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ANOTACE

Tato prace se zabyva navrhem fridiciho systému pro automatizované zavlazovani
travniku. Soucasti tohoto systému je sonda, ktera sleduje aktudlni vlhkost piidy. Zavlahu
je mozno spoustét pomoci ¢asového programu nebo automaticky, klesne-li vlhkost ptidy
pod nastavenou minimalni hodnotu. Pri fizeni se vyuZzivd i informaci z dalSich
senzorl - teploty, deSté a hladiny vody v nadrzi. Zatizeni je moZno uZivatelsky nastavit
pres menu LCD displeje. Kromé ovladani az Ctyt nezavislych ventili je moZno ridit také

Cerpadlo.

Konstrukce inteligentniho zavlaZovaciho systému je realizovana tak, aby mohl byt
provozovan ve venkovnich podminkach. Soucasti prace je podrobny manudl pro obsluhu

a srovnani s konkuren¢nimi vyrobky na trhu.

ANNOTATION

This work describes the project of control system for automated lawn irrigation. A part of
this system is a sensor that monitors the current soil moisture. The irrigation can be run
by using the scheduler or automatically, if the soil moisture falls under the set minimum
value. During the controlthe information fromthe other sensors is used as
well - temperature, the rainfall and a water level in a tank. The device is customizable via
a LCD menu. Except of the control of fourindependent valves, it is also possible to

operate with the pump.

The design of the intelligent irrigation system is implemented to be able to operate in
outdoor conditions. A detailed manual for operation and comparison with the competing

products on the market are included.
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1 UVOD

Automatizace se v dnesni dobé stale vice dostava i do béznych domacnosti. Standardem
se pomalu stavaji inteligentni domy vyuZivajici sluZeb komfortni elektroinstalace, mezi
béZzné domaci spotiebice jiZ patii automatické robotické vysavace i sekacky, a automobily
jsou vybaveny technologiemi, které dovedou v fizeni nahradit clovéka. ZvySujici se
pozadavky na uroven komfortu jsou viditelné vSude kolem nas. Automaticky zavlaZovaci
systém je jednim z téchto ,praci ulehcujicich“ zatizeni, ale na rozdil od mnoha vyrobkd,

které se tohoto trendu drzi, se automatizovat opravdu vyplati.

Prace je rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni Casti je shrnuta péce o travnik, predevsim
z hlediska jeho zasobeni vodou. Nastinény jsou mozZnosti zavlahy vcetné konkrétnich

piikladti. Pozornost je soustredéna hlavné na systémy automatické.

Druha cast se jiz vénuje navrhu konkrétniho zarizeni, jehoZ vlastnosti pfimo vychazi
z pozadavkl péce o travni porost. Jednotlivé hardwarové casti jsou popsany vcetné
funkce, kterou budou ve findlnim vyrobku plnit. Kromé hardwaru je zde ridici systém

popsan i z pohledu softwarového.

V zavérelné Casti je popsano konstrukéni reSeni navrzeného systému, jeho uvedeni do

provozu, technické parametry a srovnani s vyrobky dostupnymi na trhu.
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2 ZAVLAZOVANI TRAVNIKU

Travnik je na vlhkost pomérné narocny, pro idealni riist vyZaduje velky prisun vody.
Kromé toho jeho kvalitu ovliviiuje druh pldy, Ziviny v ptidé obsaZené, samotna odrlida
travniku, teplota okoli, intenzita svétla, pfisun vzduchu a mnohé dalsi faktory. Clovék
miize tyto faktory do jisté miry ovlivnit - hnojenim, sekanim, provzdusSiiovanim
a zavlazovanim. D4 se rici, Ze zakladnim krokem ke kvalitnimu travniku je jeho spravné

zalévani.

2.1 Pozadavky travniku

Naroky na potrebu dodatecného zavlazovani travniho porostu se lisi podle rocniho
obdobi. Na jafe a na podzim staci, aby byla ptida provlh¢ena do hloubky zhruba 5 cm.
Béhem léta, kdy je vyssi teplota a dochazi k odpatovani, je dobré mit piidu vlhkou do
hloubky 8 - 10 cm. Spotreba vody na jeden metr ctverecni travniku se pak udava
vrozmezi 25 - 40 litrd za tyden. Dilezitd je rovnomérnost zavlahy, idedlni je tedy
prirozené dést. V naSich klimatickych podminkdch je vSak dést pro tento ucel
nedostacujicim zdrojem, travniku poskytuje pouze tifetinu az polovinu potfebné vody.
Dal$im problémem jsou stromy, které brani dopadu destovych kapek a jejich korenovy

systém navic odcerpava travniku vodu.

Nejvhodnéjsi dobou k zavlaZovani jsou ranni az ¢asné ranni hodiny, idealné tésné pred
vychodem slunce. Teplota je nizka, voda se nestaci vyparit a vsakne se do ptdy. V poledne
nebo odpoledne bychom se zavlazovani méli pokud mozno vyhnout, kapky vody ptisobi
jako lupa a slunce pak mize travu poskodit. Navic se v parnych letnich mésicich velka
cast vody odpari jeSté predtim, neZ se vsakne, zavlaha je pak dost neefektivni. Ani ve
vecernich hodinach neni prilis vhodné zalévat. Teplota je sice niZsi, ale voda pak zlistava
ve velké mire v travniku pres celou noc, coZ podporuje rist plisni, hub a mecht, které

Skodi. NavecCer miizeme kratce pustit vodu jen pro osvézeni vzduchu.

Dilezité je travnik zavlazovat vydatné a po delSich ¢asovych usecich. Doporucuje se
interval 2 - 3 dnf, zalezi vSak samoziejmé na typu plidy a na mnoZstvi srazek. Pri
nedostatecné zavlaze se voda nedostane aZ ke kofenovému systému a rychleji se odpafi.

Naopak, pokud to s vodou preZeneme, travniku to také neprospéje. Odplavi se tim Ziviny,

12



které jsou pro rist nepostradatelné. Obcasné, kratké a pravidelné sucho nemusi byt
skodlivé, podporuje totiz vétveni travy. Dobré je mit travni porost vysoky 5 az 7 cm a pri
pripadném sekani nechavat rozsekané konecky cepeli listli leZet na misté, pomahaji pak
udrzovat vlhkost. Pri zalévani je nejlépe vyuZivat deStovou vodu, ktera je mékka. Ale
travnik neni na kvalitu vody zase tak naroCny, zvladne vodu ze studny i z verejného

vodovodu.

2.2 Zavlazovaci systémy

Zavlazovaci systém ma za ukol poskytnout travniku dostatecné mnozstvi vody pro jeho
zdravy rlst. Vyuziva se predevsim v obdobi 1éta, kdy je sucho a dést je pro travni porost
nedostatecnym zdrojem vody. Idedlni systém pro zavlaZzovani by mél spliovat nékolik
zdkladnich funkci. Travnik by mél zalévat pokud moZno rovnomérné a zaroven cely,
nikde by tak nemélo zlstat suché misto. Rovnomérnost miize byt porusena v pripadé
mist, kde je neustaly stin (zde neni potieba tolik vody) nebo pod stromy (zde je potreba
vice vody - nedopada sem dést’ a stromy travniku vodu ubiraji). Dale by mél systém
zavlazovat pouze tehdy, je-li to nutné. Nema cenu plytvat vodou, kdyZ zrovna prsi.
ProtoZe nam jde predevSim o vzhled travniku, zavlaZovani by ho nemélo jakkoli
narusovat a pokud mozno ani zadnym zplisobem omezovat pohyb po ném (hadice na
zemi atp.). ZavlaZovaci systém by také mél hospodarné zachazet s vodou a brat v avahu

jeji pripadny nedostatek.

’

Nejjednodussi zplsob zavlazZovani je rucni zalévani konvi. Tato metoda je pro travnik
naprosto nevyhovujici, uz jen z diivodu c¢asové narocnosti. Pii predpokladu, Ze travnik
potiebuje 30 litrd/m?/tyden, vyméry plochy 300 m2 a pouziti desetilitrové konve, je
potieba kazdy tyden 900 konvi vody. KaZdy den by ndm zalévani zabralo zhruba 7 hodin.

0 rovnomérnosti zalivky zde nemiiZe byt ani rec, toto fesenti je tedy nereadlné.

DalSim zpisobem je ruc¢ni zalévani pomoci hadice a rozprasovaci trysky. Toto reSeni jiz
neni tak fyzicky naro¢né, nicméné Casové stale ano, obsluha zde musi byt po celou dobu

zavlahy, ktera nakonec stejné nebude vhodné provedena.

Situaci si miiZeme zjednodusSit umisténim mobilniho postrikovace. Ty jsou rizného

druhu, vétsinou rotacni (pokryvaji pak kruhovou vysec), rozprasovaci (pro zavlaZovani
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malych ploch) nebo kyvavé (pokryvaji obdélnikovou vysec). Staci zvolit vhodné misto,
pripojit hadici a pustit vodu. Obsluha nemusi byt piitomna po celou dobu procesu, ale
musi po urcitém case zavrit privod vody, popiipadé premistit postrikovac¢ na jiné misto.
Jde o relativné levné resSeni, které miiZze spliiovat pozadavky na rovnomeérné a dostatecné

zasobeni vodou. Nevyhodou je nutné premistovani postrikovace, kontrola a ovladani

¢lovékem.

Obrazek 2.1 Mobilni kyvavy zavlaZovac

NejdokonalejSim systémem jsou zavlaZovaCe napevno umisténé vzemi a pripojené
pomoci podzemnich privodd. Tryska postiikovace je pii necinnosti schovana pod
povrchem, teprve pfi samotném zavlazZovani se vysune nad zem. Vyuzivani travniku tak
neni viibec ni¢im omezeno a nic nenarusuje ani jeho vzhled. Pfi navrhu tohoto typu
zavlahy se hledi i na rozmisténi postrikovaci tak, aby zavlaha byla rovnomérna. Trysky
mohou byt spojeny do nékolika rtiznych okruht, které pak zavlazuji oblasti s jinymi
pozadavky na pridél vody. Tento typ zavlahy je vétSinou spojen s automatickym
spousténim, nejcastéji podle predem daného Casového planu. Pak se jedna o takzvané

automatické zavlahové systémy. VSe mulze fungovat nezavisle a ¢lovék nemusi jakkoli
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zasahovat. Nevyhodou je pomérné vysoka pocatecni investice a instalace vyzaduje velky

zasah do zahrady.

