cerveny vodi¢ znamena napajeni, proto tedy pfipojime &erveny vodi¢
prittokoméru k napajecimu pinu Arduina 5V. Cerny vodi¢ charakterizuje zem, tedy
GND. Cerny vodi¢ pritokoméru pfipojime k pinu Arduina GND. Senzor vlhkosti ptdy
vydava analogovy signal, proto tedy piipojime modry vodi¢ k Arduinu na pin Al,

protoze pin A0 je jiz obsazen senzorem svétla.

Program:

int sensorPin=Al; // senzor vlhkosti je pfipojen na analogovy pin Al
void setup(){

Serial.begin(9600);} // nastaveni sériové komunikace mezi arduinem a pc
void loop(){

int sensorValue = analogRead(1); // zjisti hodnotu vlhkosti pudy
Serial.print(analogRead); // vypis$ hodnotu na displej

delay(2000); } // kazdé dvé sekundy
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8.4 Senzor teploty a vihkosti vzduchu

Program je navrhnut tak, aby mohla pracovat dv¢ ¢idla teploty a vlhkosti vzduchu
soucasné. Tento zpisob ziskdvani hodnot z vice cidel je uplatnitelny ve velkych

prostorech, kde je teplota v riznych ¢astech rozdilna.

Schéma zapojeni:

’
2
»
4
.
L
.
+
'
s

Obrazek 29: Schéma zapojeni senzoru teploty a vlhkosti vzduchu
Popis 4:

Cidlo DHT22 obsahuje 4 konektory: zleva: VCC, Data, zadné p¥ipojeni a GND.
Cerveny vodi¢ piipojime na prvni konektor DHT22 a druhy konec piipojime k Arduinu
na pin 5V. Cidlo DHT22 vysila digitalni data, proto pfipojime oranzovy vodi¢
k Arduinu na jakykoliv volny pin digitalnich vstupl. V nasem ptipad¢ jsem zvolil pin 8.
Déle ptipojime modry vodi¢, tedy data druhého ¢idla k Arduinu na volny digitalni pin 9.
Cerny vodi¢ znamena GND, proto zapojime ¢erny vodi¢ k Arduinu na pin GND. 3

konektor zleva nema zadné ptipojeni.
Program:

#include <DHT.h> // knihovna pro DHT

#define DHT1PIN 8 // Pfipojeni teploty 1 na pin 8
#define DHT2PIN 9 // Piipojeni teploty 2 na pin 9
#define DHT1TYPE DHT22

#define DHT2TYPE DHT22
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DHT dht1(DHT1PIN, DHT1TYPE);

DHT dht2(DHT2PIN, DHT2TYPE);

void setup() {

Serial.begin(9600);

dhtl.begin(); // zacni méfit teplotu a vlhkost 1

dht2.begin(); } // za¢ni mé&fit teplotu a vlhkost 2

void loop() {

delay(4000); // ¢ekej 4 sekundy

float h1 = dhtl.readHumidity();

float t1 = dhtl.readTemperature();

float h2 = dht2.readHumidity();

float t2 = dht2.readTemperature();

if (isnan(tl) || isnan(hl)) { // pokud nenajde program teplotu 1
Serial.println(,,Chyba ¢teni z DHT*); // vypiSe chybu na disple;j
} else { // pokud najde

Serial.print("VlIhkost 1: ); //vypise hodnotu vilhkosti 1 v %
Serial.print(hl);

Serial.print(" %");

Serial.print("Teplota 1: "); // vypise hodnotu teploty 1 v °C
Serial.print(t1);

Serial.println(" °C"); }

if (isnan(t2) || isnan(h2)) { //pokud nenajde program data z ¢idla 2
Serial.printin("Chyba ¢teni z DHT2"); // vypiSe chybu
}else { // pokud najde

Serial.print("VIhkost 2: ); //vypise Vlhkost 2 v %
Serial.print(h2);

Serial.print(" %");

Serial.print("Teplota 2: "); // a teplotu 2 v °C
Serial.print(t2);

Serial.println(" °C"); }

Serial.printin(); }
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8.5 Relé

Schéma zapojeni:

a"

Obrazek 30: Schéma zapojeni relé
Popis 5:

Spinaci relé obsahuje 3 konektory. VCC, GND a Data. Konektor VCC pfipojime
na napajeci pin Arduina na 5V. Zem, tedy GND, pfipojime k arduinu na volny pin
GND. Spinaci relé je fizeno pomoci digitdlniho vstupu, proto tedy piipojime modry

vodi¢ k Arduinu na jakykoliv volny digitalni pin. V naSem ptipad¢ na pin 30.
Program:

Pro spindni relé nam postaci piikaz HIGH a LOW. Piikaz HIGH relé¢ spind a piikaz
LOW relé rozepina.

void setup() {

pinMode(30, OUTPUT);} // nastaveni pinu 30 jako vystup
void loop() {

digitalWrite(30, HIGH); // sepni relé

delay(1000); // ¢ekej 1 sekundu

digitalWrite(30, LOW); // rozepni relé

delay(1000); } // ¢ekej 1 sekundu
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8.6 Relé a tlacitko

Schéma zapojeni:

Vystup

Obrazek 31: Schéma zapojeni tlacitek a relé
Popis 6:

Zapojeni relé je stejné jako v popisu 5. V predchozim piipadé nam relé fidil
program. V tomto ptipadé nam relé bude fidit tlac¢itko. Modul tladitek obsahuje
konektory VCC pro napajeni, GND pro zem a jeden konektor pro kazdé tlacitko, tedy
dohromady 8 pouzitelnych tlacitek. Napajeni modulu tladitek je pfipojeno k Arduinu
na pin 5V. Konektor modulu GND pfipojime k Arduinu na volny pin GND. Po stisknuti
tlacitka vySle modul digitalni signdl do Arduina, proto pfipojime konektor data

na libovolny nezabrany digitalni pin. V naSem ptipad¢ pin 44.
Program:

const int buttonPin = 44, // tlagitko je pfipojeno na pin 44

const int relePin = 30; // relé je pripojeno na pin 30
int buttonState = 0; // proménna uklada stav tlacitka
void setup() {
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pinMode(relePin, OUTPUT); // rele pin nastaven jako vystup
pinMode(buttonPin,INPUT); } // pin tlacitka nastaven jako vstup
void loop(){

buttonState = digitalRead(buttonPin); // nacteme si stav tlacitka
if (buttonState == HIGH) { /I je-li tlagitko stisknuto
digitalWrite(relePin, LOW); } // zapneme relé:

else { // kdyZ neni

digitalWrite(relePin, HIGH); } } / vypneme relé:

8.7 Krokovy motorek

Schéma zapojeni:

Napajeni 12V

Obrazek 32: Schéma zapojeni krokového motorku
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Popis 7:

Motorek ovlada fadi¢, ktery je zapojen mezi Arduinem a motorkem. Radid
obsahuje celkem 9 zapojenych konektorti. Ctyti konektory pro piipojeni motorku. Dva
pro civku A, dva pro civku B. Modry a zluty vodi¢ piipojime na piny civky A. Zeleny a
¢erveny vodic pfipojime na piny civky B. Napajeni motorku je vedeno pies fadic. Na
konektor fadice M+ pfipojime ze zdroje napéjeci napéti 12V DC a na GND pfipojime
zem ze zdroje. Pro ziskéani stejnosmérného napajeciho napéti 12V byl pouzit laboratorni
zdroj. Pro komunikaci obsahuje fadi¢ celkem 3 konektory STEP, DIR a GND. Konektor
STEP slouzi jako prostiedek kfizeni civek v motorku. Konektor DIR slouZzi
pro nastaveni sméru otaceni motorku a GND je zem obvodu. Konektor DIR pfijima
digitalni signal, proto pfipojime vodi¢ k Arduinu na digitalni pin 11. Konektor STEP
taktéZ ptijima digitalni signdl, proto pfipojime vodi¢ k Arduinu na digitalni pin 12. Tteti

konektor GND pfipojime k Arduinu na volny pin GND.
Program:

int dirpin = 11; // ptipojeni konektoru dir na pin 11

int steppin = 12; // ptipojeni konektoru step na pin 12

void setup() {

pinMode(dirpin, OUTPUT); // nastaveni dir jako vystup

pinMode(steppin, OUTPUT); } // nastaveni step jako vystup

void loop() {

inti;

digitalWrite(dirpin, LOW); // nastaveni sméru otaceni

delay(100); // ¢ekej 100 ms

for (i = 0; 1<4000; i++) { // otoCeni rotoru o 4000 krokt
digitalWrite(steppin, LOW); // program ptivede napéti na civky v motorku
delay(10);

digitalWrite(steppin, HIGH); // program ukon¢i pfivod napéti na civky
delayMicroseconds(500); } // hodnota rychlosti otaceni htidele
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8.8 LCD displej

