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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem zavlazovaci jednotky. V teoretické Casti je feSena
problematika zavlazovacich a bezpe¢nostnich systémt, v niz jsou detailnéji popsany bézné
pouzivané komponenty téchto systémd. V praktické Casti je, po seznameni s objektem a
jeho okoli, proveden navrh zavlazovaci jednotky. V tomto ndvrhu jsou feSeny i problémy,
které pfi vyvoji nastaly. Posledni ¢ast prace je vénovana realizaci hotového zatizeni vCetné

konstrukce a umisténi do konkrétniho prostiedi rodinného domu.

Kli¢ova slova: zavlazovani, inteligentni zavlaZzovani, zabezpecovaci systém, GSM, ane-

mometr, vlhkomeér

ABSTRACT

The Diploma work employs itself with a irrigation unit concept. The problematic of irriga-
tion and security systems is being solved in the theoretical part, which also includes a de-
tail description of commonly used components of these systems. The design of the irrigati-
on unit is made after the object introduction in the practical part. Also problems, which
have appeared during the development are being solved in the concept. The last part is de-
dicated to the final realisation of the system including construction and emplacement into a

concrete family house environment.

Keywords: irrigation, intelligent irrigation, alarm system, GSM, anemometer, hygrometer
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UvVOD

V dnesni dob¢ jsou velmi rozsifené zavlazovaci systémy na pozemcich rodinnych domt.
Za jejich rozsifeni stoji snizujici se pofizovaci cena téchto systému a také uspora ¢asu jeli-
koz je zavlazovano vétsinou automaticky. Trh nabizi velké mnozstvi zavlazovacich jedno-
tek, které se 1isi cenou, funkcemi, odolnosti a dal$imi vlastnostmi. Tyto jednotky mohou
byt fizeny ¢asem, senzory popiipad¢ detektory v ramci integrace v PZS. Bohuzel dle zjis-
ténych informaci, zadny vyrobce nabizi zavlazovaci jednotku, ktera by spolupracovala jiz

se zavedenym zabezpecovacim systémem.

Na tuto mezeru na trhu reaguje tato prace, kde vysledkem je funkéni zavlazovaci jednotka

s vazbou na PZS a okolnich vlivt.

Nez mohlo byt postupovano k navrhu, bylo nejdiive nutné se sezndmit s nejpouzivanéjSimi
typy zapojeni PGM zabezpeCovacich systémtl, aby pfipojeni zavlazovaci jednotky bylo co
nejvice universalni. Dal$i vyvoj zafizeni byl odvijen od pozadavkl majitele rodinného do-

mu, kde je planovana realizace.

Néavrh jednotky v této praci lze rozdélit na tfi zdkladni ¢asti.. V prvni ¢asti je feSeno pro-
gramovani softwaru ve spolupraci se zakladnimi obvody. Ve druhé casti je vytvoreno
kompletni zapojeni zafizeni, dle kterého byly provedeny finalni Gpravy na softwaru. Po-

sledni ¢ast se zabyva vyrobou DPS a konstrukci, do niz jsou zabudovany.
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1 ZAVLAZOVANI APZS

Je ndhrada za dést, ktery je nezbytny pro rist rostlin. Zavlazovani je déleno do n¢kolika

typu, podle zptsobu zavlahy.

1.1 Historie zavlaZzovani

Zavlazovaci systémy vznikaly jiz pted tisici lety. Nejstarsi dochované diukazy pochézi z
Peru a Bolivie. Systémy se postupné rozsifovaly i do ostatnich zemi, napt.: do Nepalu,
Indonésie nebo Afghanistanu. Obecné platilo: ¢im vyssi kultura zemé, tim vyssi propraco-
vanost zavlazovaciho systému. Zavlazovani bylo vyuzivano v zemé&d¢€lstvi za ti¢elem obzi-
vy.

V poslednich 100 letech byly zavlazovaci systémy velmi rozsifeny, a to ze dvou hlavnich
divodut. Jednim z nich je zajisténi potravy a zamezeni chudoby v rozvojovych zemich.
Druhym ditvodem je vys$si vydélek v zemich, kde je zemédélstvi ekonomicky fizeno sté-

tem.

V dnesni dobé se voda stava strategickou surovinou, a to zejména ze dvou divodi. Jednak
dochazi k takovym vykyvim klimatu, které zplisobuji pokles zasob spodnich vod v husté
obydlenych oblastech, jednak se rapidné zvySuje pocet obyvatel zavislych na centralnich
rozvodech pitné vody. Zaroven s postupujici industrializaci krajiny stoupa i spotieba tech-
nologické vody v primyslu. [1]

Ceska republika z hlediska nakladného provozu spie od zavlazovacich systému upousti.
Finance na provoz totiz ¢asto pievysuji zisky z produktu. Podle potravinaiské a zemédél-

ské organizace je zavlazovacim systém pokryto cca 3,5 % orné pudy. Z toho nékteré nej-

SOu V provozu.

1.2 Typy zavlah

1.2.1 Bodova

Je urcena pro rozsahlé plochy zejména pro zavlahu sadd, vinohradii apod. Zavlaha muze
byt provadéna povrchové nebo podpovrchové. V obou ptipadech je pouZzito potrubi, ve

kterém jsou otvory umisténé co nejbliZe rostlin€. Na konci potrubi je vytokovy otvor, na
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kterém je umistén kryt. Pokud je zavlaha podpovrchova, je feSeno zanaSeni otvord a pro-

rustani kofenti specidlnim plastovym krytem.

Tento zpiisob zavlahy je pomérné¢ mladym feSenim, zatim vSak mén¢ rozsifenym. Pouziva

se spise ziidka.