Zminit je tfeba jesté systémy, kde je pod celym travnikem spiralovité vedena priisakova
hadice, ktera po celé své délce propousti konstantni mnoZstvi vody. Toto reSeni se vSak
pouziva vyjimecné, ¢astéjsi je naptiklad u zahoni s kvétinami nebo u tzkych travnatych

past.

2.3 Automaticky zavlazovaci systém

Automaticky zavlazovaci systém se sklada z podzemnich vysuvnych postiikovaci,
potiebnych rozvodi vodovodnich trubek, elektromagnetickych ventili a hlavni fidici
jednotky. Pokud neni k dispozici piivod vody, miiZze byt soucasti i Cerpadlo, které cerpa
vodu znadrZe. Automatizovaného zavlaZzovani se vyuziva predevSim na velkych
travnatych plochach, jako jsou parky, fotbalova hiisté nebo naptiklad i pro zatravnéné
tramvajové pasy v centru meésta. Stale vice se ale instaluje k zavlazovani travniki v okoli
rodinnych domt. Hlavnim piinosem automatického zavlazZovaciho systému je Uspora

Casu, snadna obsluha a samoziejmé efektivni zavlaha.

2.3.1 Vysuvny postrikovac

Existuji v mnoha riizném provedeni, pro bézné i specialni aplikace. Obecné je mizeme

délit na rozprasSovaci a rotacni.

Rota¢ni obsahuje smérovou trysku nebo soustavu nékolika trysek, které vytvari do dalky
smérujici vodni paprsek. Typicky tento paprsek svira s rovinou terénu uhel 25 stupni.
Tim, jak se pak cast stryskou otaci, pokryva postifikova¢ celou plochu kolem.
RozpraSovaci je jednodussi a je urCen pro zavlaZzovani menSich ploch. Nerotuje, ale
rozprasSuje nepretrzité vodu do vSech stran. Oba ve vysledku zavlazuji kruhovou oblast,

popripadé jen urcitou kruhovou vysec dle nastaveni.

Pii samotném zavlaZovani se postrikovac podle typu vysune do vysky 5 az 30 cm. Pro
travniky je vhodna vyska alespoii 10 cm, aby voda proudila i nad neposekanou travou.

Polomér dosttiku lze v ur¢itém rozmezi nastavit a pohybuje se od 0,5 do zhruba 30 metri
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(opét podle typu a vyrobce). Kromé samotného nastaveni zavisi dostiik na druhu
postiikovace (rota¢ni nebo rozprasovaci), pouzité trysce a tlaku vody v privodu. Jeden
zavlazovac tak dokaze pokryt i plochu vétsi nez 2500 m2. Velkého dosahu se vyuziva
predevSim na hristich, kde je nevhodné zadeStovace umistovat do hraciho pole, ale jsou
instalovany pouze po obvodu. Kazdy postfikova¢ ma dale moznost nastaveni vysece, ve
které bude pracovat. Hodnoty se lisi dle typu a vyrobce, obvykle l1ze nastavit plynule od
5 do 360 stupnt. U levnéjsich variant lze nastavit jen celé kvadranty. Drazsi rotacni
modely disponuji tzv. paméti polohy. Ta zajistuje navrat do nastaveného sektoru
v pripadé, Ze by nékdo rucné postrikovac otoCil. Jak samotna rotace, tak i pamétova
funkce je zaloZena pouze na mechanickém principu, jako zdroje sily k otaceni se vyuziva
tlaku vody. Opét, drazs$i modely zajiStuji konstantni Uhlovou rychlost otaceni i pfri
proménlivém tlaku vody. Podle nastaveného dosahu, u rozpraSovaciho zavlaZovace
i nastavené vysece, se méni spotieba vody, kterd se obecné pohybuje mezi 2,5 az 70 litry
za minutu. Pfivod vody by mél spliovat pozadavky na urcity tlak, ktery zaruéi spravnou
funkci postrikovace a dosaZeni jeho papirovych parametrii. Nejvykonnéjsi vysuvné

postrikovace vyzaduji tlak az 8 bari.

Obrazek 2.2 Rotacni vysuvny postrikovac
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2.3.2 Elektromagneticky ventil

Slouzi k otevirani/zavirani privodu vody do jednotlivych vétvi. VyuzZiva ktomu
jednoduchého principu, kdy elektromagnet pohybuje ¢asti, ktera blokuje pratoku vody.
U ventill pro zavlazovaci systémy neni obecné potieba regulovat priitok, tedy miru
otevieni ventilu. Parametry postfikovacl jsou nastaveny pro tlak a pritok pfi plném
otevieni, kdyby byly tyto hodnoty mensi, dostrik zavlazovaci by se zmensil a na travniku
by vznikala suchd mista, v krajnim pripadé by ani nedosSlo k vysunuti postrikovace.
Elektromagneticky ventil tak pracuje ve dvou stavech, pti nulovém napéti je uzavieny, pri
privedeni napéti se plné otevice. Napajeci napéti je obvykle stejnosmérnych 9, 12 nebo 24
voltt. Casy otevieni a uzavieni jsou nékolik desitek milisekund, na rychlosti v této oblasti
pouziti prilis nezalezi. ProtoZe se predpoklada umisténi ventilu ve venkovnim prostredi,
jsou konstruovany tak, aby odolavaly celoro¢nim venkovnim podminkdm. Pro umisténi
pod zem se vyuziva takzvanych Sachtic, do kterych se ventily umisti. Protoze k vétveni
hlavniho pfivodu vody do jednotlivych okruhti dochazi vétSinou na jednom misté, jsou
Sachtice dimenzovany pro vice ventilti. Nékteii vyrobci pro tyto pripady vyrabéji i sestavy
nékolika ventill jako jeden celek. Ventily pracuji obvykle pri tlaku 1-13 barii a vyrabéji se
s pripojenim na potrubi 3/4“ az 5/4"“.

Obrdzek 2.3 Elektromagneticky ventil
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2.3.3 Ridici jednotka

Je nepostradatelnou soucasti automatického zavlaZovactho systému. Podle
prednastaveného ¢asového planu, popripadé podle aktudlniho pocasi nebo vlhkosti ptdy,

ovlada elektromagnetické ventily a tim tidi cely zavlaZovaci proces.

Nejjednodussi jednotkou jsou zavlaZovaci hodiny. MuzZeme je prirovnat napriklad
k ¢asové ovladané elektrické zasuvce. Jsou vétSinou konstruovany k primému napojeni na
hadici. Hodiny ridi pouze jeden ventil, ktery je jejich soucasti, externi pripojit nelze.
Casovy program se opakuje kazdy den, u drazsich verzi je moZno tvorit i tydenni
program, nékteré jednotky jsou vybaveny LCD displejem pro prehlednéjsi programovani.
Napdajeni je tfeSeno alkalickymi bateriemi nebo za pomoci malého solarniho panelu.
Vyhodou je nizka cena, nevyhodou pripojeni jen jedné vétve a pouze zakladni Casové

nastaveni bez pokrocilejsich funkci.

Pro tizeni vice vétvi existuji pokrocilejsi zarizeni. Umoziiuji podrobné ¢asové nastaveni,
zavlahu nékolikrat denné, tvorbu nékolika vlastnich programi a ovladani vice ventili.
Tyto ridici jednotky jsou vhodné pro pripady, kdy neni dostate¢né mnoZstvi vody pro
provoz celého systému najednou. Jednotka pak podle potfeby prepind mezi ventily
a zavlaZuje postupné jednotlivé ¢asti travniku. Pro kazdy ventil je moZno nastavit nékolik
programi. Jednotka miiZze byt bud v provedeni pro vnitini, nebo venkovni montaz.
S ventily je propojena obycejnou dvojlinkou, kterd miize byt dlouhd az nékolik stovek
metrd, nebo se vyuziva radiového spojeni, pak je ventil napajen z baterie. Samotna fidici
jednotka je napajena vétSinou ze sité a zalohovana bateriemi pro pripad vypadku proudu.
VeSkera nastaveni a ovladani se provadi komfortné pomoci navigacnich tlacitek a LCD
displeje, v nékterych pripadech je displej dokonce dotykovy. Profesiondlni reSeni
disponuje moZnosti pripojeni k PC, pres které lze systém sledovat, programovat a ovladat.
ProtoZe casové rizeni nebere v potaz momentalni podminky jako je deStivé pocasi Ci
aktudlni vlhkost ptlidy, lze k jednotce pripojit senzory, které tyto udalosti sleduji. Senzor
deSté pri detekci srazek automaticky pozastavi program, aby se neplytvalo vodou.
Detektor vlhkosti pidy zase zajisti optimalni zavlazovani presné podle potieb travniku.
Pripojit lze i dal$i senzory, napriklad senzor rychlosti vétru, ktery pri nepriznivych
povétrnostnich podminkach zavlazovani taktéZ prerusi. Castou funkci byva moZnost

rizeni Cerpadla, pokud pro zavlaZovani pouZivame nadrz s destovou vodou.
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Obrdzek 2.4 Ridici jednotka firmy Gardena

2.3.4 Navrh zavlazovaciho systému

Na trhu plisobi nékolik vyrobcti dodavajicich kompletni feSeni zavlazovacich systémii pro
instalaci svépomoci. Stejné tak existuje spousta firem, které naplanuji a zrealizuji
zavlazovani presné podle predstav zdkaznikd. Pfi samotném planovani je potieba drzet

se nékolika zakladnich pravidel.

Nejprve je potieba vybrat vhodny zdroj vody. Jednoduchym orientacnim vypoctem lze
zjistit, jakou bude mit zavlaZovaci systém spotifebu vody. Plochu, kterou chceme
zavlazovat, vynasobime cislem 35, coZ jsou primérné pozadavky travniku vody na metr
Ctverecni za tyden v litrech. Pokud budeme vyuZivat verejného vodovodu, je treba zvazit
naklady spojené s touto predpoklddanou spotifebou. Budeme-li brat vodu ze studné nebo
jiného zdroje (napfiklad nadrz na destovou vodu), je nutné si ovérit, zda je studna toto
mnozstvi vody poskytnout. Dal$im dulezitym faktorem je piipojna kapacita vodovodniho
zdroje neboli jeho vydatnost. Optimalnimi hodnoty pro stiedné velkou zahradu jsou
0,8 - 1 litru/s pfti tlaku 3,5 - 5,5 baru a priiméru vstupniho potrubi 5/4“. Mensi vydatnost
lze kompenzovat postupnym prepinanim nékolika vétvi, na kterych bude pripojen mensi
pocet zavlazovaci. Obecné vSak plati, Ze pokud privod vody poskytuje méné nez 0,3 1/s,

nevyplati se zavlaZovaci systém instalovat.
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V dalsim kroku je dobré si v méritku nakreslit planek prostoru, ktery se bude zavlazovat,
i s prilehlymi objekty a blizkym okolim. Vyznacime si prostory k zavlazovani, plochy,
které zavlaZovat nechceme, a také pripojku s vodou. Z katalogu vyrobce je nutno vybrat
vhodné typy postiikovact, kterymi se pokryje cely prostor. Zadestovace vybirame podle
jejich maximalniho dosahu a moZnosti nastaveni vysece, ve které budou pracovat. Dbame
na to, aby nikde neziistalo suché misto a aby se plochy zavlazované jednotlivymi

postrikovaci z Casti prekryvaly.