Schéma zapojeni:

Obrazek 33: Schéma zapojeni LCD displeje s ovladacem
Popis 8:

Mezi Arduinem a LCD displejem je zatazen sériovy fadi¢ pro LCD displeje. 12
konektorti, vedoucich ze sériového fadiCe, pfipojime k LCD displeji. Je jen jedna
moznost, jak tyto konektory zapojit. Na vystupu fadice jsou tii konektory. VCC, GND
a data. VCC pfipojime Cervenym vodi¢em k Arduinu na pin 5V. GND pfipojime
¢ernym vodi¢em k Arduinu na pin GND a data pfipojime modrym vodi¢em na pin TX1.
Tento pin slouzi pro pfipojeni LCD displeji k Arduinu. Pokud bychom pfipojili
konektor data napf. k pinu 5 LCD, displej by nam nefungoval. Pro spravnou funkci
displeje je nutné upravit program tak, aby Arduino rozpoznalo, ze LCD displej ma
velikost 4x20 bod.

Program:

void setupDisplay() { // Nataveni displeje na 4x20 bodu

Serial.write(0x7C);

Serial.write(3);}

Serial.print(“Dobry den*); // na prvni fadek LCD vypiSe program: Dobry den
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8.9 Ethernet

Schéma zapojeni:

Obrazek 34: Schéma zapojeni ethernet shieldu
Popis 9:

Zapojeni je jednoduché. Ethernet shield obsahuje stejné piny jako Arduino
Mega2560, tudiz tyto dvé desky do sebe pouze zasuneme.

Program:

#include <Ethernet.h>

byte mac[] = { 0xD4, 0xAD, 0xBE, OXEF, OxFE, 0x7D }; // MAC adresa dana
vyrobcem

IPAddress ip(192,168,0, 150);  // nastaveni IP adresy

IPAddress dnserver(192.168.0.1); // nastaveni serveru DNS

IPAddress gateway(192.168.0.1); // Nastaveni vychozi brany
EthernetServer server(80); // komunikace mezi serverem a pocitaéem
void setup() {

Ethernet.begin(mac, ip, dnserver, gateway); }

void loop() {

EthernetClient client = server.available(); // Jestli je pfipojen klient

while (client.connected()) { // ¢ti data
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if (client.available()) {

char ¢ = client.read();

if c=="n"){

client.printin("HTTP/1.1 200 OK"); // odesle klasickou hlavicku HTML stranky
client.printin("Content-Type: text/html");

client.printin("Connection: close");

client.printin();

client.printin("<IDOCTYPE HTML>");

client.printin("<htmI>");

client.printin("<head>");

client.printin("<title>Inteligentni sklenik</title>"); // nazev stranky
client.printIn("</head>");

client.printin("<body>");

client.print(" Inteligentni sklenik — Tomas Vitek"); }
client.print("</br>");

client.print("Teplota vzduchu 1:"); // zobrazeni teploty vzduchu 1 ve °C
client.print(dhtl.readTemperature(),1);

client.print((char)223); // vypiSe znak °

client.print("C ™);

client.print("</br>");

client.print("Teplota vzduchu 2:"); // zobrazeni teploty vzduchu 2 ve °C
client.print(dht2.readTemperature(),1);

client.print((char)223); // vypiSe znak °

client.print("C");

client.print("</br>");

client.print("VlIhkost vzduchu I: *); // zobrazeni vlhkosti vzduchu 1 v %
client.print(dhtl.readHumidity(),1);

client.print("% ");

client.print("</br>");

client.print("VIhkost vzduchu 2: ");// zobrazeni vlhkosti vzduchu 2 v %
client.print(dht2.readHumidity(),1);

client.print("%");

client.print("</br>");

client.print("VIhkost pudy: *); // zobrazeni vlhkosti pidy v %
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client.print(analogRead(A1)/11,1); // pfevedeni hodnoty na %

client.print("% ");

client.print("</br>");

client.print("Hodnota svetla: "); // zobrazeni hodnoty svétla v %
client.print(analogRead(temt6000Pin)/11,1); // ptevedeni hodnoty na %
client.print("%");

client.print("</br>");

client.print("Aktualni prutok: "); // zobrazeni aktualniho pritoku v litrech za
minutu

client.print(int(flowRate));

client.print(".");

frac = (flowRate - int(flowRate)) * 10;

client.print(frac, DEC) ;

client.print("L/m ");

client.print("</br>");

client.print("Celkovy prutok: "); // zobrazeni celkového prutoku vody v
mililitrech

client.print(totalMilliLitres);

client.printin("mL ");
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9 Propojeni vstuptu a vystupu

9.1 Ovladani vétrani

Ovladani ventilatoru pomoci teploty a vlihkosti vzduchu nebo tlacitka.

Schéma zapojeni:
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Obrazek 35: Schéma zapojeni vétrani
Popis 9:

Zapojeni ¢idla teploty a vlhkosti vzduchu je stejné jako v popisu 4. Zapojeni relé
a modulu tlacitek je stejné jako v popisu 6. Ovladani ventilatoru pfipojime Cervenym
vodi¢em pres relé K napajecimu konektoru zdroje a Cerny vodi¢ pfipojime piimo
na GND zdroje. Jako zdroj stejnosmérného napéti je v naSem piipade realizovano

pomoci laboratorniho zdroje.
Program:

#include <DHT.h> // vloZeni knihovny pro ¢idlo DHT
#define DHT1PIN 7 // teplota 1 je pfipojena na pin 7
#define DHT1TYPE DHT22 //definuje typ senzoru
DHT dht1(DHT1PIN, DHT1TYPE);
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const int buttonPinl = 50; // kam je ptipojeno tlacitko

const int relePinl = 30; // kam je pfipojeno relé

int buttonStatel = 0; // nastaveni tlacitka jako O

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(relePinl, OUTPUT); // nastaveni relé pinu jako vystup
pinMode(buttonPin1,INPUT); // Nastaveni tla¢itka pinu jako vstup
dhtl.begin(); / za¢ni méfit teplotu a vlhkost 1

void loop() {

buttonStatel = digitalRead(buttonPinl);

if(buttonStatel == HIGH) { // Pokud je tlacitko stisknuto

digitalWrite(relePinl, LOW); } // Sepni relé

else{

if(dhtl.readTemperature() >= 30) { / Pokud je teplota vétsi nebo
digitalWrite(relePin1, LOW); } // rovna 30°C sepni relé
if(dhtl.readTemperature() <= 23){ // Pokud je teplota niz§i nebo
digitalWrite(relePin1, HIGH);} } // rovna 23°C rozepni relé

void teplotavihkost();
float h1 = dhtl.readHumidity();
float t1 = dhtl.readTemperature();
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9.2 Ovladani topeni

Ovladani topeni pomoci teploty vzduchu a tlacitka.

Schéma zapojeni:

Zdroj 12V DC
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Obrazek 36: Schéma zapojeni topeni
Popis 10:

Zapojeni je stejné jako v popisu 9. Topeni obsahuje dva vodi¢e. Cerveny vodig,
tedy napajeni + pfivedeme na zdroj napéti pies ovladaci relé. Cerny vodi¢ zapojime
ptimo na GND zdroje. Zdroj stejnosmérného napéti je V nasem piipadé realizovan

pomoci laboratorniho zdroje.
Program:

#include <DHT.h> // vloZeni knihovny pro ¢idlo DHT
#define DHT1PIN 7 // teplota 1 je pfipojena na pin 7
#define DHT2TYPE DHT22 //definuje typ senzoru
DHT dht1(DHT1PIN, DHT1TYPE);

const int buttonPinl = 44; // kam je pfipojeno tlacitko
const int relePinl = 30; // kam je pfipojeno relé

int buttonState1 = 0; // nastaveni tlaCitka jako 0
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void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(relePinl, OUTPUT); // nastaveni relé pinu jako vystup
pinMode(buttonPin1,INPUT); // Nastaveni tlacitka pinu jako vstup
dhtl.begin(); / za¢ni méfit teplotu a vlhkost 1
void loop() {
buttonState2 = digitalRead(buttonPin2);
if(buttonState2 == HIGH) { // Jestli je stisknuto tla¢itko 2
digitalWrite(relePin3, LOW);} // sepni relé 2
else{
if(dhtl.readTemperature() <= 18) { // Pokud je teplota nizsi nebo ...
digitalWrite(relePin3, LOW);} //... rovna 18°C tak sepni relé(topeni)
if(dhtl.readTemperature() >= 25){ // Pokud je teplota v¢étsi nebo ...
digitalWrite(relePin3, HIGH); } }  // ... rovna 25°C tak rozepni relé(topeni)

9.3 Ovladani ¢erpadla

Ovladani ¢erpadla pomoci vlhkosti plidy a tlacitka.

