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Abstrakt. V dnesnej dobe, ktora je preplnena inteligentnymi zariadeniami nam internet
veci (IoT) ponuka nekone¢né moznosti ako si zjednodusit’ kazdodenny zivot. Cielom tejto
bakalarskej prace je navrh a zostavenie inteligentného zavlazovacieho systému pomocou
mikrokontrolerov a senzorov ktory napodobni a v mnohych smeroch vylepsi aktualne na
trhu dostupné zavlazovacie systémy. Svet 10T — ked’Ze je to jeden z najvacsich boomov
poslednych rokov — je aj patriéne drahy, no na druhej strane, nami predstavené rieSenie je
niekol’konasobne lacnejsie, ked’Ze vsetky akcie (meranie jednotlivych faktorov okolitého
sveta, bezdrotova komunikacia medzi zariadeniami, spastanie zavlazovania) zabezpecujt

jednoduché komponenty navrhnuté pre mikrokontrolery.

1. Uvod

Mozno si to neuvedomujeme, ale v dnesnej dobe je naro¢né najst’ oblast’ alebo zariadenie,
ktoré by neexistovalo v smart prevedeni. Popularne st najmai preto, lebo ndm znacne
ul'ah¢uju zZivot alebo dokazu robit’ urcité ¢innosti efektivnejsie ako my. V poslednom case
zazivaju inteligentné domacnosti svoju ,,priemyseln revoluciu®, ktoré svojou moznostou
Sirokej vyuzitel'nosti si ¢oraz zaujimavejsie pre verejnost. Smart televizory, biela
technika, zabezpecenie domu alebo ktirenie st tu uz nejaky rok, no istu dieru na trhu je
mozné najst’ v oblasti zahradnictva, kde zavlazovanie travnika alebo rastlin nie je eSte

natol’ko chytré ako by sa na dne$nti dobu hodilo.

Zakladom kazdej inteligentnej domacnosti je zber idajov a nasledna reakcia na podnety
(IFTTT —if this, then that). Napriklad, ak systém zaregistruje, Ze niekto sa zobudil, je
pracovny den a obvykly Cas vstavania, tak sa automaticky zapne kavovar a kym sa doty¢na

osoba dostane do kuchyne uz ju ¢aka Cerstvo navarena kava.

Takymto nedostatkom trpia dneSné systémy zavlaZovania, ktoré dokazu vac¢sinou sledovat’
iba jeden faktor, ktorym je najcastejsie vlhkost pody. Nie je tazké si predstavit’ zahradu
ktora je tak Clenita alebo vel’ka, ze odmerana vlhkost’ pody na dvoch odlahlych miestach

moze byt diametralne odli$na. V takomto pripade moZzeme hovorit’ o ¢iastocnom zlyhani



tohto systému, ktory rozhodne o potrebe polievania celej zahrady na zaklade jediného
udaju. Nami navrhnuty systém by mal byt’ schopny eliminovat’ chyby podobného typu,
ked’ dojde k nespravnemu rozhodnutiu vd’aka nedostatku informacii. Okrem toho, Ze
sleduje omnoho viac vlastnosti okolitého sveta, sleduje ich pre niekol’ko Casti zahrady
osobitne, a kazdua jednu Cast’ zahrady dokaze posudit’ nezavisle, ¢im sa docieli dokonala

vlhkost’ pody na celej zavlazovanej ploche.

Algoritmus pre vhodné nacasovanie polievania sleduje niekol’ko faktorov, z ktorych je
najdolezitejsim faktorom vihkost’ pody. Pri presiahnuti urcitej hranice systém vyhodnoti
potrebu polievania, no zapne ho len ak st vhodné podmienky. Za nevhodné podmienky na

polievanie mézeme povazovat’ nejaku kombinaciu nasledovnych informacii:

¢ kombinaciu silného slnka a vysokej teploty,
e vecerné hodiny,

o dazd,

e silny vietor.

V prvom pripade by mohli byt rastliny popalené po kontakte so studenou vodou vd’aka
extrémnemu rozdielu vonkajsej teploty a teploty vody. Vecerné hodiny su nevyhovujice
na zavlazovanie, kvoli zvySenej pravdepodobnosti tvorby plesni. V pripade za¢inajuceho
sa dazd’a je mozné, ze vlhkost’ pody bude eSte v momente merania nizka, av§ak moze byt
zbyto¢né zacat’ s polievanim. V takom pripade sa meranie vlhkosti pody zopakuje o
zadany Cas, vysledkom ¢oho moze byt’ zapnutie zavlaZzovanie alebo ponechanie v kl'ude.
V silnom vetre je polievanie takmer zbyto¢né, ked’Ze drobné kvapky su 'ahko
odfuknutelné.

1.1. Pouzity hardvér

Analyzou dostupnych lacnych elektronickych zariadeni sme sa rozhodli vyuZzit' v praci
mikrokontrolery postavené na platforme Arduino, t.j. Arduino Nano — kvoli jeho velkosti,
NodeMCU kvdli vstavanej podpore wifi/bluetooth. Okrem riadiacej jednotky sme vybrali

aj nasledujtice senzory a aktuatory.