Mame-li naplanovano rozmisténi postrikovacli, miZeme navrhnout jejich propojeni
pomoci trubek. Volime pokud moZno co nejkratsi cestu, delsi vedeni zpiisobuje vyssi
tlakové ztraty. Potrubi obvykle klademe do hloubky 20 - 30 cm. Zadestovace pripojujeme
do vétvi, v kazdé vétvi jich smi byt pouze tolik, aby jejich celkova spotfeba vody nebyla
vétsi, neZ poskytuje zdroj. Do jedné vétve smi byt pripojeny pouze postiikovace stejného
typu (rotacni, rozprasSovaci) a se stejnym rozmérem zavitu. V zavlaZovacim systému neni
mozno pouzit vétsi priimér potrubi nez je na vstupu. PfevysSeni mezi postrikovaci v jedné
vétvi by nemélo presahnout 3 metry. KaZdou vétev pripojime k privodu pres
elektromagneticky ventil, ktery umistime do Sachtice. Pred samotné vétveni je
doporuceno umistit filtr necistot. Dale je vhodné na nejhlub$im misté jednotlivych vétvi

instalovat odvodiiovaci ventil jako ochranu proti poskozeni vedeni mrazem.

| ZAHRADNI
DOMEK

CHODNIK

Obrdzek 2.5 Pldnek s rozmisténim postrikovacii a jejich propojenim do okruhti
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Pak uz jen staci poridit vhodnou jednotku, zapojit kabely od ventilii a popiipadé umistit
senzory. Detektor vlhkosti piidy je nutno umistit do mist, kde dochazi k zavlazovani, ale
zarovenl mimo mista, kde se prekryvaji dosahy dvou sousednich zavlazovaci. Detektor
desté umistime nad nezastinénou plochu. Pfi nastavovani ¢asti zavlazovani je dilezité si
uvédomit, Ze rozpraSovaci postrikovace na rozdil od rota¢nich zavlazuji v jeden moment
celou svou pracovni oblast. Rotacni se otaci a celou svou oblast pokryje za jednu otacku,
ktera néjaky cas zabere. Po naprogramovanti ridici jednotky je vSe pripraveno k prvnimu

pouziti.
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3 HARDWARE

.....

zavlazovani a zajistit tak jeho idedlni a zdravy rlst. Pouziti by mélo byt univerzalni,

vhodné pro primeérné rozlehlé travniky kolem rodinnych domt i rozsahlejsi travni

plochy. Zarizeni je navrzeno tak, aby nabizelo vice funkci za prijatelnéjsi cenu nez

vyrobky dostupné na trhu.

Mezi zakladni vlastnosti patfi:

ovladani az 4 nezavislych ventilti/vétvi

moznost pripojeni ¢erpadla s hlidanim hladiny vody v nadrzi
prehledny a velky LCD displej

jednoduché a intuitivni ovladani

fizeni podle vlhkosti ptidy

rizeni podle ¢asového programu

manualni spousténi zavlaZzovani

deaktivace pri deSti

kontrola teploty ovzdusi

napdajeni napétovym zdrojem

provedeni pro montaz venku

Zatizeni se sklada z nékolika ¢asti rozdélenych do bloki, kde kazda ¢ast ma na starosti

urcitou funkci. Jedna se o:

mikrokontrolér

LCD displej

ovladaci tlacitka

obvod realného Casu

piezo reproduktor

vystupy pro ventily a ¢erpadlo
senzor vlhkosti pady

senzor teploty

senzor desté

senzor hladiny v nadrzi
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Obrdzek 3.1 Blokové schéma celého systému

3.1 Mikrokontrolér

Jako hlavni fidici clen celého zarizeni byl vybran mikrokontrolér firmy
Atmel - Atmega32. Jedna se o moderni, vykonny a usporny osmibitovy mikrokontrolér
postaveny na rozsifené RISC AVR architektuie a vyuZivajici technologii CMOS. DokaZze
vykonavat vykonné instrukce v jediném hodinovém taktu a tak dosahovat vykonu 1 MIPS
na 1 MHz. Rada AVR ma Harwardskou architekturu, pamétové prostory pro program
a data jsou tedy oddélené, na rozdil od von Neumannovi architektury, kde je pamét
spolec¢na. Dalsimi dilezitymi vlastnostmi, které hraly roli pfi vybéru vhodného cipu, je
mnoZstvi integrovanych periferii, komunika¢nich rozhrani a dobra podpora pro
programovani v jazyce C, ktery je pro rozsahlejsi programy témér nutnosti. Procesor
obsahuje celkem 3 pamétové prostory - vnitfni programovou pamét typu FLASH
s kapacitou 32 KB, vnitini datovou pamét RAM kapacity 2 KB (pro prechodna data)
a datovou pamét EZPROM o kapacité 1024 B. Dale je soucasti celkem 32
vstupné/vystupnich porti délenych po 8 bitech. Hodinovy kmitocet miize byt od 0 do
16 MHz, dosdhnout tak Ize vykonu az 16 MIPS, tedy 16 milionl instrukci za vtefinu.
Integrovany jsou dva 8bitové citace/Casovace a jeden Citac/casovac 16bitovy. K dispozici
mame taktéz 10bitovy A/D prevodnik a ¢tyri kanadly PWM. Pro prenos dat a komunikaci
jsou instalovany jednotky USART, SPI a TWI s podporou I2C, dadle Watch-Dog Timer

a Power-on reset. Zajimavosti je vnitfni kalibrovany RC oscilator, pfi programovani
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uzivatel oceni rozhrani JTAG umoZiujici samotné programovani, testovani a ladéni
aplikace primo na ¢ipu. Naopak samoziejmosti je podpora vnéjsiho i interniho preruseni.
Operacni napéti je 4,5 - 5,5V, odbér podle momentalniho zatiZeni procesoru, pohybuje se

vSak v desetinach az jednotkach miliampér.
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Obrdzek 3.2 Blokové schéma mikrokontroléru Atmega32
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3.1.1 Architektura

Architektura rady AVR je zaloZena na rychle pristupném registrovém poli, které obsahuje
32 registri délky 8 biti. K pristupu do tohoto registrového pole je potieba pouze jednoho
strojového cyklu, béhem kaZdého cyklu tak lze vykonat jednu aritmeticko-logickou
operaci. To znamena nacist oba operandy instrukce, vypocitat vysledek a ulozit ho zpét.

Dalsi instrukce tak miliZe pracovat jiZ s novou hodnotou registru.

ok —4

CPU
Total Execution Time

Register Operands Fetch

ALU Operation Execute

Result Write Back

Obrdzek 3.3 Casovy priibéh jednoho instrukéniho cyklu

Mikrokontrolér Atmega disponuje velmi jednoduchym predvybérem instrukci v podobé
jednofazového pipelingu (zretézeného provadéni instrukci). BEhem zpracovavani jedné
instrukce se zaroven predvybira dalsi instrukce v poradi pro zpracovani. Pfi nasledujicim

taktu se predvybrana instrukce opét zpracuje a z programové paméti se nacte nova.

ok —4 N )\

CPU
1st Instruction Fetch

1st Instruction Execute
2nd Instruction Fetch
2nd Instruction Execute
3rd Instruction Fetch
3rd Instruction Execute
4th Instruction Fetch

Obrdzek 3.4 Zretézené provddéni instrukci
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Vétsina instrukci ma jednotnou délku 16 bitli, kde je uloZen jak operac¢ni znak instrukce,
tak informace o operandech. Jednotna délka zjednodusuje realizaci dekodéru instrukci

a tim vede k dal$imu zvySeni rychlosti.

3.1.2 Zdroj hodinového signadlu

Atmega32 umoznuje vybér mezi nékolika zdroji hodinového signalu, ktery nastavime
pomoci programovatelnych propojek uloZzenych ve FLASH paméti. Zdrojem
synchronizace pak mtize byt vnéjsi krystal nebo rezonator, vnéjsi nizkofrekvencni krystal,
vnéjsi RC oscilator, vnéjsi hodiny nebo vnitfni kalibrovany RC oscilator. Rozhodneme-li se
pro vnéjsi krystalovy oscilator, pripojime ho mezi vyvody XTAL1 a XTALZ2 podle obrazku.
Kromé samotného krystalu je nutné zapojit i blokovaci kondenzatory C1 a C2 o kapacité
22pF. Nastavenim programovatelnych propojek jeSté upravujeme rozkmit oscilatoru
podle okolniho ruSeni a poZadovaného odbéru. V zapojeni inteligentniho zavlaZovaciho
systému je vyuzito tohoto standardniho zapojeni s krystalem o frekvenci 16 MHz pro

vyuziti maximalniho vykonu obvodu.

c2
e XTAL2
O
I XTALA
‘ GND

Obrazek 3.5 Pripojeni krystalu k mikrokontroléru

NepfiiliS§ obvyklym reSenim je integrace vnitiniho kalibrovaného RC oscilatoru. Ten
poskytuje podle nastaveni nominalnich frekvenci 1, 2, 4 a 8 MHz. Vyrobcem slibovana
odchylka je 1% (napajeci napéti 5 V, teplota 25° C). Navic pri volbé vnitiniho RC nenf
potieba zadnych vnéjsich soucastek, coz miliZze byt v urcitych zapojenich velkou vyhodou,

pro oZiveni obvodu pak staci pouze pripojit napajeni.
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3.1.3 Zabudovand pamét E2PROM

Vestavéna datova pamét typu E2PROM je zajimavym dopliikem mikrokontroléru, ktery
vnaSem zapojeni vyuZijeme. Na rozdil od paméti RAM, ktera bez energie data
neuchovava (slouZzi tedy jen pro data prechodna), je E2PROM nonvolativni a jeji obsah se
zachovava i po vypnuti napajeni. VyuZziva se predevSim pro uchovani hodnot
proménnych, popripadé neménnych konstant. Velikost 1024 bytu u verze Atmega32 je
pro nas ucel vice neZ dostacujici. Do paméti jsou uloZeny proménné, na kterych je zavislé
nastaveni celého pripravku, napiiklad ¢as spousténi zavlazovani. V pripadé nedostatku
této paméti se vyuziva externich E2PROM paméti v podobé perifernich obvodt, které

komunikuji s mikroprocesorem po sbérnici, napriklad I2C.