1.2.2 Kapkova

Zavlazovani spoc¢iva v malém ptisunu vody k rostlindm v podobé kapek. Davkovani je
piesné stanoveno kapkovacem. Ten byva zpravidla umistén 50 - 60 cm nad povrch zemé.
Kapkova¢ za hodinu vyprodukuje 2 az 4 litry vody pfi tlaku 0,5 az 4 bart. Za den by vSak
zavlaha kapkovacem neméla ptesahnout 10 litri. Zakladnim prvkem pro kvalitni a bezpro-
blémovou zavlahu je neznecisténa a nemineralizujici voda. Aby se témto problémim pie-
deslo, je v systému pouzivand naptiklad piskova filtrace, ktera brani zanaSeni piskem. M-
Ze byt i upravovana voda, aby nedochazelo k zanaseni kapkovact v dusledku mineralizace

vody.

Vyhodou je tGspora vody az 0 50 %. Nedochazi zde k tak velkému odpafovani vody jako u
jinych typi zavlahy a zavlaha je provadéna pouze na pozadované misto, bez zbyte¢né za-

vlahy okolni ptidy.

1.2.3 Drenazni

Principem drenazni zavlahy je obraceny systém odvodnovani pudy. Jsou pouzity drenazni
trubky, které 1ze ptirovnat k hadicim s jemnymi otvory. Drendzni trubky jsou umistovany
pod povrch. V pfipadé odvodnovani, do drenaznich trubek prosakuje voda z pudy, ktera je
pak odvodnovana. U drendzni zavlahy je tento princip obraceny. Do trubek je naopak voda
privadéna, kde v pid¢ prosakuje drenazni trubkou. Vyhodou je obdélavani pudy, aniz by

systém znesnadiioval praci.

1.2.4 Postrik

Zakladnim prvkem systému je tryska, do niZ je pfivadéna voda, kterd nasledné ,,stfika na
danou plochu. Pro spravnou funkci je potieba dostate¢ny tlak, tim padem i dostate¢né vy-
konné &erpadlo. V Ceské republice je tato metoda nejpouzivanéjsi. Tvoii 99% z moznych
zpusobu zéavlah, avSak v poslednich letech se od této metody upousti. Ukazuje se, Ze tento
druh zéavlahy neni pfili§ efektivni, pomérné vysoké procento vody je odpafovéano. Stale

vice je tato metoda nahrazovana mikropostiikem. [2]
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Mikropostiik je fazen do skupiny mikrozavlah. Umoziuje zavlazovat konkrétni rostliny
nebo skupiny rostlin. Na rozdil od kapkové zavlahy neni tak nachylny na znecisténou vo-
du. Princip je vSak podobny. Na trubku jsou misto kapkovact ptipojeny mikropostiikova-

e, které zavlazuji slabym proudem vody o kratkém dostiiku.

1.2.5 Gravitaéni
Tento zplisob zavlahy je mozné rozdélit na zavlahy podmokem, pferonem a vytopou.

Zavlaha podmokem spociva v pfivedeni vody na ptidu, kde je vyorana brazda mezi fadky
rostlin. Je vhodna pro zavlazovani cukrovky, kukufice, vinic apod. Tato metoda se vsak
v Ceské republice piili§ nerozsifila. Hlavnim problémem byla vysoka spotieba vody a ¢le-

nitost terénu.

Zavlaha ptferonem je urend pro louky a pastviny. Jeji plocha musi byt srovnanad a
vV mirném spadu. Principem je ptfivadéni vody na plochu, kterd je opatfena malymi hraze-

mi, které po naplnéni pietékaji a zavlazuji tak dalsi plochu.

Zavlaha vytopou je provedena zaplavenim plochy o 15 az 30 cm. Tato metoda je typickym

zpiisobem zavlahy pro ryZova pole.
1.3 Poplachovy zabezpecovaci systém

1.3.1 Ustiedny

Ustiedna je hlavnim prvkem kazdého poplachového zabezpedovaciho systému. Pfijima
informace z ptipojenych zatizeni, které pak dle nastaveni porovnava a vyhodnocuje. Sou-
Casné zakladni desky ustieden jsou vétsinou vybaveny GSM modulem, LAN konektorem
¢i USB konektorem. Zaklad vSak tvoti konektory nebo svorkovnice, ke kterym jsou piipo-
jovany komponenty jako napiiklad sirény, detektory, ovladana zatizeni PGM, zalozni
zdroje a jiné.

Programovatelné vystupy (PGM - ProGraMmable output) jsou ovladany softwarové. Kon-
figuraci softwaru je mozné nastavit zadvislost PGM vystupu na zménég stavu. Nejcastéji jsou

vyuzivany 4 zékladni zapojeni.
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Zapojeni S otevirenym kolektorem

Zapojeni je slozeno z tranzistoru a Zenerovy diody (viz obr. ¢. 1). Zenerova dioda oznace-
na D2 je urCena k ochran¢ obvodu pfed narazové vyssim napétim. Pokud je na bazi tranzis-
toru T2 ptivedeno napéti, tranzistor se otevie a spoji vystup se zemi. Toto zapojeni ovlada

ptipojené zafizeni zemi (zapnuto/vypnuto).

® QVYSTUP

T/Dz zem

12

Obr. 1 Zapojeni se spolecnym emitorem [3]

Zapojeni se spoleénym emitorem

Oproti predchozimu obvodu je zde navic k napéti 5 V pfipojen odpor R1 (viz obr. ¢&. 2).
Ten ma mnohem mensi impedanci nez tranzistor v rozpojeném stavu. Pokud je tedy
tranzistor T1 rozpojen, je na vystupu 5 V. Dojde-li k pfivedeni napéti na bazi, tranzistor
bude mit velmi nizkou impedanci, tedy niZ8i nez je na odporu R1. Vystup bude spojen se
zemi. Toto zapojeni lze pouZit k pfenaseni informaci v logickych obvodech. Nabyva stavii
log. 1 (5V)alog.0 (0V).

+3avDC

Ri

OYYSTUP

/I/m Zem

m

Obr. 2 Zapojeni s uzavienym emitorem [3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

Zapojeni reléového bezpotencialového vvstupu

Cel¢ zapojeni tvoii relé (viz obr. €. 3), které je galvanicky oddéleno od spinanych kontakta.
Pokud na né&j neni-li pfivedeno napéti, je trvale sepnut kontakt NC (normalné zavieny), je-
li na relé pfivedeno napéti, kontakt NO (normalné otevieny) je sepnut. Zapojeni je vhodné
pro ovladani vyssich napéti a proudi, jako naptiklad motory pojezdovych bran, stykace

apod. Kontakty bézné umoziuji spinat napéti az 250 V pii 5 A.