Schéma zapojeni:

Obrazek 37: Schéma zapojeni ¢erpadla
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Popis 11:

Zapojeni vlhkosti pidy je stejné jako v popisu 3. Zapojeni relé s modulem tlacitka
je stejné jako v popisu 6. Cerpadlo se piipojuje dvéma vodi¢i. Cerveny vodi¢, tedy
napéjeni pfivedeme na zdroj napéti pres ovladaci relé. Cerny vodi¢ zapojime piimo na
GND zdroje. Zdroj stejnosmérného napéti je v naSem piipadé realizovan pomoci

laboratorniho zdroje.
Program:

void (vlihkostpudy){

int sensorValue = analogRead(Al); // senzor vlhkosti pudy piipojen na
analogovy vstup Al

const int buttonPinl = 44; // kam je ptipojeno tla¢itko — pin 44

const int relePinl = 30; // kam je pfipojeno relé — pin 30

int buttonStatel = 0; // nastaveni tlacitka jako 0

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(relePinl, OUTPUT); // nastaveni relé pinu jako vystup
pinMode(buttonPin1,INPUT); } // Nastaveni tlacitka pinu jako vstup
void loop() {

buttonState3 = digitalRead(buttonPin3);

if(buttonState3 == HIGH) { //Jestli je tlacitko 3 sepnuto
digitalWrite(relePin4, LOW); } // sepni relé 3 (Cerpadlo)

else{

if(analogRead(A1) >=900) { // Pokud je hodnota vlhkosti pudy ...
digitalWrite(relePin4, LOW); } //... >=900 tak sepni relé 3 (cerpadlo)
if(analogRead(Al) <= 400){// Pokud je hodnota vihkosti pudy ...
digitalWrite(relePin4, HIGH); } } } // ... <= 400 tak rozepni relé 3 (Cerpadlo)
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9.4 Ovladani svétla

Ovladani osvétleni pomoci senzoru svétla a tlacitka.

Schéma zapojeni:
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Obrazek 38: Schéma zapojeni osvétleni
Popis 12:

Zapojeni senzoru svétla je stejné jako v popisu 1. Zapojeni relé s modulem
tladitka je stejné jako v popisu 6. Svétlo obsahuje dva vodite. Cerveny vodi¢, tedy
napajeni + piivedeme na zdroj napéti pies ovladaci relé. Cerny vodi¢ zapojime piimo
na GND zdroje. Zdroj stejnosmérného napéti je v nasem piipadé realizovan pomoci

laboratorniho zdroje.
Program:

void svetlo(){

int value = analogRead AO(temt6000Pin); } // senzor svétla pfipojime na
analogovy vstup A0

const int buttonPinl = 44; // kam je ptipojeno tladitko — pin 44

const int relePinl = 30; // kam je piipojeno relé — pin 30

int buttonStatel = 0; // nastaveni tlacitka jako 0
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void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(relePinl, OUTPUT); // nastaveni relé pinu jako vystup
pinMode(buttonPin1,INPUT); } // Nastaveni tla¢itka pinu jako vstup
void loop() {

buttonState4 = digitalRead(buttonPin4);

if(buttonState4 == HIGH) { // Jestli je tlacitko 4 stisknuto
digitalWrite(relePin5, LOW); } // sepni relé 5 (LED svétlo)

else{

if(analogRead(temt6000Pin) >= 700) { // Pokud hodnota svétla je vetsi ...
digitalWrite(relePin5, HIGH); } // ... nebo rovna 700 tak sepni svétlo
if(analogRead(temt6000Pin) <= 400) { // Pokud je hodnota svétla nizsi ...
digitalWrite(relePin5, LOW); } } } // ... nebo rovna 400 tak rozepni svétlo

9.5 Ovladani rolet

Ovladani rolet pomoci senzoru svétla, senzoru teploty vzduchu a tlacitka.

Schéma zapojeni:
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Obrazek 39: Schéma zapojeni ovladani rolet
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Popis 13:

Zapojeni motorku je stejné jako v popisu 7. Napajeni senzoru teploty a vlhkosti
vzduchu, modulu tlacitek a senzoru svétla je pfipojeno Cervenym vodi¢em k Arduinu
na napajeci pin 5V. GND senzoru teploty a vlhkosti vzduchu, modulu tlacitek a senzoru
svétla je pripojeno ¢ernym vodi¢em k Arduinu na pin GND. Konektor data senzoru
svétla je pripojen na analogovy vstup AO. Konektor data senzoru teploty a vihkosti

vzduchu je pfipojen na digitalni pin 26. Tlacitko 1 je ptipojeno na digitalni pin 32.
Program:

#include <DHT.h> // Knihovna sensoru teploty DHT 22
#define DHT1PIN 26 // teplota 1

#define DHT2TYPE DHT22 // definuje typ senzoru

int temt6000Pin = AQ; // senzor svétla

int dirpinl = 11; // motorek dir

int steppinl = 12; // motorek step

const int buttonPin7 = 32; // kam je ptipojeno tlacitko

int buttonStatel = 0; // nastaveni tlacitka jako 0

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(buttonPin7,INPUT); } // Nastaveni tlacitka pinu jako vstup
void loop() {

inti;

buttonState7 = digitalRead(buttonPin7);

if(roleta == false){ // Pokud je roleta zataZena

if(buttonState7 == HIGH) { // a tlacitko stisknuto 7
digitalWrite(dirpinl, LOW); // nastaveni sméru otaceni

for (i = 0; i<12000; i++){ // oto¢ime rotor 0 12 000 kroki — vytahne rolety
digitalWrite(steppinl, LOW);

digitalWrite(steppinl, HIGH);

delayMicroseconds(500); // nastaveni rychlosti ota¢ek motorku
roleta = true; } }// rolety jsou vytazené

else {
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// Jestli je teplota vétsi nebo rovna 35°C a zaroven hodnota svétla je vetsi nebo
rovna hodnoté 750

if(dhtl.readTemperature() >= 35 && analogRead(temt6000Pin >= 750)) {
digitalWrite(dirpinl, LOW); // nastaveni sméru otaceni

for (i = 0; 1<12000; I++){ // oto¢ime motorek o 12 000 krokii — vytahne rolety
digitalWrite(steppinl, HIGH);

digitalWrite(steppinl, LOW);

delayMicroseconds(500); // rychlost otacek

roleta =true; } } } } // rolety jsou vytazené

buttonState8 = digitalRead(buttonPin8);

if(roleta == true){ // Je-li roleta vytazena

if(buttonState8 == HIGH) { // a tla¢itko 8 stisknuto

digitalWrite(dirpinl, HIGH); // nastaveni sméru otaceni

for (i = 0; 1<12000; i++){ // otoCeni o 12 000 krokl — zatdhneme rolety
digitalWrite(steppinl, HIGH);

digitalWrite(steppinl, LOW);

delayMicroseconds(500); // rychlost ota¢ek motorku

roleta = false; } } // roleta je zataZzena

else {

// Jestli je teplota niZ§i nebo rovna 24°C a zaroven hodnota svétla je nizsi nebo
rovna 600

if(dhtl.readTemperature() <= 24 && analogRead(temt6000Pin <= 600) ) {
digitalWrite(dirpinl, HIGH); // nastaveni sméru

for (i = 0; i<12000; i++){ // otoceni o 12 000 krokt — zatahne rolety
digitalWrite(steppinl, HIGH);

digitalWrite(steppinl, LOW);

delayMicroseconds(500); // rychlost ota¢ek motorku

roleta = false; } } } } // roleta je zatazena
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9.6 Ovladani oken

Ovladani oken pomoci teploty vzduchu nebo tlacitka.