3.1.4 Vstupné/vystupni porty

Portem rozumime skupinu vyvodi, ktera umoznuje primou komunikaci mikrokontroléru
s okolim. AVR Atmega32 je vybaven ¢tyfmi osmibitovymi porty, celkem tedy 32
vstupné/vystupnimi piny. Kromé samotné funkce vstupu nebo vystupu lze vlastnosti
pinli ménit naprogramovanim pripojeni nékteré z vnitinich periferii. Nastaveni portu
zajiSt'uji tri registry. Registr DDRx urcuje, zda se jedna o vstup nebo vystup, PORTx
u nastaveného vystupu urcuje vystupni hodnotu (log 0 nebo log 1), u vstupu umoznuje
pripojit integrovany pull-up rezistor, ktery vytahuje napéti klog 1. Registr PINx cte
hodnotu vstupu. Rychlou zménou hodnot nékolika vystupnich pini miizeme vytvorit
paralelni datové spojeni, naptiklad pro komunikaci s LCD displejem, které vyuZivame
i v zapojeni zavlaZzovaciho systému. Vystupy je vSak moZné zatéZovat jen do cca 40 mA,
inteligentniho zavlazovaciho systému logickymi vystupy ovladame spinani jednotlivych
zavlazovacich vétvi, Cerpadla, ale i piezo elementu a zménu polarity sondy vlhkosti.
Naopak na vstupy jsou pripojeny senzory - deSté, hladiny vody vnadrzi a tlacitka

ovladani.
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3.1.5 AD prevodnik

AD prevodnik je dalsi dtilezitou integrovanou periferii, kterou vyuzivame. Vyuziva se pro
méreni napéti, popripadé jiné veli¢iny na napéti prevedené. Prevod probiha metodou
postupné aproximace. RozliSeni prevodniku je 10 bitli, celkem mame k dispozici 8
nezavislych vstupnich kanali. Absolutni chyba ptrevodu se pohybuje v rozmezi +-2LSB,
doba prevodu je 65 az 260 ps. AD prevodnik umoZnuje funkci ve 3 rozdilnych
reZimech - 8 vstupili vztaZenych viici zemi, 7 diferen¢nich vstupti vii¢i vyvodu ADC1 nebo
2 diferencni vstupy s volitelnym ziskem. DalSimi vyhodami jsou zabudovana reference,
automatické spusténi prevodu, spusténi prevodu pierusenim nebo naopak preruseni po
dokonceném pievodu. V naSem zapojeni vyuzijeme 2 vstupy pro sledovani napéti, jednak
hodnotu z vlhkostni sondy a dale napéti zaloZni baterie obvodu redlného casu k detekci

nutné vymény.
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Obrdzek 3.6 Blokové schéma AD prevodniku
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3.2 Obvod realného casu

Jedna se o periferni obvod, na kterém bézi aktualni ¢as. Vybran byl typ PCF8583P od
firmy Philips. Ten kromé samotnych hodin umoznuje funkci kalendare, obsahuje alarm
vcetné funkce preruseni a pamét RAM o velikosti 240 bytii. Komunikuje po sbérnici I2C,
kterou podporuje i pouZity mikrokontrolér Atmega32. Zdrojem hodinového signalu je
pripojeny hodinkovy krystal s frekvenci 32,768 kHz. JelikoZ krystal miize mit z vyroby
urcitou odchylku od uvedené frekvence, je vhodné pripojit kapacitni trimr, kterym se
frekvence jemné upravi. Pfi spravném nastaveni lze dosahnout piesnosti hodin lepsi nez
+ 5 minut za rok. Pro pripad vypadku napajeni je obvod zalohovan 3 voltovou baterii typu
CR1620. Ta je pripojena pies ochrannou diodu a diky nizkému odbéru zarizeni dokaze
pokryvat veskeré vypadky. Aktualni cas je tak k dispozici i po odpojeni celého zarizeni od
sité. Napéti na baterii je zaroven sledovano pomoci AD prevodniku mikrokontroléru
a v pripadé poklesu pod 1,5V zarizeni na tento fakt upozorni hlaSkou na LCD displeji.
Obvod umoZniuje nastaveni jednoho adresniho bitu, na jedné sbérnici tak mohou bez

dal$ich hardwarovych uprav fungovat celkem dva obvody PCF8583P.

0oh control/status
OscCl
OSCILLATOR DIVIDER 01h| hundredth second
0SCOo
0zh seconds
_ 03h minutes
INT
04h hours
0sh year/date
Voo POWER-ON CONTROL
. o6h
Ves RESET LOGIC weekdays/months
07h timer
0sh alarm control
PCF8583 |ucedeccmcmcccmamana-
to
alarm or RAM
A0 0OFh
scL 12C-BUS ADDRESS —
INTERFACE REGISTER F———| FFn RAM
SDA (240 x 8 bit)

Obrazek 3.7 Blokové schéma obvodu PCF8583P
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Po inicializaci sbérnice [2C mikrokontrolérem a inicializaci obvodu PCF8583P se nastavi

aktudlni cas, ktery se nasledné jiz automaticky aktualizuje. Obvod lze provozovat jak

ve 12, tak 24 hodinovém reZimu. Kalendar se aktualizuje podle hodin, bere na védomi

rozdilny pocet dni ve mésici i prestupny rok.

3.2.1 Shérnice I2C

VCC
BT1 D19 D20 <
I R
cRrigzo 1N4148 1N4148
c3
,_/f 22pF
ue
Y1 1 7
e
[] 32,768 kHz 5 OSCIINT
0sCO
/—»3 A0 SDA %5 SDA
8 | vobscL aﬂsa
PCF8583P

Obrdzek 3.8 Zapojeni obvodu PCF8583P

Je zakladnim a hojné pouzivanym komunikatnim rozhranim

mikroprocesort,

integrovanych a perifernich obvodi. Jde o sbérnici typu multimaster, proto musi mimo

jiné resit arbitraci pro pristup na sbérnici i pripadné kolize pri vysilani vice zarizeni

najednou.

SDA

SCL

SCL SDA

SCL SDA

SCL SDA

Master/Slave

Master/Slave

Master/Slave

SCL SDA

Master/Slave

Obrdzek 3.9 Koncepce sbérnice 12C
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I2C je fyzicky tvorena dvéma vodici - SCL, ktery distribuuje hodinovy signal a SDA, ktery
prenasi data. Oba vodice jsou pomoci pull-up rezistoru pripojené na kladné napéti,
v klidovém stavu jsou tak v urovni log 1. Vodice jsou typu otevieny kolektor a jejich
maximalni délka je dana nejvyssi pripustnou kapacitou 400 pF. Pri prenosu dat se po SDA
vysilaji jednotlivé bity za sebou s tim, Ze logicka uroven na SDA se smi ménit pouze je-li
CSL v log 1. Existuji jen dvé vyjimky a témi jsou podminky START a STOP, které zacinaji
a ukoncuji prenos. Samotné ¢asovani zavisi na verzi I2C, kterd miliZe béZet bud na 100,
nebo 400 kHz. S tim se samoziejmé méni i minimalni ¢asy, po které musi CSL setrvat
vurovni log 1 a log 0. Obvodim pfipojenym na sbérnici se béhem komunikace

synchronizuji generatory hodin.

o/ i X i \

| |
data line | chamge |

|
|
| stable; | ofdata |
| data valid | Bllowed |

Obrazek 3.10 Zména logické tirovné SDA
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Obrazek 3.11 START a STOP podminky

Prenos dat je zahajen vyslanim podminky START. Dale nasleduje 7 bitova, popripadé 10
bitova adresa prijemce a jeden bit, ktery urcuje, zda pijde o zapis nebo Cteni. Zarizeni
pripojena na sbérnici porovnavaji svou adresu s prijimanou, a pokud se shoduji, potvrzuji

toto prijeti adresy, po kterém jizZ dochazi k samotnému prenosu dat v ramcich po 8 bitech.
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Kazdy ramec je nutné prijemcem potvrdit. Pro ukonceni pienosu je vyslana podminka
STOP. I2C pro arbitraci vyuziva metody detekce kolizi. Vysilat se smi pouze, je-1i sbérnice
v klidu a zaroven se béhem komunikace kontroluje, zda je na sbérnici ta troven, ktera je
odesilatelem odesilana. Pokud je na lince uroven log 0 zatimco obvod odesila log 1, jedna

se o kolizi a obvod musi ihned prestat vysilat.

3.3 LCD displej

Displej je v zapojeni pouZit pro nastavovani, informovani a celkovy dohled nad systémem.
Vybran byl klasicky alfanumericky LCD 4x20 znaki s podsvicenim a Fadicem HD44780 od
firmy Hitachi. Ten umoziuje ovladat displej pomoci tii fidicich a 8 nebo 4 datovych linek.
Kromé datovych a ridicich pinii ma LCD vyvody na napajeni, podsviceni a nastaveni

kontrastu.

Komunikace mikrokontroléru s displejem mtize probihat 8bitové nebo 4bitové. V pripadé
8bitové komunikace se data posilaji paralelné po 8 datovych vodicich. Pro usporu
vystupl mikrokontroléru je vhodné vyuzit 4bitové komunikace. Zapis dat a prikazi pak
probiha nasledovné: Nejprve se na fidici linku RS posle logicka uroveii podle toho, zda se
budou zapisovat data (log 1) nebo instrukce (log 0). Linka R/W stanovuje, jestli ptlijde
o zapis nebo cteni, miize byt tedy trvale na log 0, protoZe se na LCD bude jen zapisovat.
Nasledné se na tieti ridici linku E privede log 1, kterd povoli zapis nebo ¢teni. Na datové
vodice se privedou horni 4 bity, které se potvrdi deaktivaci E (log 0). Stejné zapiSeme

i dolni 4 bity - E do log 1, privedeni dat na datové vstupy, E do log 0.

Displej obsahuje dva typy paméti. Prvni je DD RAM, ktera vsobé uchovava
preddefinované veskeré bézné pouzZivané znaky, které se pak zobrazuji na displeji.
Adresuji se v 7 bitech, adresa se posila pres datové vodice. Druhym typem je CG RAM,
kterd umoznuje uloZeni az 8 vlastnich znaki. Obvykle se pouZziva pro definici Ceské
diakritiky, ktera neni zahrnuta mezi preddefinovanymi znaky v DD RAM. Kazda pozice na

displeji se pak prirazuje adrese v DD RAM a tim se zobrazi poZadovany znak.