Rel Sl

QOVYSTUP NQ
VYSTUP NC

Obr. 3 Zapojeni reléového bezpotencialového vystupu [3]

Zapojeni reléového napét’ového vystupu

Tento obvod se od piedchoziho pfili§ nelisi. Rozdil je pouze v uzemnéni piepinaciho kon-
taktu a vytvofeni svorky s nazvem zem, kterd je rovnéZ uzemnéna. Principem je spojeni
slaboproudého zatizeni se zemi. Zapojeni je tedy pouzivano tam, kde je vyuzit zdroj pro

ovladani a ovladané zafizeni.

Re2 S2

OVYYSTUFP NQ
VYSTUP NC

Zerm

Obr. 4 Zapojeni reléového napétovéeho vystupu [3]
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komunikacni programy (f-1ink)

ustredny dratové, sbérnicové, bezdratové

1.3.2 Detektory

Detektory jsou zafizeni monitorujici zmény stavu velicin, které pak odesilaji ustfedné. Dle

umisténi mohou byt rozdéleny na 4 skupiny.

Prvky plastové ochrany

Magnetické kontakty — jsou tvofeny z jazyCkového kontaktu a permanentniho magnetu.
Pokud je v blizkosti kontaktu zminovany magnet, kontakty jsou sepnuty a zafizeni je
Vv klidovém stavu. Vzdali-li se magnet od kontaktt, dojde k jejich pferuseni a nasledné ak-

tivaci poplasného signalu.

Detektory sklenénych ploch — pracuji na principu snimani zvuku tfisténi skla, ktery je po
skle Sifen. Toto vInéni je elektronicky zpracovavano a vyhodnocovano. Aby byla zajiSténa
maximalni funkénost snimani zachvévl, musi byt detektory pevné piipevnény na tabule
skel. Mize dochazet k vyvolani planych poplachii tam, kde je v blizkosti detekovano po-
dobné zvukové vinéni. Jako naptiklad kontejner na sklo, kde po vhozeni sklenéné 1dhve

¢asto dochazi ke zvuku tristéni skla.

Mechanické kontakty — miizeme oznacit jako mikrospinace. Konstrukéné jsou provedeny
tak, aby je bylo mozné umistit oproti zapadkam zamkd. Timto zpiisobem mohou snimat
zamceni nebo odemceni zamku. Nevyhodou je nizkd Zivotnost, kontakty jsou omezeny

poctem sepnuti.

Vibraéni detektory — slouzi k hlidani prurazu stén. Detektory se umistuji na stény, kde
jsou snimdany vibrace. Zafizeni je slozeno z elektromechanického ménice, ktery predava

elektrické impulsy vyhodnocovacimu obvodu.

Poplachové folie — funguji na principu pteruSeni vodice, zpravidla tenkého dratku nebo
meandru. Vodi¢ je umistén do pasku, ktery je lepen na hlidané plochy. Pti rozbiti hlidané
Casti, je pasek preruSen, ¢imz dochazi k rozpojeni smycky el. obvodu a vyslani poplacho-

vého signalu. Pasky se umistuji tak, aby nebyly viditelné a pfistupné.
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Dratové detektory — predstavuji velmi citlivé mikrospinace, na které jsou pfipojena tenka
ocelova lanka. Pouzivaji se k hlidani prostupt velkych ventilaci nebo inZzenyrskych siti. Je-
li kvalitn¢ provedena instalace, mohou detektory reagovat jiz na malou mechanickou zmé-

nu.

Rozpérné tyée — pouzivaji miniaturni spina¢. Klidovy stav nastava zajisténim rozpérné
ty¢e. Podobné jako u dratovych detektorti jsou timto zpisobem hlidany prostupy do vel-

kych ventilaci nebo inzenyrsky siti.

Prvky prostorové ochrany

Pasivni infracervené detektory — oznacovany taky jako PIR (Pasive Infra Red sensor).
Principem je snimani teplotnich zmén Vv zavislosti na kmito¢tovém pasmu infracerveného
zateni. Hlavnim prvkem je PIR element, ktery je citlivy na infraéervené svétlo. Pohybuje-
li se pted detektorem piedmét S jinou teplotou, nez je jeho okoli, vyhodnoti tento jev jako
poplach. Zabér hlidaného pole je zavisly na druhu pouzité optiky. Pouzivaji se dva typy,
Fresnelovy ¢ocky nebo zrcadla. Fresnelovy ¢o¢ky nejsou tak naro¢né na vyrobu, ovsem
nedosahuji takovych kvalit jako zrcadla. Ta jsou naopak naro¢na na vyrobu, pouzivaji se
spiSe ve znackovych systémech. Nevyhodou PIR detektort je moznost planych poplacht,
kdy mohou byt ovlivnény naptiklad svétlomety automobilu, prudkym oteplenim radiatoru,

pravanem apod.

Ultrazvukové detektory (US) — pracuji se zvukovym kmitoétem vyS$sim, nez je slySitelné
pro clovéka. Zvuk o tak vysoké frekvenci miiZze byt vniman nékterymi zvitaty, jako napfi-
klad, pes, netopyr, delfin, komar apod. Ultrazvukové detektory jsou zaloZeny na principu
Dopplerova jevu. Skladaji se z vysilace a ptijimace. Vysila¢ vysild konstantni ultrazvuko-
vy kmitocet. Pokud je prostor nenaruSeny, tento kmitocet je odrazen a pfijiman ve stejném
stavu pfijimacem. Pokud vSak do prostoru vstoupi narusitel, viny se od néj odrazi a vraci

se do pfijimace v jiném sledu. Tato informace je vyhodnocena jako naruseni prostoru.