Schéma zapojeni:
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Obrazek 40: Schéma zapojeni ovladani oken
Popis 14:

Zapojeni motorku je stejné jako v popisu 7. Konektor modulu tladitek VCC je
pfipojen K Arduinu na pin 5V. Konektor modulu GND ptipojime k Arduinu na volny
pin GND. Konektor data pfipojime na libovolny nezabrany digitalni pin. V naSem
piipadé pin 28. Senzor teploty a vlhkosti vzduchu zapojime jako v popisu 4 s tim

rozdilem, ze data pfipojime na digitalni pin 24.
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Program:

#include <DHT.h> // knihovna pro DHT

#define DHT1PIN 24 // Ptipojeni teploty 1 na pin 24

#define DHT1TYPE DHT22 // typ senzoru

DHT dht1(DHT1PIN, DHT1TYPE);

int dirpinl = 11; // motorek dir

int steppinl = 12; // motorek step

const int buttonPin5 = 28; // kam je pfipojeno tlacitko

int buttonStatel = 0; // nastaventi tlacitka jako 0

void setup() {

Serial.begin(9600);

dhtl.begin(); / za¢ni méfit teplotu a vlhkost
pinMode(buttonPin5,INPUT); } // Nastaveni tlacitka pinu jako vstup
void loop() {

buttonState5 = digitalRead(buttonPin5);

if(otevreno == false){ // Pokud je okno zaviené

if(buttonState5 == HIGH) { // a tla¢itko 5 stisknuté
digitalWrite(dirpin2, LOW); // nastaveni sméru

for (i = 0; i<4000; i++) { // otoceni motorku o 4000 krokt — otevieme okna
digitalWrite(steppin2, LOW);

digitalWrite(steppin2, HIGH);

delayMicroseconds(500); // rychlost otacek

otevreno = true; } // okna jsou oteviené

}else {

if(dhtl.readTemperature() >= 30) } // Pokud je teplota vzduchu vétsi nebo
rovna 30°C

digitalWrite(dirpin2, LOW);

for (i = 0; i<4000; i++); { // otoc¢ime motorek o 4000 kroki - otevieme okna
digitalWrite(steppin2, HIGH);

digitalWrite(steppin2, LOW);

delayMicroseconds(500); // rychlost otacek

otevreno =true; } } } }

buttonState6 = digitalRead(buttonPin6);
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if(otevreno == true){ // Pokud jsou okna otevieny

if(buttonState6 == HIGH) { // a tla¢itko 6 stisknuté

digitalWrite(dirpin2, HIGH); // nastaveni sméru otaceni

for (i = 0; i<4000; i++) { // oto¢ime motorek o 4000 krokti — zavieme okna
digitalWrite(steppin2, HIGH);

digitalWrite(steppin2, LOW);

delayMicroseconds(500); // rychlost otacek

otevreno = false; } // okna jsou zaviena

}else {

if(dhtl.readTemperature() <= 25) { // je-li teplota mensi nebo rovna 25°C
digitalWrite(dirpin2, HIGH); // nastaveni sméru otaceni

for (i = 0; i<4000; i++){ // oto¢ime motorek o 4000 kroku — teplota zavie okna
digitalWrite(steppin2, HIGH

digitalWrite(steppin2, LOW);

delayMicroseconds(500); // rychlost otacek

otevreno = false; } } } } // okna jsou zaviena
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10 Schéma vzdaleného experimentu

Schéma zapojeni:

Vstupy: Vystupy:

Pritokomér Otevirani/Zavirani okna 1

Otevirani/Zavirani okna 2

Vytahovéni/Stahovani rolety
Displej

Cerpadlo

Senzor teploty vzduchu
Senzor vihkosti vzduchu

Senzor svétla

Senzor vihkosti pady
Tlacitka Arduino MEGA 2560

Osvétleni

Relé ‘:> Vétrani

Topeni

Obrazek 41: Schéma zapojeni: Navrh a konstrukce vzdaleného experimentu

Inteligentni sklenik
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Obrazek 42: Vizualizace skleniku - piedni pohled

T

Obrazek 43: Vizualizace skleniku - bo¢ni pohled
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Obrazek 44: Vizualizace skleniku — zahon

Obrazek 45: Vizualizace skleniku - roleta
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12 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout a zkonstruovat vzdaleny experiment —
Inteligentni sklenik. EXxperiment je zaméfeny na pouziti vzddlenych experimentl
ve Skolnich laboratofich.

Bakalatskou praci jsem rozdélil do dvou ¢asti, teoretické a praktické. V prvni
poloving teoretické ¢asti jsem se zaméfil na objasnéni pojmu vzdaleny experiment,
vysvétluji jeho princip a uvadim jejich vyhody a nevyhody. Dale popisuji technickou
realizaci konkrétnich vzdalenych experiment v Ceské republice a charakterizuji jejich
princip. V druhé poloviné teoretické ¢asti jsem navrhl a zkonstruoval model
inteligentniho skleniku, ktery je ptipojeny k internetu a vymezil jsem jeho konstrukéni
pozadavky. Pro realizaci experimentu jsem pouzil stavebnici Arduino, kterd umoziuje
snimani teploty a vlhkosti vzduchu, vlhkosti pudy, svétla, prutoku kapaliny a snimani
vodni hladiny. Tyto hodnoty jsou uvedeny na LCD displeji a na internetu. V prvni
poloving praktické Casti popisuji zapojeni jednotlivych soucastek a jejich funkénost.
U kazdého ptikladu zapojeni je uveden kod s popisem. V druhé poloviné praktické ¢asti
jsou propojeny vstupy a vystupy experimentu, které slouzi pro ovladani zakladnich
prvka ve skleniku. U kazdého ovladaciho prvku je uveden kod s fadkovym popisem.
Inteligentni sklenik je idealni pomuckou p#i vyuce technickych predméta, jak
na zakladnich, tak i stfednich §kolach. Zaci mohou zaznamenavat naméfena data p¥imo
osobné z displeje modelu nebo vzdalené pomoci internetu.

Vzdéleny experiment — inteligentni sklenik je moZzné diky Arduino systému dale
rozSifovat. Inteligentni sklenik lze doplnit o zabezpecovaci systém, dalkové fizeni
experimentu pomoci mobilni sit¢ GSM, snimani teploty zalivky nebo nainstalovani
nové nadoby s hnojivem, které by ponorné ¢erpadlo dodavalo rostlinam. Stejny princip
1ze uplatnit také, jako postiik rostlin proti vzniku plisni pomoci sprch, umisténych nad

rostlinami.

72



13 Zdroje

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

AUER, M. E. (2001) Virtual Lab versus Remote Lab. In: Proceedings of the 20th
World Conference on Open Learning and Distance Education. Diisseldorf,
Germany.

DOSTAL, J. Elektrotechnické stavebnice (teorie a vysledky vyzkumu). Olomouc:
Votobia, 2008. 74 s. ISBN 978-80-7220-308-6.

DADO, Stanislav, BEICEK a Antonin PLATIL. MéFeni pritoku a vysky hladiny. 1.
vyd. Praha: BEN - technicka literatura, 2005, 447 s. ISBN 80-730-0156-X.

GROBER, S.et al. (2008) Remotely controlled laboratories: Aims, examples, and
experience. American Journal of Physics, 76 (4&5), pp. 374-378.

GROZMAN, Pavel. Zaviazujeme zahradu. 1. vyd. Praha : Grada, 2006, s. 111.
ISBN 80-247-1663-1.

HAS, Stanislav. Skleniky, jejich viastnosti a vybaveni. 2. vyd. Praha : UZPI, 2004,
56 s. ISBN 80-7271-148-2.

HELLBERG, J., BILEK, M.: K soucasnému stavu a vyvojovym tendencim vyuky
chemii. Hradec Kralové : Gaudeamus, 2000, 143 s.

HRUSKA, F. (2005). Technické prostiedky automatizace IV. 3.vydani UTB Zlin
ISBN: 80-7318-274-2.

LATAL, F.: Vzddlené oviddané experimenty na internetu. MATEMATIKA —
FYZIKA — INFORMATIKA, r. 20 (2010/2011), €. 6, s. 356-360. ISSN 1210-1761.

MANAK, Josef a Martina HORAKOVA. Experiment v pedagogice. Brno:
Pedagogicka knihovna Brno, 1994. ISBN 80-705-1076-5.

MASSIMO, Banzi. Getting Started with Arduino. Bolzano: Maker Media,
Inc,2011, s.130. ISBN 978-1-4493-0987-9.

MECHLOVA, E. a kol. (1999) Vykladovy slovnik fyziky pro zdkladni vysokoskolsky
kurz. Prometheus, Praha. ISBN 80-7196-151-5.

RIPKA, Pavel. Senzory a pievodniky. 1. vyd. Praha : Vydavatelstvi CVUT, 2005, s.
136. ISBN 80-01-03123-3.