Kromé dat pro zobrazeni znaki existuji i prikazy, které displej ovladaji. Diky nim se muze
displej zapnout ¢i vypnout, vymazat, presunout kurzor, nastavovat rezim komunikace

nebo nastavit zapisovani/cteni znakl. Kazdy prikaz ma ¢as provedeni, coZ je interval,
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z v

ktery musi uplynout do poslani dalsiho piikazu, aby byla operace uspésna. Pied
samotnou komunikaci s displejem je nutno provést inicializa¢ni sekvenci, kde se mimo

jiné stanovi i reZim komunikace.

Pripojeni displeje k mikrokontroléru je jednoduché, nevyZaduje Zadné dodatecné
soucastky, kromé obvodu pro nastaveni kontrastu, ktery sestava pouze z potenciometru
0 hodnoté 10kQ. Obdobnym zplisobem Ize tidit i intenzitu podsviceni, vyZaduje-li to

aplikace.

R20
VCC 10K
VCC
N T:m
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3 VCC
LCD_RS g ggNT
LCD_R/W & RIW
LCD_E — E
L—g| DO
D—g D1
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LCD_D4 15| D4
LCD_D5 13| D5
LCD_D6 74| D6
LCD_D7 15 D7
—4g | LED-
(L* LED+ ——
— vee LCD_20x4

Obrazek 3.12 Pripojeni LCD

3.4 Ovladaci tlacitka

Kovladani a nastavovani celého zarizeni jsou k dispozici celkem 4 tlacitka. Ta jsou
umisténa primo pod displejem a jsou reSena jako kontextova, svoji funkci tedy méni
podle popisku u tlacitka ve spodnim radku LCD. Kazdé tlacitko je pripojeno na jeden
vstup mikrokontroléru, ktery je pri stisku pripojen na nulovy potencial (log 0). Aby pri
uvolnéni tlacitka nebyla na vstupu nedefinovana udroven, je vyuzito vnitfnich pull-up
rezistorti AVR, které vstup vytahuji do log 1. Pfipadné zakmity a delsi stisky jsou reSeny

softwarové.
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Obrdzek 3.13 Pripojenti tlacitek

3.5 Teplotni senzor

Pro sledovani teploty bylo pouZito teplotni ¢idlo DS18B20. Jde o digitalni senzor teploty
komunikujici pres sbérnici 1Wire. Teplota je méfrena v rozmezi -55 az +125°C s presnosti
+0,5°C v rozmezi teplot od -10 do +85°C. Senzor kromé jiného umoziuje funkci alarmu pfti
opusténi prednastaveného teplotniho intervalu. Naméfena teplota miize byt posilana v 9
bitovém (0,5°C presnost) az 12 bitovém rozliseni (0,0625°C piresnost). Pro pripojeni
k mikrokontroléru nejsou kromé rezistoru 4,7kQ potreba zZadné dodatecné soucastky,
napajeni obvodu je v5 voltové logice. Velmi nizky odbér senzoru umoZiuje ptrimé
napdajeni datovou linkou, tzv. parazitni méd. Vyhodou pouZitého digitalniho cidla je
jednoduché zapojeni bez nutnosti kalibrace a prectené hodnota v binarni formé
s relativné velkou piesnosti. Cas potiebny pro pievod teploty do 12 bitového slova je

maximalné 750 ms.
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Obrdzek 3.14 Blokové schéma teplotniho cidla DS18B20
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Obrazek 3.15 Zapojeni DS18B20

3.5.1 1Wire sbérnice

Sbérnice 1Wire je dvouvodi¢ova sbérnice, ktera umoziuje pripojit nékolik zarizeni
k ridici jednotce. VyuZiva deterministické metody pristupu k médiu typu Master-Slave,
kde zarizeni typu Slave miZe byt na sbérnici vyssi pocet. Sbérnice je tvorena jednim
datovym vodicem, ktery je pres 4,7k(} pull-up rezistor pripojen na kladné napajeci napéti
a zdviha tak klidovou uroven do log 1, a jednim vodi¢em zemnicim. Jednotlivé obvody

jsou pripojeny paralelné.

Zahajeni komunikace za¢ind Masterem vyslanym reset pulsem - datovy vodic se stdhne
na log 0 a po dobu alespont 480 ps v této Urovni setrva. Po uvolnéni se pies pull-up

rezistor vrati klog 1 a Master nasloucha. Je-li na sbérnici néjaké zarizeni, detekuje tento
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reset puls a po prodlevé se ohlasi tim, Ze datovy vodi¢ opét na urcity interval uzemni. Pak
zatina samotnd komunikace, kterou vzdy inicializuje ridici obvod. Prenos dat probiha
v time slotech o délce 60 az 120 ps, béhem kterého se prenese 1 bit informace. Celkem
existuji 4 druhy téchto slotli - zapis 1, Cteni 1, zapis 0, ¢teni 0. Mezi sloty musi byt

minimalné 1us mezera, kdy je sbérnice v klidu v logické jednicce.

Algoritmus jednotlivych slotti je nasledujici:

Zapis log. 0

- sbérnice se stadhne na log 0, ¢eka se 60 pus

- sbérnice se uvolni, ceka se 10 ps

Zapis log. 1

- sbérnice se stdhne na log 0, ¢eka se 6 us

- sbérnice se uvolni, ceka se 64 us

- sbérnice se stdhne na log 0, ¢eka se 6 us
- sbérnice se uvolni, ceka se 9 us
- precte se Uroven na sbérnici, jeji stav se rovna pirectenému bitu

- Cekase55 s
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Obrdzek 3.16 Komunikace po sbérnici 1Wire

Zatizeni kontroluje stav sbérnice 30 ps po zacatku casového slotu. Cela komunikace

probiha po bajtech. Udavané Casy jsou doporucené vyrobcem.

Pri pripojeni vice zarizeni na sbérnici se kazdé z nich identifikuje unikatnim 64 bitovym
kodem uloZenym ve vlastni paméti ROM. Identifika¢ni kod je rozdélen na casti - 8
spodnich bitl urcuje typ zatizeni, dalSich 48 bitli je sériové Cislo a poslednich 8 biti CRC
kod. Po reset pulsu je nutné vyslat prikaz Match ROM, kterym se identifikuje zarizenti, se

kterym se bude komunikovat. Je tedy nutné identifikani kod zarizeni predem zjistit.

K tomu je urCen vyhledavaci algoritmus popsany v [10].
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3.6 Piezo reproduktor

Pro akustickou indikaci slouzi piezo bzucak. Jeden z vystupi mikrokontroléru je ptripojen
na bazi tranzistoru a ten pak spina bzucak pripojenim k zemi. Zvukova signalizace slouzi

jako upozornéni a zpétna vazba pfri stisku tlacitka.

VCC
o]

+
| Pzt
[22] | PIEZO BUZZER

R22

Q7
PIEZO [ A 5las

3K3

Obrdzek 3.17 Zapojeni piezo reproduktoru

3.7 Senzory

Zatizeni integruje dva vstupy pro externi zarizeni, kterymi jsou senzor desté a hladinovy
detektor. KaZzdy znich, neni-li pripojen nebo potreba, lze v menu nastaveni zakazat.
Vstupy jsou koncipovany jako bezpotencialové. Pri aktivaci detektoru se sepne kontakt,
ktery privede napéti na optoclen. Tranzistor optocClenu uzemni vstupni pin
mikrokontroléru. Tento vstupni pin je pri deaktivovaném senzoru diky pull-up rezistoru
vurovni log 1. Spinani je reSeno pres optoCleny, aby se v pripadé Spatného zapojeni

predeslo zni¢eni mikrokontroléru.
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Obrdzek 3.18 Jeden ze vstupii pro externi senzor

3.7.1 Destovy senzor

Reaguje na pravé probihajici dést, pii kterém fidici jednotka prerusi zavlaZovani,
popiipadé zavlazovani viibec nespusti. Detektor desté by mél byt vybaven topnym
télesem, které se pri desti automaticky spusti. Pokud prset piestane, kapky vody se rychle
vypafi z detekéni plochy, detektor prestane hlasit dést a vyhrivani se vypne. Pro co
nejrychlejsi odezvu je vhodné senzor umistit s ur¢itym sklonem tak, aby se na detek¢ni
plose nezdrzovalo vétsi mnozstvi vody. Zapojeni vstupl vyzaduje, aby pri desti byl
kontakt sepnuty a to po celou dobu jeho trvani. Vhodnym senzorem je napiiklad deStovy
detektor M152 od firmy Kemo Electronic [14]. Ten kromé vySe uvedeného nabizi
i indikaci stavu pomoci 2 LED, napajen je 12 volty DC sodbérem 8mA (120mA se

zapnutym vyhrivanim a sepnutym relé). Jeho cena na trhu se pohybuje kolem 600 K¢.
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Obrazek 3.19 Destovy senzor

3.7.2 Hladinovy spinac¢

Hladinovy spinac v pripadé detekce prazdné nadrze s vodou prerusi zavlaZovani, aby se
neposkodilo Cerpadlo. Na trhu je velké mnoZzstvi senzort hladiny zaloZenych na méreni
vodivosti, kapacity, poloze plovaku nebo ultrazvukové viny. Podminkou pro spojeni
s inteligentnim zavlaZovacim systémem je sepnuty kontakt pri nedostatku vody v nadrzi.
Cenové prijatelnym feSenim je hladinovy spina¢ LS02 firmy MEDER Electronic [15]. Jedna
se o jednoduchy vertikdlni hladinovy spina¢ s magnetickym plovakem. Plovak spina
jazyCkovy kontakt, senzor diky tomu nepotiebuje externi napajeni. Cena tohoto detektoru

je priblizné 300 K¢.

Obrdzek 3.20 Hladinovy spina¢
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3.8 Vystupni obvody

Zarizeni integruje 5 vykonovych vystupli - 4 pro otevirani a zavirani ventilli a jeden pro

spousténi cerpadla.