Mikrovinné detektory (MW) — pouzivaji podobny princip jako ultrazvukové detektory.
Rozdil spociva v druhu vysilanych vin. Zde je pouzito elektromagnetické vinéni v nékolika
pasmech v rozmezi od 2,5GHz do 24GHz. Pti pouziti nizsich frekvenci dochazi k prostupu
vin skrze predméty, zdi apod. To v nékterych pfipadech muze byt nezadouci z hlediska
vyvolani planych poplachi. Obecné plati, ¢im vyssi frekvence, tim mensi prostupovani vin

srze pfedméty.
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Kombinované detektory — jsou uplatnovany hlavné tam, kde je vysoky ptredpoklad okol-
niho ruseni, tedy vysoka pravdépodobnost planych poplachii. Jedna se o kombinaci detek-
tort snimajicich rozdilné veli¢iny. Kombinaci mohou byt PIR + MW detektory nebo PIR +

US. Vznikaji i jiné kombinace, které¢ si urcuje vyrobce sdm. Naptiklad PIR + kamera.

Prvky predmétové ochrany

Zavésné detektory — urceny k ochrané zavéSenych predmétd, naptiklad obrazd. Hlidany
pfedmét je zavéSen na hak. Sila pusobici na hak je neustale vyhodnocovana. Dojde-li k
manipulaci pfedmétu poptipadé jen doteku, je vyhodnocena zména sily zavéseného pied-

métu. Poté je vyvolan poplach.

Polohové detektory — piimo se dotykaji hlidaného predmétu. Pokud je predmét odsunut,

»rucicka® se vychyli, dochazi ke spojeni kontaktli a vyhlaSeni poplachu.

Kapacitni detektory — vyuzivaji jevu kondenzatoru. Stiezeny predmét je umistén v elek-
trickém poli ¢idla nebo je pfimou soucasti elektrod. Osoba v elektrickém poli kondenzato-
ru tvofeného stiezenym predmétem a polepy méni parametry dielektrika a tim i kmitocet
oscilatoru, jehoZz je kondenzator soucasti, Fazovy detektor tyto zmény vyhodnocuje a da

povel k vyhlaseni poplachu [4]

Hlidany objekt je umistén v elektrickém poli. V ptipad¢ vyskytu osoby mezi hlidanym
pfedmétem a polepem dojde ke zméné dielektrika. Tento jev zpiisobi zménu frekvence

oscilatoru, tim dochézi k vyvolani poplachu.

Prvky perimetrické ochrany

Mikrofonické kabely — velmi citlivé na zachvévy nebo mechanické namahani. Zpracova-
vaji zachycené informace, které pak prevadi na elektricky signal a odesilaji jej vyhodnoco-
vacimu obvodu. Podle charakteru zachvévu je ur€en druh naruSeni. Mikrofonické kabely
mohou byt pouzity pod omitkou nebo vpleteny do plotl. Jedné se o pomérné levné zatize-
ni.

Infracervené zavory a bariéry — nejrozSifen€jSim druhem perimetrické ochrany. Jsou
slozeny z vysilace a ptfijimace. Vysila¢ posila pferuSované infracervené paprsky piijimaci,
ktery je zpracovava a vyhodnocuje. V ptipadé€ preruSeni paprski je vyvolan poplach. Roz-
dil mezi infrazavorou a infrabariérou spociva v tom, Ze infrabariéru tvofi vice infrazavor
umisténych nad sebou. Paprsky mohou byt kiizeny. Vysila¢ umistény nahote mtize komu-

nikovat s pfijima¢em umisténym dole. Nevyhodou infrabariér je jejich naro¢na montaz.
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Mikrovinné bariéry — tvofeny piijimacem a vysilacem. Mezi nimiz je vytvofeno elektro-
magnetické pole. Pfi naruseni tohoto pole, dochazi ke zméné elektromagnetického vinéni,
¢imz je vyvolan poplach. Charakteristika vinéni je doutnikového tvaru, jehoz Siika je za-
visla na vzdalenosti mezi vysilaem a pfijima¢em. Mikrovinné bariéry obstojné odolavaji

povétrnostnim podminkam i pti vzdalenosti okolo 300 m.

Zemni tlakové hadice — umistény v podzemi hlidané plochy. Hadice jsou pokladany dvé
vedle sebe s rozmezim 1m. Pokud je na hadici vyvinut tlak, v disledku vstupu na hlidanou
¢ast pozemku, rozdil tlaku zaznamena tlakovy detektor, ktery tuto informaci posila k vy-
hodnoceni za Géelem snizeni planych poplachti. Normalné by tak poplach vyvolala drobna

zvet, vlaky, silnicni doprava apod.

Stérbinové kabely — rovnéZ jsou umistény paralelné 2 kabely v podzemi. Rozestup kabe-
14 je 2 m v hloubce 25 cm. Vysilacim kabelem jsou vysilany elektromagnetické viny, které
pfijima druhy (pfijimaci) kabel. Mezi vysilacem a pfijimacem vznika tzv. detekéni zona,
Siroka 3 m a vysoka 1,25 m. Pokud je v této zon¢ zaregistrovan pohyb, zméni se amplituda

vInéni a nasledné je vyvolan poplach.

1.3.3 Sirény

Hlavnim cilem sirény je odlakat narusitele. Siréna vytvafi velmi silny a pronikavy zvuk
(100 — 120 dB), kterym upozoriuje okoli o naruseni. Ve vétsing ptipadii na pachatele za-
pusobi psychika a da se na uték. Sirény mohou byt umistény dle druhu vnitiné nebo ven-
kovné. Pti pouziti vnitini sirény narusitel nedokaze jednozna¢né urcit misto Sifeni zvuku a
zafizeni vyfadit z provozu. Venkovni sirény jsou Casto vybaveny zalohovou baterii. Tyto
sirény maji dva tamper kontakty. Jeden hlida sejmuti krytu a druhy zdali nebyla siréna str-
zena. Dojde-1i ke strzeni sirény, je vyvolan poplach, ktery je napdjen zalohovou baterii

uvnitf sirény.
1.3.4 Ovladani

Klavesnice

Tvoti standardni, ne vSak hlavni periferii zabezpeCovaciho systému. Miize byt pouzita
k servisnim zasahtim, ale urCena je piedevsim uzivatelim. Ti vyuzivaji naptiklad funkce
zastrezit / odstiezit hlidany objekt zadanim hesla, sledovani aktivnich zoén, ovladani spo-

ttebicl, sprava uzivateld, nastaveni prav.