Senzor vlhkosti pody



Tento senzor umoziuje detegovat’ vihkost’ pody. Sklada sa zo zosiliiovaca a meracej hlavy,
a vystup zo senzora je analogovy alebo digitalny signal. V prvom pripade je vystup signal
0V -5V (resp. OV — 3.3V), v druhom pripade 0 alebo 1, pricom prah detekcie je mozné
prednastavit’. Standardné dva vstupy modulu st VCC a GND ktoré sliizia na privod pridu
sa pripoja na pin GND respektive 5V (alebo 3.3V) na kontrolleri.

Teplomer a senzor vlhkosti vzduchu — DHT22

Senzor je schopny merat’ teplotu od cca. -40 °C do 100 °C a vlhkost’ 0 — 100% (tieto udaje
sa mozu jemne lisit’ v zavislosti od vyrobcu). Taktiez v zavislosti 0d vyrobcu je vybaveny
3 alebo 4 pinmi, no v oboch pripadoch sa pouzije (okrem napédtovych GND a VCC) iba
pin DATA, ktorym sa posielaja oba z meranych veli¢in. Senzor je predkalibrovany,

a ked’ze senzor je digitalny, k aplikacii je potrebné pouzit’ jednu z dostupnych kniznic

ktora precita a prelozi prijaté informacie.

Dazd’ovy senzor



Dazd’ovy senzor odhal’uje pritomnost’ kvapiek vody na doske. Doska sa sprava ako
variabilny odpor v rozmedzi 100kQ az 2MQ v zavislosti od mnozstva kvapiek na nej.
Senzor disponuje $tandardne 4 pinmi: VCC, GND, A0 pre analégovy vystup a DO pre

digitalny vystup. Vystupy a samotné zapojenie je podobné ako pri senzore vlhkosti pody.

Svetelny senzor

Svetleny senzor alebo fotorezistor (¢asto oznacovany ako LDR — light dependent resistor),
je jednoduchy variabilny odpor schopny menit’ odpor podl’a mnozstva dopadajuceho svetla
na polovodic¢ova plochu. Obvykle je odpor od niekol’ko sto ohmov na priamom silnom

svetle po viac tisic ohmov v tme.

Arduino Nano



Arduino Nano je minimalizovana vyvojova doska s ¢cipom AVR ATmega328. Funkéne sa
zhoduje s verziou Arduino Uno, je vSak mensSia a prisposobend na zasunutie do nepajivého
kontaktného pol’a (breadboard) vd’aka ¢omu je prispdsobend na jednoduchsie
prototypovanie. Piny vstupov a vystupov su preto usadené na spodnt stranu dosky. Kvoli

minimalizécii chyba konektor na externé napéjanie a USB konektor je zmenSeny na verziu

mini USB.

Technické parametre

Cip ATmega328

Nap4jacie napitie 5V

Pamat’ 32 kB, 2 kB pouzité bootloaderom
SRAM 2 kB

EEPROM 1 kB

Frekvencia 16 MHz

Analogové vstupné piny 8

Digitalne vstupné/vystupné piny 14, z toho 6 PWM

NodeMCU



NodeMCU je open-source 10T platforma. Obsahuje firmware ktory bezi na ¢ipe ESP8266
vyvinutym spolo¢nost'ou Espressif Systems. Wi-Fi ¢ip ESP8266 sa stara ako 0 vypocétovu,

tak o wifi Cast’ zariadenia. Firmware pouZiva scriptovaci jazyk Lua.

Cip ESP8266
Napadjacei napétie 3.3V

Pamit’ 4 MB

SRAM 64 kB

Frekvencia 80 MHz
Analégové vstupné piny 1

Digitalne vstupné/vystupné piny 16

Wi-Fi IEEE 802.11 b/g/n

1.2. Architektura systému

Ako bolo vyssie spomenuté, svet [oT ma dve zakladné tilohy: ziskat’ udaje meraniami
a vhodne reagovat’ na ne. Podobnou filozofiou sa riadi aj na$ systém, ktory sme rozdelili na

dve Casti:

e Jednotka na zber udajov z0 senzorov a vykonavanie akcii aktuatormi

¢ Riadiaca jednotka

Zber udajov a riadenie ventilu je zabezpecené doskou Arduino Nano ku ktorej su pripojené
vyssie uvedené senzory. Ako centralnu jednotku pouzijeme NodeMCU, ktora vd’aka

moznosti pripojenia do internetu pomocou Wi-Fi slazi ako server. Na komunikaciu medzi



riadiacou jednotkou a ostatnymi jednotkami sa pouzije bezdrotova technologia LoRa ktora

sluzi na prenos udajov medzi loT zariadeniami.

Zapojenie Arduina a senzorov

Vsetky pouzité senzory st zapojené do analogovych pinov A0 az A3
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