SERAFIN, Cestmir a Martin HAVELKA. Elektrotechnické stavebnice. 1. vyd.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2011, 78 s. ISBN 978-80-244-2834-5.
SRAMEK, Franti$ek. Technickd opatieni k iispore energie pii vytapéni skleniki.
Praha : Ustav zemé&délskych a potravinaiskych informaci, 1995, s.27.

VIRIUS, Miroslav. Jazyky C a C++ : kompletni priivodce. 2. vyd. Praha : Grada,
2011, s. 367. ISBN 978-80-247-3917-5.

73



Internetové zdroje

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

DOSTAL, Jifi. MULTIMEDIA, HYPERTEXT AND HYPERMEDIA TEACHING
AIDS — A CURRENT TREND IN EDUCATION. Journal of Technology and
Information Education [online]. 3/2009, Volume 1, Issue 2, [cit. 2015-03-12].
Dostupny z www:

http://www.jtie.upol.cz/clanky_2 2009/multimedialni_hypertextove_a_hypermed
ialni_ucebni_pomucky.pdf ISSN 1803-537X.

DOSTAL, J. 2013. Experiment jako soucdst badatelsky orientované vyuky. Trends
in Education.

ISSN 1805-8949. [online] [cit. 2015-3-16] Dostupné z:
http://www.kteiv.upol.cz/tvv_web/tvv13/tvv_2013 proceedings.pdf

DOSTAL, I. Zarazeni elektrotechnickych stavebnic do systému elektrostavebnic.
e-Pedagogium (on-line), 2004, ro€. 4, ¢. 1. Dostupné na
www: http://epedagog.upol.cz/epedl.2004/index.htm. ISSN 1213-7499

GRUNDFOS S.R.O. Zavlazovani I — typy zaviah: Metody zaviahy [online]. 2013
[cit. 2015-02-11]. Dostupné z: http://voda.tzb-info.cz/10194-zavlazovani-i-typy-
zavlah

KUSHNER, David. 2011. The Making of Arduino. [online]. [cit. 2014-04-15].
Dostupné z:
http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/the-making-of-arduino

LATAL, Frantisek. Fyzikalni princip. [online]. 2011 [cit. 2015-04-13]. Dostupné z:
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab5_princip.html

LATAL, Frantidek. Vzdalené oviddané experimenty ve vyuce fyziky. Olomouc,
2012. Dostupné z: http://theses.cz/id/wpnu70/Latal disertace vse.pdf. Disertacni.
Univerzita Palackého.

LUSTIG, Frantisek. Veletrh 9 [online]. 2004 [cit. 2011-05-31]. Jak si jednoduse
postavit vzdalenou laborator na internetu . Dostupné z WWW:
<http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/VVeletrh_09/09_19 Lustig.html>.

LUSTIG, Frantisek. Fyzikalni zaklad: Elektromagnetickd indukce [online]. [cit.
2015-03-13]. Dostupné z: http://kdt-
20.karlov.mff.cuni.cz/ulohy/elmag.html#fyzikalnizaklad

REICHL, Ladislav a Martin VSETICKA. Displej z kapalnych krystalii
(LCD) [online]. 2015 [cit. 2015-03-8]. Dostupné z
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/523-displej-z-kapalnych-krystalu-lcd

SPRINGL, Vit. Méfeni teploty - polovodicové odporové senzory teploty [online].
[cit. 2006-5-1] Dostupny z WWW:
http://www.hw.cz/Teorie-a-praxe/Dokumentace/ART1141-Mereni-teploty---
polovodicove-odporove-senzory-teploty.html

74


http://www.kteiv.upol.cz/tvv_web/tvv13/tvv_2013_proceedings.pdf
http://epedagog.upol.cz/eped1.2004/index.htm.%20ISSN 1213-7499
http://voda.tzb-info.cz/10194-zavlazovani-i-typy-zavlah
http://voda.tzb-info.cz/10194-zavlazovani-i-typy-zavlah
http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/the-making-of-arduino
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab5_princip.html
http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ulohy/elmag.html#fyzikalnizaklad
http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ulohy/elmag.html#fyzikalnizaklad
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/523-displej-z-kapalnych-krystalu-lcd

14 Seznam obrazku

Obrazek 1: Schéma vzdaleného exXperimentu.........ccoocvviieiiiiienieiince e 13
Obrazek 2: Vzdaleny experiment - Rizeni vysky vodni hladiny .........c..cccooevevuerurnneee. 15
Obrazek 3: Vzdaleny experiment - Tihové zrychleni kmitu matematického kyvadla ... 16
Obrazek 4: Vzdaleny experiment - Meteorologickd Stanice.........ccovcvvvvvvveiivessiiveesiinenns 16
Obrazek 5: Vzdaleny experiment - Monitorovani radioaktivniho pozadi...................... 17
Obrazek 6: Vydaleny experiment - Regulace otaCek CivKy........cocvvviiiiiiiiiiiiniiiiniiiinns 18
Obrazek 7: Arduino Mega2560 ........ccueiiiiiiiiiiiiiiieiiie et 23
Obrézek 8: Senzor svétla TEMT 6000 .........cocveeiiiiiiiiiiiiieiee e 25
Obrazek 9: Pratokomer YF - S201 .....oooiiiiiiiiiii e 25
Obrazek 10: Senzor VINKOSH PUAY .....veivveiiiiiiieiicieiee e 27
Obrazek 11: Senzor teploty a vlhkosti vzduchu ..o, 28
ODbrazek 12: LCD diSPIE] ..cuvveuviiiieiiiiiiiieiii ettt 29
Obrézek 13: Seridl LCD prevodnik .......coooiiiiiiiieiiiiccee e 30
Obrazek 14: Snimac vodni hladiny.........ccooiiiiiiiiiiiii s 30
Obrazek 15: Elektromagnetické relé...........ooooviviiiiiiiiiiiiiice s 31
Obréazek 16: Arduino rel€ modul .........cocviiiiiiiiii e 32
Obrazek 17: VIDIaCni SENZOT ......eeiveiiiiiieiieiiiiee sttt 32
Obrazek 18: KroKovy mMOtOreK ........ccviiiiiiiiiiieiici e 33
Obrazek 19: Popis krokoveho motorku .........c.ceiiviiiiiiiiice e 34
Obrazek 20: Popis civek krokového motorku..........ccoooveviiiiiii s 37
Obrazek 21: Ovladac krokového motorku..........ccecvviiiiiiiiiiiiic e, 38
Obrazek 22: Ponorné €erpadlo..........ccviviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 38
Obrazek 23: Ethernet Shield...........ccooiiiiiiiii e, 39
Obrazek 24: Modul tlacitek .........ccovviiiiiiiiiiiiii s 40
Obrazek 25: Schéma zapojeni senzoru SVEL1A..........coovviiiiiiiiii e 42
Obrazek 26: Schéma zapojeni pritoKOMEIU........vivviiiiiiiiecee e 43
Obrazek 27: Funkce attachInterrupt ...........ccoooiiiiiiiiii e 43
Obrazek 28: Schéma zapojeni senzoru vlhkosti pldy .........ccccvoviiiiiiieninics 46
Obrazek 29: Schéma zapojeni senzoru teploty a vlhkosti vzduchu.............cccooiiiiinns 47
Obrazek 30: Schéma zapojeni relé..........coovvviiiiiiiiiiiie s 49
Obrazek 31: Schéma zapojeni tladitek a el ..........ccovviiiiiiiiiiii e, 50
Obrazek 32: Schéma zapojeni krokového motorku..........cccocviiiiiiiiii, 51
Obrazek 33: Schéma zapojeni LCD displeje s ovladaem .........cccovevviviiiiiiiiciiicnnn, 53
Obrazek 34: Schéma zapojeni ethernet shieldu ............cccocoveiiiiiii s 54
Obrazek 35: Schéma zapojeni VEIANT ..........cocviiiiiiiiiiee e 57
Obrazek 36: Schéma zapojeni tOPENI.......cccverviiiiiiii e 59
Obrazek 37: Schéma zapojeni Cerpadla..........ccooviiiiiiiiiiii e 60
Obrazek 38: Schéma zapojeni 0SVELIENT ..........cociiiiiiiiii e 62
Obrazek 39: Schéma zapojeni ovIAdani rolet ...........cceiviiiiiiiiii s 63
Obrazek 40: Schéma zapojeni ovIadani OKen ...........ccevviiiiiiiiiii, 66
Obrazek 41: Schéma zapojeni: Navrh a konstrukce vzdaleného experimentu Inteligentni
SKIENTK ..o 69