Kli¢enky
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Urceny k bezdratovému ovladani zabezpeCovaciho systému. Jsou konstruovany v malych
rozmérech umoznujicich pfipevnéni ke svazku kli¢i. Vétsina kli¢enek pracuje v pasmu
433 MHz a 868 MHz. Pasmo 443 MHz se vyznacuje lepSim prostupem signalu skrze zdi a
predméty, avSak v zaruSenych oblastech je toto pasmo néachylné na funkcnost. V pasmu
868 MHz nedochazi v zaruSenych oblastech k takovému ovliviiovani funkénosti, ovsem

toto pasmo neumoziuje tak silny prostup vin ptedméty jako pasmo 443 MHz.

Mobilni zafizeni

Soucasny vyvoj technologii stdle zvySuje tempo v oblasti smartphont (chytrych telefont).
Jsou implementovany funkce, kdy se z mobilniho telefonu stava pocita¢ s nadstandardnimi
sluzbami. V tomto sméru vSak nezahali ani zabezpecovaci systémy. Dle vyrobci jsou na-
bizeny kromé ¢isté zabezpecovacich systému, 1 zabezpe€ovaci systémy s automatizacnimi
prvky. Diky témto systémim je mozné ovladat spotiebi€, potizovat fotografie atd.
Z objektu se stava tzv. chytry diim. Souc¢asné mobilni aplikace umoznuji vzdalené ovladani

nebo ziskavani informaci o stiezeném objektu.

1.4 Zavlazovani v zavislosti na bezpe¢nostnich systémech

Podobné jak bylo uvedeno vySe, dnesni trend v oblasti technologii se ubira smérem inte-
grace prvkll do jednoho zafizeni. Zabezpecovaci systémy v radmci komfortniho ovladéani
nabizi i funkce zavlazovani, kde je naptiklad mobilnim telefonem nastavena doba spusténi
zéavlahy, délka, ¢etnost apod. OvSem integrace zavlazovaciho systému do zabezpecovaciho
systému je podle dostupnych informaci jedinym feSenim, které trh nabizi. Dle zji§téni neni
mozné na ¢eském trhu pofidit zavlaZzovaci jednotku umoziujici propojeni s bezpecnostnim

systémem.

Pokud se majitel zabezpecovaciho systému rozhodne pro potizeni zavlaZzovaciho systému,

bude fesit dvé moznosti:

a) potizeni zavlazovaciho systému bez vazby na PZS

b) pofizeni PZS s moznosti zavlahy

V piipad¢ varianty a) neni mozné, aby zabezpecovaci systém rozpoznal nedovolené pou-
zivani zavlazovaciho systému, ktery by danou situaci vyhodnotil. Taktéz zavlazovaci sys-
tém nemad informaci o stavu zastiezeno/odstiezeno PZS, ze které by bylo patrné ptitomnost

osob a dle toho provadéna zavlaha.
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Je-li zvolena varianta b), muselo by dojit k nahrazeni soucasného zabezpecovaciho systé-
mu. Tato varianta by byla ekonomicky velmi ndro¢nd, a proto nejspis volena minimalné.
ProtoZe ani jedna varianta budouciho majitele zavlazovaciho systému nejspi§ nepotési, je

V této praci feSen navrh samostatné zavlazujici jednotky komunikujici s PZS.
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2 ZAVLAZOVACI JEDNOTKY NA CESKEM TRHU

Cesky trh nabizi nepieberné mnozstvi zavlazovacich jednotek. Lisi se vybérem funkci,
kvalitou, cenou a jinymi vlastnostmi. Ve vétSiné ptipadt hlavni roli pfi vybéru zafizeni

hraje cena.

Dle pouzitych zavlazovacich jednotek mohou byt zavlazovaci systémy rozdéleny do tfech

skupin.

2.1 Automatické jednotky zavlaZovacich systému

Tato skupina tvoii nejvétsi ¢ast nabizenych produktl na ¢eském trhu. Zakladni funkeci jed-
notek je automatické zavlazovani. Dle nastaveni je mozno vybrat dny, ¢as, délku a pocet
cykli zavlahy. Nékteré jednotky mohou nabizet i propracovangjsi funkce jako naptiklad
omezeni zavlahy v piipadé prekroceni hodnot pfipojeného senzoru (viz obr. 5). Dle prove-
deni lze jednotkou ovladat jeden nebo vice zavlazovacich ventilt (viz obr. 5a). DalSim
typem ovladani jednotkou, je pfimé ptipojeni zafizeni k vodovodnimu kohoutku, potrubi ¢i

hadici (viz obr. 5b).

Zavlaiovaci - -| Senzor 1 (dest ovy) |

" <— Vodovod
Jeantka = = e ~| Senzor 2 (vlhkosti) |
|
|
’X —————— | Senzor 1 (dest ovy) l
< Vodovod | J
Zavlazovaci F————- | Senzor 2 (vlhkosti) I
v jeclln\otka
|
a) b)

Sekce 1 Sekce 2 Sekce 3 Sekcen

Obr. 5 Blokové schéma automatickych jednotek

2.1.1 Prehled jednotek na ¢eském trhu
Gardena ZavlaZovaci hodiny

Zatizeni neni napajeno elektrickou energii, baterie ani adaptér nejsou tedy potieba. V ¢in-
nost se uvadi hned po piipojeni k vodovodnimu kohoutku. Toto zatfizeni je schopné zavla-
zovat 5 - 120 minut. Proud vody pohani systém, ktery odpocitava nadefinovany cas. Na-

staveni délky zavlahy je provadéno otocenim ciferniku na pozadovanou hodnotu. Ten v
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prub&hu zavlazovani rovnéz informuje o zbyvajicim ¢asu do konce zavlahy. Tlak vody

potiebny pro provoz zafizeni, by mél odpovidat rozmezi 0,5 - 12 baru.
Cena: 850 K¢
Gardena EasyControl