3.8.1 Spindni ventilii

Pro ovladani ventili slouzi obvod ULN2803, ktery vsobé zahrnuje 8 tranzistori
v darlingtonové zapojeni. Kazdy vystup miiZe spinat aZ 50V pfti proudu 500mA. Vzhledem
k tomu, Ze je potieba pouze polovicni pocet vystupt, jsou vystupy z ULN2803 zdvojeny.
To wumoZnuje spinat proud az 1A, coZz se znacnou rezervou pro spinani
elektromagnetického ventilu staci. Kazdy vystup je navic chranén vratnou pojistkou pro
maximalni proud 0,8A a antiparalelni diodou, protoZe jde o spindni induktivni zatéze.
Pripojit Ize ventily s napajecim napétim 9, 12 i 24 voltd DC (podle vstupniho napéti)
a s maximalnim odbérem pribliZné 500mA. Do této hodnoty se vSechny béZné typy
bezpecné vejdou. ULN2803 je navrZen pro ovladani 5 voltovou logikou, na jeho vstup lze
rovnou pripojit vystupy mikrokontroléru. Otevieni kazdého ventilu je indikovano LED
diodou, ktera je pres odpor spindna primo vystupem Atmegy. Byla vybrana dioda
s proudovym odbérem 10mA, aby nedoSlo k pretiZzeni vystupu mikrokontroléru.
Vhodnym elektromagnetickym ventilem je napfriklad Claber 9V - 1“ Female solenoid

valve [17] napajeny stejnosmérnymi 9 volty. Jeho cena je 800 K¢.
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Obrdzek 3.21 Zapojeni vystupii pro ovldddni ventilil
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Obrdzek 3.22 Ventil Claber

3.8.2 Spinani Cerpadla

Cerpadlo se spousti pies relé, které se spina pies tranzistor. Kontakt relé zvladne
prichod az 10A pii maximalnim napéti 250V AC, coZ jsou pro bézna zahradni cerpadla
s rezervou dostacujici hodnoty. Pro pripad pretiZzeni je instalovana pojistka pro
maximalni proud cca 8A. Krelé je antiparalelné pripojena dioda. Stejné jako u ventilt je

sepnuti ¢erpadla indikovano LED diodou, jeji zapojeni je obdobné.

LED
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Obrazek 3.23 Schéma zapojeni vystupu pro Cerpadlo
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3.9 Senzor vlhkosti piidy

Na trhu existuje mnoho detektori vlhkosti ptdy, ale vzhledem k jejich cené byla nakonec
sestavena vlastni sonda. Ta pracuje na jednoduchém principu. Zakladem jsou dvé
elektrody z nerezové oceli umisténé v zemi v konstantni vzdalenosti od sebe. Mezi nimi
tak vznika odpor, ktery je zavisly na mnozstvi vody v pidé. K sondé je sériové zapojen
bézny rezistor s pevnou hodnotou. Do tohoto zapojeni je privedeno 5V, které se podle
Ohmova zakona rozdéli na ubytek na rezistoru a na ubytek na sondé. Velikost odporu
rezistoru byla stanovena experimentalné na 3,3k(), aby senzor vlhkosti pracoval
s dostate¢nou presnosti vzZadaném pasmu. Pres AD prevodnik mikrokontroléru se
sleduje napéti na rezistoru, které se méni v zavislosti na ptidni vlhkosti. Cim vice vody

v pudé je, tim je mérené napéti vétsi.

Aby se elektrody neznehodnocovaly vlivem probihajici elektrolyzy, musi byt zajiSténo
pravidelné stfidani polarity. Toho je docileno H mistkem slozeného z 5 tranzistori. Ctyti
tranzistory se staraji o prepinani polarity. Dva jsou typu NPN a piipojuji vZdy danou
elektrodu na zem, dals$i dva PNP pripojuji zatéz v podobé elektrod k napajecimu napéti 5
voltl. Zapojeni je navrzeno tak, Ze po sepnuti jednoho z tranzistori PNP - Q5 nebo Q6
logickou nulou, tento tranzistor pripoji +5V k jedné elektrodé a zaroven sepne tranzistor
NPN - Q4, respektive Q3, ktery uzemni druhou elektrodu. Stejny pripad, ale s obracenou
polaritou, nastane pri sepnuti druhého tranzistoru PNP. Aby mohl byt cely H miistek
ovladan pouze jednim fidicim vodi¢em, je v zapojeni instalovan paty tranzistor Q2, ktery
spolecné s pull-up rezistorem invertuje signal z vystupu mikrokontroléru. Kjednomu
PNP tranzistoru vede pak signal invertovany a k druhému neinvertovany. Tim je
zajiSténo, Ze pri logické nule na vystupu mikrokontroléru bude na elektrodach proud téci
jednim smérem a pii log 1 smérem opacnym. Toto zapojeni soucasné zamezuje
zkratovani sepnutim vSech tranzistort najednou. Pred tranzistory jsou piediradné odpory

o hodnoté 3,9kQ (PNP) a 3,3k} (NPN).

Napéti na rezistoru se méri pouze pri jedné polarité, ktera je vidy znama diky rizeni
vystupem obvodu Atmega. AD prevodnik precte hodnotu, ktera je nasledné prevedena do
jedné z deseti urovni podle miry vlhkosti ptidy. Vzhledem k pomérné velkému odporu
celé mérici soustavy lze odpor privodnich kabeli zanedbat. Elektrodami prochazejici

proud je maximalné 1maA.
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Obradzek 3.24 Schéma zapojeni sondy vlhkosti

3.10 Napajeci obvod

Veskera fridici logika, senzor teploty, vlhkosti pidy i obvod realného casu jsou
konstruovany pro napajeci napéti 5V. Elektromagnetické ventily se vyrabéji nejcastéji ve
verzich pro napajeni 9, 12 nebo 24 volty. Hojné pouzivané jsou i ventily rizeny 24V AC.
Jako nejvhodnéjsi teSeni se jevi napajeni stabilizovanym stejnosmérnym zdrojem
vrozmezi 9 - 24 voltl podle typu pouzitého ventilu, ktery musi byt konstruovan pro
ovladani stejnosmérnym napétim. Pro pirevod tohoto napéti na 5V je pouzito
jednoduchého spinaného zdroje s obvodem LM2575. Zapojeni podle katalogového listu
[18] obsahuje minimum soucastek, kromé samotného LM2575 dva kondenzatory, jednu
Schottkyho diodu a tlumivku. Maximalni odbér zatéZe je dostacujici 1A. Pro ochranu proti
pretiZzeni a zkratu je instalovana vratna pojistka pro trvaly proud 0,44, pripadnému
prepolovani zamezuje dioda na vstupu. Spinany zdroj byl vybran predevsim kvili vyssi
ucinnosti oproti linedrnimu stabilizatoru 7805, ktery by mél pri prevodu 24V na 5V prilis

velkou vykonovou ztratu.
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Obrdzek 3.25 Schéma napdjeciho obvodu
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Napadjeci zdroj celého zarizeni by mél byt schopen dodat proud ptiblizné 24, zaleZi na

odbéru pouzitych ventilt.
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4 PROGRAM

4.1 Vyvojové prostredi

Zdrojovy kdd je napsan v prostiedi CodeVisionAVR. Tento program v sobé spojuje
vykonny kompilator jazyka C sintegrovanym vyvojovym prostfedim a vestavénym
programatorem AVR. Aplikace je urena pro operacni systém Windows. Kromé
standardnich funkci, jako je napriklad zvyraznovani syntaxe, nabizi velky pocet knihoven
pro obvykle pouzivané vnitini i vnéjsi zarizeni, naptiklad I2C, hodiny realného casu, LCD
displeje a mnoho dalSich. Dale program obsahuje automaticky generator kédu pro
nastaveni a inicializaci portdi, casovaci, preruseni, Watchdog timeru a podobné. Stejné
tak jednoduchy je pristup do vestavéné paméti E2PROM. Vysledna optimalizace kédu
miiZze podle nastaveni preferovat co nejmensi velikost nebo co nejvyssi rychlost.

CodeVisionAVR podporuje celou rodinu mikrokontroléru Atmel AVR.

Prostredek CodeVisionAVR je placeny, nicméné existuje i bezplatna verze s urcitym

omezenim velikosti kédu a dostupnych knihoven.

4.2 Programovani

Programovani probiha pres vyvojovy kit EvB 4.3 firmy AND-TECH. Tento kit je uréen pro
mikrokontroléry Atmegal6/32/644 a obsahuje zakladni komponenty pro vyvoj
riznorodych aplikaci. Jeho soucasti je mimo jiné rozhrani ISP, urCené pro pripojeni
programatoru, které je podporovano primo vyrobcem Atmel. Kromé rozhrani ISP je
vyvojovy kit vybaven obvodem FT232RL, ktery po pripojeni k pocitaci pres USB vytvari
virtualni sériovy port. FT232RL je trvale propojen s komunika¢nimi kanaly RX a TX
mikrokontroléru AVR a umoziuje programovani pres predinstalovany zavadéc
(bootloader) v paméti FLASH. Vyhodou je jednoduchy a rychly zpiisob uploadu programu

bez nutnosti pouZiti specialniho programatoru.
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Obrazek 4.1 Vyvojovy kit EvB 4.3
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Obrdzek 4.2 Prostor pro zavadé¢ v paméti FLASH
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4.3 Zdrojovy kod

Hlavni smycka ridi béh celého systému, je v nekone¢ném cyklu. Jednou za ¢as zhruba 5

vtefin dochazi ke kontrole potieby zavlazovat.

INICIALIZACE
PROGRAMU
A ROZHRANI

NABIDKA
MENU
NASTAVENi

MERENI TEPLOTY

<€
l NAalml
MERENI AKTUALNI MANU.
VLHKOSTI PUDY ANO REZIM

y

KONTROLA
POTREBY
ZAVLAZOVANI ANO

ANO

Obrazek 4.3 Vyvojovy diagram hlavni smycky systému
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Zjednodusena smycka kontrolujici podminky ke spusténi automatické, na vlhkosti ptidy

zavislé, zavlahy.

NASTAVENI
VENTILU A
CERPADLA

DEAKTIVACE
VENTILU A
CERPADLA

NASTAVENI
DALgch VENTILU,

ERPADLA
NEBO UKONCENI

NASTAVENI
mu.glcu VENTILU,

ERPADLA
NEBO UKONCENI

MERENI CASU
DESTE

AKTIVACE
VENTILU A
CERPADLA

l

DEAKTIVACE
VENTILU A
CERPADLA

DEAKTIVACE
VENTILU A
CERPADLA

!

BLOKOVANI
YSTEMU
10 HODIN

BLOKOVANI
SYSTEMU PO
10 HODIN

Obrazek 4.4 Zjednoduseny vyvojovy diagram podprogramu ovldddni zavlaZovdni




5 REALIZACE

5.1 Konstrukce

Tato Cast se zabyva konstrukénim zpracovanim jednotlivych c¢asti zarizent.