Obrazek 42: Vizualizace skleniku - pfedni pohled.........ccccooviiiiiiiiiiiics 70

Obrazek 43: Vizualizace skleniku - bo¢ni pohled ..., 70
Obrazek 44: Vizualizace skIeniku — ZAhON .........eoeiiiiiieeeeeee e 71
Obrizek 45: Vizualizace skleniku = TOIELA .......veeeeeeee e 71

76



15 Seznam priloh
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Ptiloha 2 - Celkovy program

77



16 Seznam zkratek

3V3 —regulovany vystup pro napajeni externiho obvodu

5V — regulovany napdjeci zdroj

AC — stiidavy proud

DC — stejnosmérny proud

GND —,,Ground* zem obvodu

LCD — ,,liquid crystal display*, displej s kapalnymi kristaly

LED — svitiva dioda

PWM — ,,Pulse Width Modulation* simulace fizeni vykonu u digitalnich vystupt

SerLCD - Serial LCD, sériovy ptfevodnik pro LCD display

STN - Super-twisted nematic, druh jednobarevné pasivni matrice displeje
TCP - ,, Transmission Control Protocol* - primarni pfenosovy protokol
UARTS - Sériové porty

UDP — ,,User Datagram Protocol* - jeden ze sady protokolt internetu
VCC — ,,Positive supply voltage* - napajeci napéti

Vin — pin pouzivany pii pouziti externiho napajeni

WiFi - Wireless Fidelity, komunika¢ni standard pro bezdratovy pienos dat

78
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Prilohy

Ptiloha 1: Vystup na obrazovku pocitace

' [ Tomas Vitek - Inteligentn X Ty s

€« C % [ 192.168.0.20/7rolety=0

Univerzita Palackeho v Olomouci

Pedagogicka fakulta

Bakalarska prace - Tomas Vitek

Navrh a konstrukce vzdaleneho experimentu: Inteligentni sklenik

Aktualni hodnoty ve skleniku:

Funkce skleniku:

Osvetleni:  Cerpadlo:  Topeni
7a)

Vetrani: Olkna Stineni
i |- L |---

Ptiloha 2: Celkovy program

// teplota 2

/I definuje typ senzoru
/I definuje typ senzoru
/I definuje typ senzoru
/I definuje typ senzoru
I senzor svetla

// motorek 1 = okna dir

/l motorek 3 = okna step

// motorek 2 = okna dir

I/l motorek 2 = okna step

// motorek 3 = rolety dir

// motorek 3 = rolety step

// motorek otaceni

// zacatek pratokomér

1 #include <SPI.h>

2 #include <Ethernet.h>

3 #include <DHT.h> // Knihovna sensoru teploty DHT 22
4 #define DHT1PIN 13// teplota 1

5 #define DHT2PIN 12

6 #define DHT1TYPE DHT22

7 #define DHT2TYPE DHT22

8 DHT dht1(DHT1PIN, DHT1TYPE);
9 DHT dht2(DHT2PIN, DHT2TYPE);
10 int temt6000Pin = AOQ;

11 int dirpinl = 5;

12 int steppinl = 4;

13 int dirpin2 = 8;

14 int steppin2 = 9;

15 int dirpin3 = 6;

16 int steppin3 = 7;

17 inti;

18 byte sensorinterrupt = O;

19 byte sensorPin = 2;

20 float calibrationFactor = 4.5;

21 volatile byte pulseCount;



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

float flowRate;
unsigned int flowMilliLitres;
unsigned long totalMilliLitres;

unsigned long oldTime; // konec pratokomer

const int buttonPinl = 35; // tlagitko 1 - vetrani

const int buttonPin2 = 37, // tlacitko 2 - topeni

const int buttonPin3 = 39; // tlacitko 3 - Cerpadlo

const int buttonPin4d = 41; // tlagitko 4 - led svetlo

const int buttonPin5 = 43; // tlagitko 5 - motorek 2 a 3 = okna - dolu
const int buttonPin6 = 45; // tlacitko 6 - motorek 2 a 3 = okna — nahoru
const int buttonPin7 = 47, // tla¢itko 7 - motorek 1 = rolety - dola
const int buttonPin8 = 49; // tlacitko 8 - motorek 1 = rolety - nahoru
constintrelePinl = 22; /l'rele 1 - vetrak 1

constintrelePin2 = 24; Il rele 2 - vetrak 2

const int relePin3 = 26; /I rele 3 - topeni

const int relePin4d = 28; I rele 4 - Cerpadlo

const int relePin5 = 30; Il rele 5 - LED svetlo

int buttonStatel = 0; /l tlacitko 1 =0

int buttonState2 = 0; I tlacitko 2 =0

int buttonState3 = 0; // tlacitko 3=0

int buttonState4 = 0; I tlacitko 4 =0

int buttonState5 = 0; / tlacitko5=0

int buttonState6 = 0; // tlacitko 6 =0

int buttonState7 = 0; I tlacitko 7=0

int buttonState8 = 0; // tlacitko 8 =0

boolean otevreno = false; // nastaveni oken jako zavreno

boolean roleta = false; // nastaveni rolety jako zavreno
unsigned long previousMillis = 0;

unsigned long interval = 4000; // interval vypisovani LCD

byte mac[] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x0D, 0xD3, 0xB9 }; // mac adresa
Ethernet shieldu

IPAddress ip(192, 168, 0, 20); /l'IP adresa
IPAddress dnserver(192, 168, 0, 1); /I DNS server
IPAddress gateway(192, 168, 0, 1); // Vychozi brana
EthernetServer server(80); // port 80

Jf e e

void setup() {

Serial.begin(9600);
Ethernet.begin(mac, ip, dnserver, gateway);  // inicializace serveru

setupDisplay();

pinMode(dirpinl, OUTPUT); // motorek 1 rolety vystup
pinMode(steppinl, OUTPUT); I/l motorek 1 rolety vystup
pinMode(dirpin2, OUTPUT); /I motorek 2 = okna vystup

pinMode(steppin2, OUTPUT); /I motorek 2 = okna vystup



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
9
93

N

94
95
96
97
98

99

100
101
102
103
104
105
106

pinMode(dirpin3, OUTPUT); // motorek 3 = okna vystup

pinMode(steppin3, OUTPUT); // motorek 3 = okna vystup
pinMode(relePinl, OUTPUT); Il rele 1 - vystup vetrak 1
pinMode(relePin2, OUTPUT); Il rele 2 - vystup vetrak 2
pinMode(relePin3, OUTPUT); Il rele 3 - vystup topeni
pinMode(relePin4, OUTPUT); Il rele 4 - vystup Cerpadlo
pinMode(relePin5, OUTPUT); Il rele 5 - vystup LED svetlo
pinMode(buttonPin1,INPUT); /I tlacitko 1 vstup
pinMode(buttonPin2,INPUT); /I tlacitko 2 vstup
pinMode(buttonPin3,INPUT); /I tlacitko 3 vstup
pinMode(buttonPin4,INPUT); /I tlacitko 4 vstup
pinMode(buttonPin5,INPUT); /1 tlacitko 5 vstup
pinMode(buttonPin6,INPUT); /I tlacitko 6 vstup
pinMode(buttonPin7,INPUT); /] tlacitko 7 vstup
pinMode(buttonPin8,INPUT); /I tlacitko 8 vstup
pinMode(sensorPin, INPUT); //zacatek prutokomer
digitalWrite(sensorPin, HIGH);

pulseCount =0;

flowRate =0.0;

flowMilliLitres =0;

totalMilliLitres = 0;

oldTime =0;

attachInterrupt(sensorinterrupt, pulseCounter, FALLING);
// konec prutokomer

dhtl.begin(); Il zacni merit teplotu 1
dht2.begin(); Il zacni merit teplotu 2
}

void loop() {

// ' kdyz je ptipojen klient, zjistime, zda jsou odeslana data od klienta smérem k
nam
EthernetClient client = server.available();