Elektronicky systém, jehoz prioritou je jednoduché ovladani. Toto zafizeni je prakticky
mozné konfigurovat bez pouziti pfiru¢ky. Vsechny potiebné informace zobrazuje piehled-
ny displej ovladany 4 tladitky. Délka zavlazovani je stanovena od 2min do 1h pii tlaku 0,5
az 12 bart. Zavlaha mize byt provadéna kazdy den nebo 2., 3. ¢i 7. den. Napdjeni zajist'u-
je 9V baterie. Na nizky stav baterie upozorni blikajici symbol. K systému je mozné ptipo-
jit destovy senzor a €idlo pidni vlhkosti. Pokud bude prset nebo pida bude pievlhcena,

zéavlaha se neprovede.
Cena: 990 K¢
Gardena FlexControl

Jedna se o podobny systém jako uvedeny vysSe. Rozdil spociva v ovladani a nastaveni dnil
zavlahy. Délku zavlahy lze nastavit v rozmezi 1min. az lh 59min. Systém je ovladan dvé-
ma tladitky a oto¢nym knoflikem. Zavlazovani mize probihat v konkrétni dny nebo kazdy

2., 3. den.
Cena: 1350 K¢
Gardena T1030 s kartou

Zatizeni pracujici s nulovym tlakem je vhodné naptiklad pro zavlahu z nadrZze deStové
vody. Maximalni provozni tlak je omezen na 12 barl. Soucasti systému je programovaci
karta, nutné pro nastaveni jednotky. Po dokonc¢eni nastaveni lze kartu vyjmout a uschovat
naptiklad pfed détmi. Gardena T1030 nabizi vys$i Cetnost zavlah v porovnani s piedcho-
zimi systémy, tedy kazdych 8, 12, 24 hodin, poptipad¢ kazdy 2., 3., nebo 7. den. Z hlediska
uspory vody je mozné k této jednotce ptipojit senzor pidni vlhkosti nebo senzor deste.

Napajeni tvoti 4 baterie typu LR6-AA.
Cena: 2150 K¢
Gardena 4040 modular Comfort

Systém je navrzen pro zavlazovaci systémy, potykajici se s nizkym tlakem. ReSenim casto

byva vytvofeni vice vétvi, kdy je kazda z nich je ovladana ventilem. Tato jednotka miize
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ovladat maximalné 4 ventily s napétim 24 V. Pii pofizeni rozsifovacitho modulu mtze byt
pocet rozsifen az na 12 ventild. Ke kazdému ventilu lze pfitadit az 3 programy. Délka za-
vlazovani je v rozmezi Imin. az 3h 59min. a frekvence kazdy 2., 3. den nebo denné. Sys-
tém je napajen adaptérem prostfednictvim 230V. V piipadé¢ vypadku napdjeni zajisti
ochranu 9V baterie. K omezeni zavlahy disledkem desté nebo vlhkosti pidy je mozné po-

uzit senzory.
Cena: 3590 K¢
Gardena 6030 Classic

Zavlazovaci jednotka je schopna fidit maximalné 6 ventilii. Kazdy ventil mize byt ovladan
az tremi programy. Tento systém nelze rozsifit o ovladaci moduly ventild. Zavlazovani je
mozné provozovat v délce od 1 min. do 3h 59min. Cetnost zavlah Ize nastavit na kazdych
24 hodin, 2., 3. nebo kazdy lichy/sudy den. V ptipad¢ vypadku napéti je Gardena 6030
zalohovana 9V baterii. Vybitou baterii signalizuje symbol na displeji. Zatizeni je konstru-
ovano pro umisténi, které neni vystaveno desti. Lze ho tedy pouzit v garazich, pfistfeScich
apod. Stejné tak jako u vySe popsanych produktd, i zde je mozné pfipojeni senzoru desté a

vihkosti.
Cena 2290 K¢
Rain Bird Timer

Toto zafizeni vynika svou jednoduchosti a malymi rozméry. Diky pfehlednému displeji a
otoénému knofliku je nastaveni zavlahy velmi jednoduchou zalezitosti. Jednotka se pfi-
peviyje piimo ke kohoutku vodovodu studené vody o priméru 3’’a je uréena k venkov-
nimu pouziti. Zavlaha mize byt nastavena na jakékoliv dny v tydnu s dobou 1min. az 6
hodin nepfetrzité zavlahy. Pracovni tlak je 1 az 6 barti. Celé zafizeni je napajeno dvéma

AA bateriemi.
Cena: 1887 K¢
Rain Bird ESP — RZX4/6/8

Systém je proveden ve tfech variantach, které se 1iSi pouze v poctu ovladanych ventila
neboli sekci. Jsou nabizeny varianty se 4, 6 a 8 sekcemi. Tyto jednoty umoziuji ovladat az
6 programi na ventil. Frekvence zavlahy lze nastavit na individualni, liché/sudé dny, po-
ptipadé na kazdych 1 — 14 dnd. Systém je schopen zavlazovat od 0 - 199min. Jednotka

umoziuje pripojeni deStového senzoru. V piipadé desté je zavlaha odlozena. Celé zatfizeni
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je umisténo ve vodéodolné plastové schrance se stupném kryti IPX4. Zalohové napéjeni

jednotky zajist'uji dvé baterie typu AAA, celd jednotka je vSak napajena 230V.
Cena ESP — RZX4: 3510K¢

Cena ESP — RZX6: 4059K¢

Cena ESP — RZX8: 4883K¢

Rain Bird ESP — RZX4/6/8i

Jak uZ je z nazvu patrné, jednotka je vyrabéna ve tfech variantach. Ciselné oznaceni 4, 6
nebo 8 uvadéné za nazvem RZXi piedstavuje pocéet ovladanych sekci. Pismeno ,,i* pied-
stavuje oznaceni jednotky jako interiérové, Cili nesmi byt umistény ve venkovnim prostre-

di. Mimo vyse uvedenych informaci jsou naprosto totozné s typem ESP — RZX4/6/8.
Cena ESP — RZX4i: 2138K¢
Cena ESP — RZX6i: 2413K¢