5.1.1 Ridici jednotka

Zarizeni je umisténo v krabicce o rozmérech 192 x 143 x 78 mm se stupném kryti IP56.
Na spodni nosné desce, ktera je priSroubovana ke krabicce, je pres distancni sloupky
uchycena hlavni ridici deska (kit EvB 4.3), LCD displej a deska vstupnich, vystupnich
a napajecich obvodil. Deska s ovladacimi tlacitky je priSroubovana ke spodnimu okraji
desky s displejem. V dolni ¢asti je svorkovnice pro pripojeni veskerych vodict. Vodice
jsou ze zarizeni vyvedeny pies 3 priichodky s krytim IP68 a otvorem pro kabely priméru
4 - 8 mm. Horni viko krabicky ma otvor pro LCD displej, otvory pro tlacitka a kontrolni
LED. Deska s kontrolnimi LED je ptichycena na spodni strané vika a s ridici elektronikou
je propojena plochym kabelem. Na viku je prilepeno plexisklo tloustky 2 mm, které
obsahuje otvory pro prisSroubovani vika a otvory pro tlacitka. Plexisklo je pridélano tak,
aby nebyla porusena vodotésnost, a je polepeno odolnou f6lii. Ta ma otvor pro LCD,
obsahuje popisky pro kontrolky a tlacitka, ktera jsou timto chranéna pred vodou. Pro
montaz zarizeni na zed' jsou predpripraveny 4 otvory vcetné izolaCnich krytek pro jejich

nasledné utésnéni.
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Obrdzek 5.1 Ridici jednotka bez krytu

Obrdzek 5.2 Ridici jednotka s krytem
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5.1.2 Sonda vlhkosti piidy

Sonda je tvorena dvéma 9 cm dlouhymi elektrodami z nerezové oceli, které jsou uchyceny
v plastovém pouzdru. Primér elektrod je 8 mm pro dosazeni co nejdelsi Zivotnosti.
K sondé je pripojen dvouZilovy kabel dlouhy 3 m, samotné spojeni kabelu se sondou je
zalito v plastu. Horni c¢ast elektrod je vdélce 2,5 cm izolovana, méreni vlhkosti tak

probiha v hloubce cca 3 - 9 cm pod povrchem zemé.

Obrazek 5.3 Sonda vlhkosti ptidy

5.1.3 Teplotni senzor

Cidlo teploty je pripojeno na externim kabelu délky cca 4 metry. Proti vnéj$im

podminkam je chranéno plastovou buzirkou.

Obrdzek 5.4 Senzor teploty
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5.2 Manual

5.2.1 Instalace

Nejprve je potieba ke svorkovnicim pripojit vodie pro napdjeni, ventily, piipadné i pro
cerpadlo a vstupni zatizeni podle popiski. Detektory teploty a vlhkosti ptidy maji vlastni
konektor se zamkem. Cidlo vlhkosti ptidy je nutno umistit do mist, ktera jsou zavlaZovana
otevienim ventilu na prvnim vystupu. Teplotni ¢idlo by pro spravnou funkci mélo byt
umisténo na stinéném misté a v dostatecné vzdalenosti od moznych tepelnych zdroji.
Pokud se nevyuziji vSechny vystupy pro ventily, musi byt osazeny postupné (napriklad,

pokud budou pripojeny jen 3 ventily, vystup 4 ziistane volny).

Po zapojeni zdroje do sité dojde ke spusténi zatizeni, displej do nékolika sekund zobrazi
stavové informace. Na LCD je v tomto mo6du zobrazen cas, datum, teplota, aktualni ptidni
vlhkost, informace o nastaveném zavlaZovani a popisky kontextovych klaves. Pokud
nastala chyba pri komunikaci s externim senzorem teploty nebo vlhkosti piidy, na displeji

se objevi upozornéni. Stejné tak se objevi informace o nutnosti vymény zalozni baterie.

5.2.2 Manualni ovladani

Stiskem tlac¢itka MAN se spousti manualni reZim, ve kterém lze ru¢né ovladat povolené
vétve a spoustét Cerpadlo (pokud je povoleno). V nabidce se pohybuje stisknutim NAH
(nahoru) a DOL (doli), tlacitko ZAP a VYP ovlada Sipkou oznacenou polozku. Manualni
rezim se ukoncuje stiskem ZPET, po kterém se na nékolik sekund zobrazi dotaz, zda ma

byt ru¢ni rezim opravdu opustén. Po jeho ukonceni dojde k vypnuti vSech vystupii.

5.2.3 Nastaveni

Do nastaveni zarizeni se vchazi tlacitkem NAST, menu ma nasledujici strukturu:
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Nastaveni

- Zavlazovani
o Automatické zavlaZovani
* 1/4 Minimalni vlhkost
= 2/4 Maximalni Cas
= 3/40d
= 4/4Do
o Casové zavlaZovani
= 1/3 Zacatek
= 2/3 Délka
= 3/3 Spinat po
o Vétve
= 1/2 Pocet
= 2/2 Spinat*
o Cerpadlo
= 1/2 Spoustét
= 2/2 Senzor hladiny*
o Senzor desté
= Povolit
o Senzor teploty
= 1/2 Povolit
= 2/2 Maximalni teplota*
- Casadatum
= Nastavit Cas a datum
- Reset

=  Potvrzeni

PoloZky oznacené * nemusi byt zobrazeny, zaleZi na nastaveni predchozi hodnoty. Pohyb

v menu a zména hodnot se provadi tlaitky: ZPET - o uroven zpét v menu, VYB - vybrat

oznacenou polozku, DOL - pohyb v menu doli, NAH - pohyb v menu nahoru, ULOZ -

ulozit hodnotu a pokracovat, VIC - zvétSit hodnotu, MIN - zmenSit hodnotu, ZMEN -

zménit hodnotu (u ¢asu zménit hodnotu, kterou chceme nastavovat), ANO - ano, NE - ne.
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Béhem nastavovani jsou vSechny vystupy vypnuty a spousténi zavlaZovani je

deaktivovano.

PoloZzKky v nastaveni:

Automatické zavlaZovani

Nastavuje automatické zavlazZovani v zavislosti na ptidni vlhkosti. Minimalni vlhkost je
hodnota vrozmezi 1 - 10 (¢im vic, tim vétsi vlhkost). Pokud je aktudlni vlhkost pldy
mensi, dava systém povel o nedostatecné vlhkosti a spousti zavlahu. Maximalni ¢as (10 -
120 minut) stanovuje, po jaké dobé se ma vétev zavlazovani uzaviit, pokud se nezvysila
hodnota vlhkosti ptidy nad nastavenou minimalni hodnotu. Polozka Od (00:00 - 23:00)
nastavuje ¢as od kdy se zavlaha mize automaticky spoustét, ¢as Do (01:00 - 24:00) je
horni mezi pro spusténi zavlaZovani. Po uloZeni a ukonceni nastaveni je automatické

zavlazovani funk¢ni.

Casové zavlaZovani

Jednoduché zavlazovani spousSténé casovym programem. Zacatek je cas, kdy se zavlaha
sepne, nastavuje se hodina a minuta. Délka (10 - 120 minut) urcuje délku zavlazovani
jedné vétve, po uplynuti intervalu se spina nasledujici vétev nebo se program ukoncuje.
Spinat po (1 - 7 dni) nastavuje frekvenci opakovani casového programu. Po ulozeni

a ukonceni nastaveni je casové zavlazovani funk¢ni.

Vétve

Polozka Pocet (1 - 4) nastavuje pocet pripojenych vétvi na vystupech, jejich spousténi lze
ridit bud’ hromadné, nebo postupné (1 aZ nastaveny pocet vétvi), podle zvolené hodnoty

Spinat.
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Cerpadlo

Spoustét udava, zda ma byt cerpadlo ovladano. Pokud ano, spousti se vzdy, je-li aktivni
alesponl jedna zavlaZovaci vétev. Senzor hladiny povoluje/zakazuje Cteni hodnot ze

senzoru hladiny vody v nadrzi.

Senzor desté

Zde se povoluje/zakazuje pouZivani senzoru desté.

Senzor teploty

Polozka Povolit senzor aktivuje nebo deaktivuje, Maximalni teplota (20 - 40 °C)

nastavuje hranici, pti které uzZ nema byt program spustén.

Cas a datum

Nastaveni aktudlniho Casu a data, tlacitkem ZMEN se presouva podtrzitko, které urcuje,

ktera hodnota se pravé nastavuje.

Reset

Resetuje veskeré hodnoty do hodnot defaultnich. Volbu je nutno potvrdit.

5.2.4 Automaticke ovladani

Pii pohotovostnim rezimu systém v intervalech zhruba 5 vterin kontroluje, zda neni

splnéna néktera z podminek pro spusténi zavlazovani.
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Casové zavlaZovdni

V pripadé ¢asového zavlazovani se porovnava Cas a den, kdy by mélo ke spusténi dojit.
Pokud je aktivovan senzor deSté a v Case spusSténi prsi, zavlaha se neaktivuje a presouva
se na dals$i den bez ohledu na to, jakd je nastavena frekvence spinani
(NASTAVENI - ZavlaZovani - Cas. zavlaZovani -Spinat po). Zacne-li prSet béhem jiz
probihajictho zavlaZovani, dojde taktéZ kukonceni programu, ale priSti spusténi je
naplanovano podle prednastaveného planu. Stejnym zplsobem se systém chova pfi
prekroceni maximalni teploty a pii nedostatku vody v nadrzi, pokud jsou detektory
povoleny. Je-li teplota nizsi nez 4 °C, zavlazovani se neaktivuje z divodu ochrany proti

zamrznuti. Ochrana proti zamrznuti je funk¢ni i pri deaktivovaném senzoru teploty.

Pokud jsou veSkeré podminky spusténi splnény, otevie se prvni, pfipadné vSechny
ventily (podle NASTAVENTI - ZavlaZovani - Vétve - Spinat), a za¢ne se odpocitavat ¢as. Po
uplynuti prednastaveného casu se spina dalsi ventil (je-li povolen) nebo se zavlaZovani

ukoncuje.

Automatické zavlaZovdani

v

U automatického mdédu se kontroluje, zda aktudlni vlhkost plidy neni mensi nez
prednastavend minimalni vlhkost. Kromé této podminky musi byt aktudlni cas
v nastaveném intervalu spousténi a teplota musi byt mensi neZ nastavené maximum.
Pokud neni voda vnadrzi nebo béhem zavlaZovani dojde, program se na 10 hodin
prerusi. Po této dobé se znovu kontroluji podminky pro spusténi a zavlaZovani je

pripadné opét aktivovano od zacatku.