String buffer = ""; // vyrovnavaci pamét pro tlacitko
unsigned int frac; // pritokomér
while (client.connected()) { // dokud je klient ptipojen

if (client.available()) { // €ti data od n¢j dokud nenarazi§ na znak

nového fadku
char c = client.read();
buffer = buffer + c;
if c=="\n"){
// Propojenti tlacitek na webu s relé
if(buffer.indexOf(*osvetleni=1")>=0)
digitalWrite(relePin5,LOW);

if(buffer.indexOf(*osvetleni=0")>=0)
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108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

digitalWrite(relePin5,HIGH);

if(buffer.indexOf(*'cerpadlo=1")>=0)
digitalWrite(relePin4,LOW);

if(buffer.indexOf(*cerpadlo=0")>=0)
digitalWrite(relePin4,HIGH);

if(buffer.indexOf(*"topeni=1")>=0)
digitalWrite(relePin3,LOW);

if(buffer.indexOf("topeni=0")>=0)
digitalWrite(relePin3,HIGH);

if(buffer.indexOf(*'vetrani=1")>=0)
digitalWrite(relePin1,LOW);
digitalWrite(relePin2,LOW);

if(buffer.indexOf("vetrani=0")>=0)
digitalWrite(relePin1,HIGH);
digitalWrite(relePin2,HIGH);

if(buffer.indexOf("okna=1")>=0) {
if(otevreno == false){

digitalWrite(dirpinl, HIGH); /I nastaveni smeru
digitalWrite(dirpin2, LOW); /I nastaveni smeru
for (i = 0; 1<1000; i++) { // oto¢eni o 4000 krokd

digitalWrite(steppinl, LOW);
digitalWrite(steppin2, LOW);
delay(1);
digitalWrite(steppinl, HIGH);
digitalWrite(steppin2, HIGH);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
¥

otevreno = true;

}

¥
if(buffer.indexOf("okna=0")>=0) {
if(otevreno == true){

digitalWrite(dirpinl, LOW); // nastaveni smeru
digitalWrite(dirpin2, HIGH); // nastaveni smeru
for (i = 0; 1i<1000; i++) // otoceni 0 4000 krokti

{
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160
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163
164
165
166
167
168
169
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175
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177
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digitalWrite(steppinl, HIGH);
digitalWrite(steppin2, HIGH);
delay(2);

digitalWrite(steppinl, LOW);
digitalWrite(steppin2, LOW);

delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
¥
otevreno = false;
}
}
I ==memeaeee Propojeni tla¢itek webu s motorkem--rolety------------------

inti;
if(buffer.indexOf(*"rolety=1")>=0) {
if(roleta == false){

digitalWrite(dirpin3, LOW); // nastaveni smeru

for (1 = 0; 1i<12000; i++){ // oto¢eni o 12 000 krokt
digital Write(steppin3, LOW);
delay(1);
digitalWrite(steppin3, HIGH);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
roleta = true;

¥
¥

}
if(buffer.indexOf("'rolety=0")>=0) {
if(roleta == true){
digitalWrite(dirpin3, HIGH); // nastaveni smeru
for (1= 0; 1<12000; 1++){ // oto€eni o 12 000 krokti
digitalWrite(steppin3, HIGH);
delay(1);
digital Write(steppin3, LOW);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
roleta = false;

¥
¥

¥
// odesle klasickou hlavicku HTML stranky

client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printin("Content-Type: text/html");
client.printin("Connection: close™);
client.printIn("Refresh: 60");
client.printin();
client.printin("<IDOCTYPE HTML>");
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228
229
230
231
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234
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// zde jiz klasicka html data

client.printin("<htmlI>");

client.printIn("<head>");

// Néazev stranky

client.printin("<title>Tomas Vitek - Inteligentni sklenik</title>");
client.printin("</head>");

client.printin("<body>");

/l Text

client.print("<div style="text-align:center>");
client.print("<H1>Univerzita Palackeho v Olomouci</H1>");
client.print("<H1>Pedagogicka fakulta</H1>");
client.print("<H1>Bakalarska prace - Tomas Vitek</H1>");
client.print("<H2>Navrh a konstrukce vzdaleneho experimentu:

Inteligentni sklenik</H2>");

client.print("</div>");

client.print("<b>Aktualni hodnoty ve skleniku:</b>");
client.print("</br></br>");

client.print("Teplota vzduchu 1: ");
client.print(dhtl.readTemperature(),1);
client.print((char)176); // vypiSe znak °
client.print("C");

client.print("</br>");

client.print("Teplota vzduchu 2: ");
client.print(dht2.readTemperature(),1);
client.print((char)176); // vypiSe znak °
client.print("C");

client.print("</br>");

client.print("VlIhkost vzduchu I: ");
client.print(dhtl.readHumidity(),1);

client.print(" %");

client.print("</br>");

client.print("VIhkost vzduchu 2: ");
client.print(dht2.readHumidity(),1);

client.print(" %");

client.print("</br>");

client.print("VlIhkost pudy: ");
client.print(analogRead(A1)/11,1); // ptevedeni hodnoty na %
client.print(" %");

client.print("</br>");

client.print("Hodnota svetla: ");
client.print(analogRead(temt6000Pin)/11,1); // pfevedeni hodnoty na %
client.print(" %");

client.print("</br>");

client.print("Aktualni prutok: ");
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240
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242
243
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260
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262
263
264

265
266

267
268
269

client.print(int(flowRate));
client.print(.");
frac = (flowRate - int(flowRate)) * 10;
client.print(frac, DEC) ;
client.print(" L/m™);
client.print("</br>");
client.print("Celkovy prutok: ");
client.print(totalMilliLitres/1000);
client.printin(" L");
client.print("</br>");
client.print("</br>");
client.print("<b>Funkce skleniku: </b>");
client.print("</br>");
client.print("<table>");
client.print("<tr><td>Osvetleni:</td><td>Cerpadlo:</td><td>Topeni:</td><td>
Vetrani:</td><td>Okna:</td><td>Stineni:</td></tr>");
client.print("</br>");
client.print("<tr>");
/[Tlacitka webu

if (digitalRead(relePin5)){

client.print("<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?0svetleni=0"><button
style="background:red;width:100%;height:40px">Vypnuto</button></a></td>");

}else{

client.print("<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?0svetleni=1"><button
style="background:lightgreen;width:100%;height:40px">Zapnuto</button></a><
ftd>");

if (digitalRead(relePin4)){

client.print("<td width="80'><a
href="http://192.168.0.20?cerpadlo=0"><button
style="background:red;width:100%;height:40px">Vypnuto</button></a></td>");

}else{

client.print("<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?cerpadlo=1"><button
style="background:lightgreen;width:100%;height:40px'>Zapnuto</button></a><
td>");

if (digitalRead(relePin3)){
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286
287
288

289
290

291
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293

client.print("'<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?topeni=0"><button
style="background:red;width:100%;height:40px">Vypnuto</button></a></td>");

Yelse{

client.print("<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?topeni=1"><button
style="background:lightgreen;width:100%;height:40px'>Zapnuto</button></a><
ftd>");

if (digitalRead(relePinl) & (relePin2)){

client.print("<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?vetrani=0"><button
style="background:red;width:100%;height:40px">Vypnuto</button></a></td>");

Yelse{

client.print(<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?vetrani=1"><button
style="background:lightgreen;width:100%;height:40px">Zapnuto</button></a><
ftd>");

if (digitalRead(relePin2)){

client.print("<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?0kna=0"><button
style="background:red;width:100%;height:40px">Zavrena</button></a></td>");

}else{

client.print("<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?0kna=1"><button
style="background:lightgreen;width:100%;height:40px'>Otevrena</button></a>
</td>");

if (digitalRead(relePin2)){

client.print("<td width="80"><a
href="http://192.168.0.20?rolety=0"><button
style="background:red;width:100%;height:40px">Vypnuto</button></a></td>");

}else{

client.print("<td width="80'><a
href="http://192.168.0.20?rolety=1"><button
style="background:lightgreen;width:100%;height:40px'>Zapnuto</button></a><
td>");

}

client.print("</tr>");

client.printin("</br>");
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client.printin("</body>");
client.printin("</htmlI>");
//lukon€i pienos
client.stop();
Serial.printin(buffer);

[[-=mmmmmmmm e priatokomeér--------------------mommmmemee o
if((millis() - oldTime) > 1000){
detachlInterrupt(sensorinterrupt);
flowRate = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * pulseCount) / calibrationFactor;
oldTime = millis();
flowMilliLitres = (flowRate / 60) * 1000;
totalMilliLitres += flowMilliL.itres;
unsigned int frac;
pulseCount = 0;
attachinterrupt(sensorinterrupt, pulseCounter, FALLING);

buttonStatel = digitalRead(buttonPinl);
if(buttonStatel == HIGH) {
digitalWrite(relePinl, LOW);
}else{
if(dhtl.readTemperature() >= 26) {
digitalWrite(relePinl, LOW);
}
if(dhtl.readTemperature() <= 23){
digitalWrite(relePinl, HIGH);

buttonStatel = digitalRead(buttonPinl);
if(buttonStatel == HIGH) {
digitalWrite(relePin2, LOW);,