Cena ESP — RZX8i: 2824K¢

2.1.2 Senzory k automatickym jednotkam
Gardena Cidlo pidni vlhKkosti

Je kompatibilni s produkty Gardena EasyControl, FlexControl, T1030, 4040 modular
Comfort, 6030 Classic, které jsou popsany vyse. Toto zafizeni je zasunuto do pidy, z niz je
snimana vlhkost. Diky oto¢nému knofliku 1ze nastavit uroven vlhkosti. Po pfekro¢eni hod-
noty muze dle konfigurace jednotky byt zavlaha pferuSena, popiipadé odlozena. Zatizeni

napaji dvé 1,5V baterie typu AA. K pfipojeni k jednotce je dodavan Sm propojovaci kabel.
Cena: 1490 K¢
Gardena dest’ovy senzor

Toto zatfizeni lze ptipojit k vétSiné produktli automatickych jednotek znacky Gardena.
Konkrétné se jedna o jednotky EasyControl, FlexControl, T1030, 4040 modular Comfort,
6030 Classic. Princip destového senzoru spociva v preruseni optického paprsku. V klido-
vém stavu je paprsek od zrcatek odrazen k piijimaci (viz obr. 6 - leva ¢ast). Pokud na zr-
catka stékaji kapky vody, je paprsek k ptijimaci pieruSen (viz obr. 6 - prava ¢ast) a na vy-
stupu je vyvoldna zména. Zafizeni je napajeno 9V baterii. Soucasti vyrobku je Sm kabel

slouzici k propojeni jednotky S destovym senzorem.
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Obr. 6 Princip destového senzoru [5]

Cena: 1490K¢
Cidlo srazek Rain sensor RSD-BEXx

Tento produkt Ize piipojit k vyse uvedenym jednotkam Rain Bird ESP — RZX4/6/8 a Rain
Bird ESP — RZX4/6/8i. Zatizeni je mozné nastavit oto¢nym knoflikem na srazkovou vysku
od 3,2 mm do 20 mm. Diky robustnimu rameni z hliniku je velmi odolné vici povétrnost-

nim vlivim. Cidlo srazek napaji 24V p¥imo jednotka, K niZ je p¥ipojeno 7,6m kabelem.

Cena: 1204 K¢

2.2 Inteligentni jednotky zavlaZovacich systému

Tyto jednotky nejsou na ceském trhu pfiili§ rozsitené. Hlavni Cinnosti zafizeni je zavlazo-
vani dle potieby bez zasahu uZivatele. Jednotka vyhodnocuje informace z pfipojenych sen-
zoru a dle potfeby provadi zavlahu (viz obr. 6). Tento systém je zna¢né ekonomicky, za-
vlaha je spusténa pouze v pripadé, kdy pida neni dostatecné vlhka. Podobné, jak tomu
bylo u automatickych jednotek, i zde je mozZnost fizeni vody v potrubi dvéma zptisoby (viz
obr. 6). Trh nabizi jednotky, které ovladaji jednu a vice sekci pomoci zavlazovacich ventilt
(viz obr. 6a). Druhym zptsobem je pfipojeni jednotky pfimo k vodovodu. V jednotce je
umistén ventil, ktery se podle potieby zavird, nebo otevira (viz obr. 6b). Nekteré jednotky

zalozené na tomto principu nabizi ovladani 1 dvou vétvi uvniti zafizeni.
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Obr. 7 Blokové schéma inteligentnich jednotek

2.2.1 Prehled jednotek na ¢eském trhu

Gardena MultiControl duo — Zavlazovaci jednotka je schopna nezavisle zavlazovat dvé
oblasti. Pfipojuje se piimo k vodovodnimu kohoutku s tlakem od 0,5 do 12 bari. Vystu-
pem jsou dva vyvody se Sroubenim, kazdy z nich ptedstavuje jednu oblast. Zafizeni mize
pracovat ve dvou rezimech, cyklickém a inteligentnim. V cyklickém rezimu je nastavena
doba v rozmezi od 1 min. do 3 h 59 min a volitelna frekvence kazdych 8, 12, 24 h nebo
kazdych 2., 3., 7. den. Inteligentni rezim po pfipojeni senzoru vlhkosti Ize naprogramovat
na samostatné fizeni zavlahy dle vlhkosti pidy. Zavlazovani je provadéno v ramci no¢niho
programu. Cely systém je napdjen 9V baterii. Jeji vybiti (cca 1 rok) je symbolizovano na
displeji.

Cena: 3390K¢

Gardena MasterControl — Zatizeni je vybaveno velkym displejem, ktery je mozné odpo-
jit pro komfortnéjsi programovani. Jednotka je schopna ovladat az 6 sekci pomoci rozdé€lo-
vace vody. Ten pracuje na principu pfivedeni tlaku vody. Pokud je do vstupu rozdé€lovace
piiveden tlak vody, voda je odvadéna vybranym vystupem. Po pferuSeni tlaku je rozd¢lo-
vac automaticky pfepnut na dalsi vystup. Tento postup se stale opakuje. Systém Master-
Control mliZe byt nastaven do cyklického nebo inteligentniho modu. Cyklicky moéd umoz-
tiuje dobu zavlahy v rozmezi 1 min. az 9 h 59 min. Cetnost zavlahy lze nastavit na kazdych
24h, individualni dny nebo kazdy 2., 3., 4., 5., 6., 7. den. Inteligentni mod pracuje s pfipo-
jenym senzorem vlhkosti pidy, na zdkladé kterého provadi zadvlahu automaticky. Zatizeni
je schopno pracovat s tlakem od 0,5 do 12 bard. Napajeni je zajisténo 9V baterii. O jejim

vybiti je uzivatel informovan zobrazenim symbolu na displeji.
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Cena: 3690 K¢