Zavlazovaci program zacind otevienim prvniho ventilu (nebo vSech ventild), ktery
zavlazuje oblast s detektorem ptidni vlhkosti. Od spusténi se méfi Cas, ktery se stopuje pri
dosaZeni urovné vlhkosti o 2 vyssi neZ prednastavené minimalni. K zastaveni ¢asu dojde
také, pokud dosdhne hodnoty maximalni délky zavlazovani (NASTAVENI - Zavlazovani
- Aut. zavlaZzovani - Maximalni cas). Ostatni ventily jsou dale spousStény casové pravée
podle tohoto casu. Zacne-li kdykoli béhem probihajictho zavlaZovani prsSet, vSechny
ventily jsou uzavieny, ale program bézi dale. Dést je pak bran jako samotna zavlaha

a odecita cas stanoveny pro zavlazovani jednotlivych vétvi, viz Obrazek 5.5 a Tabulka 5.1.

Predpoklada se, Ze dést' ma stejnou vydatnost jako instalované postrikovace.
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AKTIVNI VETEV 1 VETEV 2 VETEV3 |VETEV4
VETEV : :
R R ey e ]
DESTE DEST DESIi-
- ,,A,K-i—l,\;’,h‘,i .................. ‘E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : .................................. é- ,,,,,,,,,,,,,,, e ———
ZAVLAZOVANI | £AVL. e eAVLALUVANI | L] AAVLRLUV.
CASOVY : : :
! T : % T 1
¢As 12:00 12:10 2:30 12:45 13:00 13:10 13:15 13:25 13:35
¢as -
Obrdzek 5.5 Priibéh zavlaZovdni béhem desté
Dést ve: ZavlaZovani Celkem
vétvi 1 [min] | vétvi 2 [min] | vétvi 3 [min] | vétvi 4 [min] [min] [min]
Vétev 1 20 - - - 25 45
Vétev 2 20 10 - - 15 45
Vétev 3 20 10 5 - 10 45
Vétev 4 20 10 5 0 10 45

Tabulka 5.1 Cas zavlaZovdni jednotlivych vétvi

Jestlize zavlazovanim nebylo dosazeno vyssi vlhkosti plidy, neZ je minimalni nastavena

vlhkost, systém je na dalSich 10 hodin zablokovan, aby nedochazelo ihned k dalsimu

spusténi. Stejné jako u Casového programu, i zde je aktivovana ochrana proti zamrznuti

pti teploté mensi nez 4 °C. Zvysi-li se teplota béhem programu o vice nez 5 stupiiii nad

povolenou maximalni hodnotu, zavlaZovanti je preruseno.
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5.3 Technicka data

Napajeci napéti:

Maximalni odbér:

Odbér pri pohotovostnim reZimu:
ZaloZni baterie:

Pocet ovladanych kanali:

Napéti ventilti:

Maximalni odbér jednoho ventilu:
Max. délka kabelu senzoru teploty:
Max. délka kabelu senzoru vlhkosti:

Vstupy:

Rozsah provoznich teplot:
Maximalni délka zavlazovani:

Stupen kryti:

podle napéti pouzitych ventild, 7 - 24V DC
cca 2A (4 x odbér ventild + 120mA)

70mA pfti napajeni 9V

CR1620, 3V

4 + Cerpadlo

9, 12 nebo 24V, podle zdroje

500mA

20 metrt

40 metrt

2 bezpotencialové vstupy, aktivace sepnutim,

pro senzor desté a hladiny vody v nadrzi
-10°Caz+70°C
120 minut/vétev

IP56
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6 SROVNANI

Na trhu existuje velké mnoZstvi ftidicich systémi pro =zavlazovani. Jednim
z nejdostupnéjSich piistroji je produkt firmy GARDENA 4040 modular uréeny pro
stejnou oblast pouZiti jako navrhované zarizeni. V zdkladu umoziiuje ovladat 4 vétve,
pomoci rozsirujicich modulli az 12. Zarizeni mize byt umisténo uvniti i venku, napajeno
je sitovym adaptérem. UmoZiiuje predevsim Casové nastaveni zavlazovani, které probiha
1 minutu az 5 hodin a miiZe se opakovat az 4x denné. Frekvenci spousténi lze nastavit
denné, kazdy 2. nebo 3. den. Vestavény LCD displej ulehcuje programovani, k dispozici je
pamét pro 3 uzivatelské programy. Jeden z okruhli mize byt nastaven jako master pro
spousténi ¢erpadla v dobé zavlaZovani. Vystupy jsou urceny pro ventily firmy GARDENA
s napajecim napétim 24V. Soucasti vyrobku je jeden vstup pro pripojeni externiho
senzoru, bud destového, nebo senzoru vlhkosti pldy. Pokud zaCne prset, destovy
detektor zamezi spusténi nebo zastavi probihajici program. Stejné tak cidlo pldni
vlhkosti, pokud je plda dostatecné vlhka, zavlaZovani neni zahdjeno, nebo dojde
k preruseni jiz probihajiciho zavlaZovani. Nastaveni mezni hodnoty vlhkosti plidy je
mozné potenciometrem. Oba senzory jsou napdjeny zvlastni baterie a pripojuji se

dvouzilovym kabelem k hlavni ridici jednotce.

6.1 Cenové srovnani vyrobkit

Zde je uvedeno porovnani finan¢ni narocnosti navrZeného zavlaZovaciho systému
s komer¢nim zarizenim GARDENA 4040 modular. Ceny jsou pouze orientacni. U ridici
jednotky navrhovaného reSeni se vychazi z maloobchodni ceny veSkerych pouZitych

soucastek.
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Hlavni jednotka 3300 K¢
Senzor vihkosti pudy 1350 K¢
Senzor desté 1250 K¢
Senzor teploty neni
Senzor vysky hladiny neni
Napajeci adaptér soucast hlavni jednotky
CELKEM 5900 K¢

Tabulka 6.1 Cena systému Gardena 4040 modular

Hlavni jednotka 1 000 K¢
Senzor vihkosti pudy 100 K¢
Senzor desté 600 K¢
Senzor teploty 50 K¢
Senzor vysky hladiny 300 K¢
Napdjeci adaptér 200 K¢

CELKEM 2 250 K¢

Tabulka 6.2 Odhadovand cena realizovaného reseni

61




7 MOZNOSTI ROZSIRENi

ProtoZe je zatizeni postavené na univerzalné programovatelném mikrokontroléru, jsou
moznosti rozSireni témér neomezené. Nejjednodu$Si moZnosti je doprogramovani
pozadované funkce, tak je moZno napriklad vytvoreni vice uzivatelskych rozvrhii pro
zavlazovani. Zarizeni by mohlo zaznamenavat ¢asovy vyvoj riznych veli¢in (vlhkost ptdy,
teplota) a vyuZit téchto znalosti pro rizeni. Pokud by teplota rostla pomalu a zavlaZovani

bylo témér u konce, neprerusilo by se, ale program by dobéhl aZ do konce.

vvvvvv

Kdyby se schylovalo k desti a zaroven by bylo potifeba zalévat, systém by pockal, pokud
opravdu nezacne prset. Pfi tom by se vychazelo bud' z adajl pripojené meteorologické
stanice nebo rovnou stahovanim predpovédi zinternetu pres rozhrani Ethernet,
popiipadé WiFi. Spojeni s pocitacovou siti by umozZnilo dohled nad zavlazovanim
odkudkoli s moznosti dalkového ovladani. Pfes komunikac¢ni rozhrani by se navic dalo
zatizeni ovladat nadirazenym systémem, naptiklad inteligentni elektroinstalaci v domé.

Spojeni s pocitacem, at' uz jakékoli, by zjednodusilo nastavovani zarizendi.

Rozsirit by se pomoci expandéru dal i pocCet vystupi pro ventily, zavlazovat by se pak
daly i rozsahlé plochy. Expandér by nemusel byt umistén pifimo u ridici jednotky, ale

napriklad v Sachtici s ventily, s hlavni jednotkou by komunikoval po sbérnici.
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8 ZAVER

Vysledkem této prace je funkéni prototyp zarizeni, které dokaze ridit zavlaZovaci systém.
Pfedné je urCen pro pouziti se zatravnénymi prostory, nicméné diky rozsahlym
moZnostem nastaveni lze prizpiisobit i pro zalévani zahont s jinymi rostlinami. Ovéreni
funkénosti probihalo v redlnych podminkach priimérné udrzovaného travniku rodinného
domu. Sonda vlhkosti plidy byla testovana a kalibrovana pouze v hnédozemi, da se vSak
predpokladat, Ze jeji chovani bude velmi podobné i v ostatnich druzich pidy. Problém by
mohl nastat u prili$ piscitého nebo naopak jilovitého podloZi, coz jsou dva krajni extrémy,
co se zadrzovani vody tyce. Rozdélenim stupnice vlhkosti do 10 drovni, s moZnosti
nastaveni, pti jaké Urovni se ma systém spustit, bychom se i presto méli tohoto problému

vyvarovat.

Otazkou zlstava, zda se vdnesni dobé viibec vyplati instalovat tento druh systémi
samostatné. Daleko universalnéjSim, levnéjsim a ekologi¢téjSim feSenim by bylo spojit
veskerou tuto domdaci automatizaci do jednoho celku, ¢imZ bychom ziskali i spoustu

novych moZnosti vyuziti.
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10 PRILOHY

Vypocet hodnot rezistoru
Kontrolni LED

cervena LED, odbér proudu 10mA pri 1,85V

napajeno vystupem mikrokontroléru, napéti 5V, maximalni proud 40mA

R = 3’259 = 3250
0,01

NejbliZzsi hodnota fady E12 je 3301.

Tranzistory

tranzistor BC547B, hrg = min. 200 pfti Vce = 5V a Icg = 2mA, saturace Vgg = 0,7V
predpoklad maximalniho proudu Icgmax = 250mA
napajeni 5V

g b3
T 02
20

= 34401

vl

o

NejbliZzsi hodnota rady E12 je 3,3k().
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- tranzistor BC556B, hrg = min. 220 pfi Vcg = -5V a Icg = -2mA, saturace
Vee =- 0,65V
- predpoklad maximalniho proudu Icemax = -250 mA

- napajeni 5V

_ —435
= =0,25
220

R ) = 382812

NejbliZzsi hodnota fady E12 je 3,9k().

Optocleny

- optoclen BPC817B - LED, odbér proudu 20mA pfi 1,4V

- napdjeni 5V

)

= ) = 18012
0,02

Rezistor je pfimo prvkem rady E12.

Pull-up rezistory

Pull-up rezistory byly standardné voleny 10kQ.
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