}else{
if(dhtl.readTemperature() >= 26) {
digitalWrite(relePin2, LOW);
}
if(dhtl.readTemperature() <= 23){
digitalWrite(relePin2, HIGH);
}
¥
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buttonState2 = digitalRead(buttonPin2);
if(buttonState2 == HIGH) {
digitalWrite(relePin3, LOW);
Yelse{
if(dhtl.readTemperature() >= 22) {
digitalWrite(relePin3, HIGH);
}
if(dhtl.readTemperature() <= 16){
digitalWrite(relePin3, LOW);

ky

emmmmmmmeee cerpadlo ------=-=-=cmemememeeemee e eeeeee

buttonState3 = digitalRead(buttonPin3);
if(buttonState3 == HIGH) {
digitalWrite(relePin4, LOW);

e LED svetlo -----------=--m-mmmmm -
buttonState4 = digitalRead(buttonPin4);

if(buttonState4 == HIGH) {

digitalWrite(relePin5, LOW);

}else{

if(analogRead(temt6000Pin) >= 700) {

digitalWrite(relePin5, HIGH);

}

if(analogRead(temt6000Pin) <= 100) {

digitalWrite(relePin5, LOW);

¥

¥

//motorek 3----rolety------------=-=-=-mmmmmmmmmemmmeo
//tlacitko 8 smér nahoru
int i
buttonState8 = digitalRead(buttonPin8);

if(roleta == false){ //pokud je roleta zatazend mizeme ji vytahnout

if(buttonState8 == HIGH) {
digitalWrite(dirpin3, LOW);
for (i = 0; i<12000; i++){
digitalWrite(steppin3, LOW);
delay(1);
digitalWrite(steppin3, HIGH);

delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
roleta = true; /I roleta - vytazena
}
}else {

//automatické vytaZeni pomoci teploty a vlhkosti vzduchu

// pokud je stisknuto tlacitko
/I nastaveni smeru
// otoéeni o 12 000 krokt
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if(dhtl.readTemperature() >= 35 && analogRead(temt6000Pin >= 950)) {

digitalWrite(dirpin3, LOW); Il nastaveni smeru

for (i = 0; 1<12000; i++){ // otoceni o 12 000 kroki
digitalWrite(steppin3, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(steppin3, LOW);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
roleta = true; I roleta - vytazena
¥

by

¥
¥

//tlacitko 7 smér doli
buttonState7 = digitalRead(buttonPin7);

if(roleta == true) { // pokud je roleta vytazend mizeme ji stahnout
if(buttonState7 == HIGH) { // pokud je stisknuto tlacitko
digitalWrite(dirpin3, HIGH);  // nastaveni smeru
for (i = 0; 1<12000; i++){ // oto€eni o 12 000 kroku
digitalWrite(steppin3, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(steppin3, LOW);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
roleta = false;
}
}else {

//lautomatické zataZeni pomoci teploty a vlhkosti vzduchu
if(dhtl.readTemperature() <= 20 && analogRead(temt6000Pin <= 500) ) {
digitalWrite(dirpin3, HIGH); // nastaveni smeru
for (i = 0; i<12000; i++){ // otoceni o 12 000 krokd
digitalWrite(steppin3, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(steppin3, LOW);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
roleta = false;

buttonState5 = digitalRead(buttonPinb);
if(otevreno == false){
if(buttonState5 == HIGH) {
digitalWrite(dirpinl, HIGH); // nastaveni smeru
digitalWrite(dirpin2, LOW);
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for (i = 0; 1<1000; i++) { // oto¢eni o 1000 kroki
digitalWrite(steppinl, LOW);
digitalWrite(steppin2, LOW);
delay(1);
digitalWrite(steppinl, HIGH);
digitalWrite(steppin2, HIGH);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
by

otevreno =true; // okna otevrena

}

}else {

// automatické otevieni oken
if(dhtl.readTemperature() >= 30) {
digitalWrite(dirpinl, LOW);
digitalWrite(dirpin2, HIGH);
for (i = 0; 1<1000; i++); { // otoéeni o 1000 kroka
digitalWrite(steppinl, HIGH);
digitalWrite(steppin2, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(steppinl, LOW);
digitalWrite(steppin2, LOW);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
}
otevreno =true;  // okna otevrena
}

¥
buttonState6 = digitalRead(buttonPin6);

if(otevreno == true){
if(buttonState6 == HIGH) {
digitalWrite(dirpinl, LOW);
digitalWrite(dirpin2, HIGH);
for (i = 0; i<1000; i++) // otoeni 0 4000 kroku
{
digitalWrite(steppinl, HIGH);
digitalWrite(steppin2, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(steppinl, LOW);
digitalWrite(steppin2, LOW);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek

¥

otevreno = false; // okna zavrena

}
}else {
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// automatické zavreni oken

if(dhtl.readTemperature() <= 20) {
digitalWrite(dirpinl, LOW);
digitalWrite(dirpinl, HIGH);
for (i = 0; i<1000; i++){
digitalWrite(steppinl, HIGH);
digitalWrite(steppin2, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(steppinl, LOW);
digitalWrite(steppin2, LOW);
delayMicroseconds(500); // rychlost otacek
¥
}

otevreno = false;

if(millis() - previousMillis > interval) {

previousMillis = millis();

clearLCD();

backlightOn();

selectLineOne();

Serial.print("T1:");

Serial.print(dhtl.readTemperature(),1);
Serial.print((char)223); // vypise znak °
Serial.print("C ");

Serial.print("T2:");

Serial.print(dht2.readTemperature(),1);
Serial.print((char)223); // vypiSe znak °
Serial.print("C");

selectLineTwo();
Serial.print("VI:");
Serial.print(dhtl.readHumidity(),1);
Serial.print("% ");
Serial.print("V2:");
Serial.print(dht2.readHumidity(),1);
Serial.print("%");

selectLineThree();

Serial.print("VP:");

Serial.print(analogRead(A1)/11,1); // ptevedeni hodnoty na %
Serial.print("% ");

Serial.print('S:");

Serial.print(analogRead(temt6000Pin)/11,1); // pfevedeni hodnoty na %
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Serial.print("%");

selectLineFour();
Serial.print("P:");
Serial.print(int(flowRate));
Serial.print(".");
frac = (flowRate - int(flowRate)) * 10;
Serial.print(frac, DEC) ;
Serial.print("L/m ");
Serial.print("Pc:");
Serial.print(totalMilliLitres)/1000;
Serial.printin(" L ");

}

}
/ISerialLCD Funkce

void setupDisplay(){  // nastaveni displeje na 4x20
Serial.write(0x7C);
Serial.write(3);
}
void selectLineOne(){
Serial.write(OXFE);
Serial.write(128);
}
void selectLineTwo(){
Serial.write(OXFE);
Serial.write(192);
}
void selectLineThree(){
Serial.write(OXFE);
Serial.write(148);
}
void selectLineFour(){
Serial.write(OXFE);
Serial.write(212);
}
void goTo(int position) {
/Ipozice = Fadek 1: 0-19, Fadek 2: 20-39, atd, 79+ zpét na 0
if (position<20){ Serial.write(OXFE);
Serial.write((position+128)); // pozice
}else if (position<40){Serial.write(OXFE);
Serial.write((position+128+64-20)); // pozice
}else if (position<60){Serial.write(OXFE);
Serial.write((position+128+20-40)); // pozice
}else if (position<80){Serial.write(OXFE);
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Serial.write((position+128+84-60));

}else { goTo(0); }
¥
void clearLCD(){
Serial.write(OXFE)
Serial.write(0x01);
}
void backlightOn(){
Serial.write(0x7C);
Serial.write(157);
¥
void backlightOff(){
Serial.write(0x7C);
Serial.write(128);
}
void backlight50(){
Serial.write(0x7C);
Serial.write(143);
¥
void serCommand(){
Serial.write(OXFE);

}

void svetlo(){
int value = analogRead(temt6000Pin);

void vihkostpudy(){
int sensorValue = analogRead(A2);

[]-=-=----- teplota 1,2 --- vihkost 1,2 -----------

void teplotavihkost(){

float h1 = dhtl.readHumidity();

float t1 = dhtl.readTemperature();

float h2 = dht2.readHumidity();

float t2 = dht2.readTemperature();

if (isnan(t1) || isnan(hl1)) {
Serial.println("Chyba ¢teni z DHT #1");

}

if (isnan(t2) || isnan(h2)) {
Serial.println("Chyba ¢teni z DHT #2");

/Ipozice



602  void pulseCounter()
603 {

604 pulseCount++;
605 }
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