Weathermatic Smart Line SL - 1600 — Systém je schopen v zakladnim provedeni ovladat
maximaln¢ 4 sekce. Po ptidani rozsifujiciho modulu lze fidit az 16 sekci. Zavlazovaci jed-
notka je vybavena piehlednym a podsvicenym displejem. Lze tedy bez vétSich obtizi na-
stavovat systém 1 v pfitmi. Zafizeni je schopno pracovat v rezimu STANDARD nebo
AUTO-ADJUST. Vrezimu STANDARD je zavlaha provadéna s frekvenci su-
dych/lichych, libovolnych nebo 1-30 dni nastavenych uzivatelem. Délku zavlazovani 1ze
nastavit od 1 min. do 9h 55 min. Rezim AUTO-ADJUST lze pouzivat v ptipad¢ ptipojeni
meteostanice Weathermatic SLW-1. Tento rezim ke spravné ¢innosti vyzaduje informace o
zavlazovaném mist¢, naptiklad typ pudy, druh postiiku, lokalita apod. Na zaklad¢ téchto
informaci a hodnot z meteostanice, jednotka vyhodnoti, kdy a jakym zplisobem zavlazovat.

Celé zatizeni je napéjeno 230 V.

Cena: 7132 K¢

2.2.2 Senzory kK inteligentnim jednotkam
Gardena Cidlo pidni vlhKkosti

Zatizeni lze ptipojit k jednotkdm Gardena MultiControl duo a MasterControl. Jedna se o
totozny produkt popsany v kategorii 2.1.2 Senzory k automatickym jednotkam. Rozdilem
je pouze jeho vyuziti jednotkou. Zavlazovaci jednotka je schopna zavlazovat pouze na za-

klad¢ ziskanych hodnot z ¢idla ptidni vlhkosti.
Cena: 1490K¢
Gardena dest'ovy senzor

Destovy senzor je opét shodnym produktem uvedenym v kapitole 2.1.2 Senzory
k automatickym jednotkam. Zde je taktéZz rozdil pouze v jeho vyuziti, kdy do jednotky

odesila hodnoty, na zdkladég kterych je zavlaZzovano.

Cena: 1490 K¢
Meteostanice Weathermatic SLW-1

Tato meteostanice je urcena pro jednotku Weathermatic Smart Line SL — 1600 popsanou
vyse. Zafizeni je vybaveno senzorem pro sniméni srazek a teplomérem. Senzor srazek lze
nastavovat na srazkovou vysku od 3 — 25mm. Teplomérem jsou pravidelné snimany teplo-

ty, jeli niz8i nez 3’ C, je zavlaha odpojena. Maximalni délku propojovaciho kabelu mezi
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meteostanici a jednotkou Ize pouzit az 60 m. Zafizeni je napajeno piimo ze zavlazovaci

jednotky.

Cena: 5320 K¢

2.3 Zavlazovaci systémy integrované v PZS

V této kategorii jsou zahrnuty zabezpecovaci systémy, které jsou vybaveny funkci zavla-
zovani. Nespornou vyhodou téchto systému je jednotné ovladani. Bohuzel dle zjisténych
informaci nelze zavlazovani nastavit do inteligentniho rezimu. Vystupem pro ovladéani

zavlahy muze byt pfipojeny ventil (viz obr. 7a), popfipadé ptimo ¢erpadlo (viz obr. 7b).

PC-klient PC-klient
PZS
‘\| Mobilni zafizeni | ‘\j Mobilni zafizeni |

Ovladaci zarizeni | Ovladaci zarizeni |

i

PZS

a) b) Detektory
= < Vodovod «— Zdroj vody

Obr. 8 Blokové schéma zavlazovaci funkce v ramci PZS

2.3.1 Prehled na ¢eském trhu

Jablotron JA-100 — Zabezpecovaci systém nabizeny firmou Jablotron. Dle potieby lze
tento systém roz$ifovat o jednotlivé moduly. Kazdy z nich je nastaven na danou ¢innost,
napiiklad k otvirani vrat, zastfeZeni/odstfezeni objektu, ovladani zaluzii nebo zavlaZovani.
Zavlahu je mozné ovladat v zavislosti na stavech detektorii nebo naplanovanim zavlah dle
kalendare. Primarnim ucelem JA-100 je zabezpeceni objektu, funkce zavlazovani je pouze

roz$iteni, které neni zdaleka tak propracované jako zavlazovaci jednotky k tomu urcené.
Cena: 10222K¢ (ustredna: 8812 K¢, pristupové zarizeni: 1312 K¢, modul: 98 K¢)

SmartLiving — Zabezpe€ovaci systém vyrabény firmou Inim. Podobné jako u ptedchoziho
modelu i zde je mozné zavlahu ovladat dle stavi detektord, nebo ji naplanovat. I zde plati,

ze funkce zavlahy je spiSe urcena pro velmi jednoduchou zavlahu.

Cena: 19032 K¢ (ustredna: 1812 K¢, pristupové zarizeni: 17220 K¢)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 SEZNAMENI S OBJEKTEM A JEHO OKOLIM

7x PIR detektoru

5x Magnetickych kontaktt

2x Pozarni detektory PIR detektor
Magneticky kontakt

Pozarni detektor

Obr. 9 Situovany rodinny dium a jeho okoli (méritko 1:131)
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Vysvétlivky:

1 — rodinny dum, 2 — garaz, 3 — balkon, 4 — zahradni domek, 5 — zavlazovana plocha, 6 —
parkovaci misto, 7 — chodnik, 8 —terasa, 9 — studna, 10 — vybéh pro psa, 11 — zdahon s raj-
caty

Objektem je rodinny diim, ktery se nachéazi v okrajové ¢asti Brna. Je postaven na pozemku
0 rozloze 694 m? a jeho zastavéna plocha &inni 137 m2. Ohranieni parcely tvoii posuvna
bréana a ploty o vysce 2 az 2,5 metri.. V okoli objektu je zahrada s rozlohou 140 m?, v jejiz

blizkosti stoji zahradni domek.

3.1 Zabezpecovaci systém

Soucasny zabezpeCovaci systém vychazi z piivodné instalovaného systému tvofeného vy-
hradné z komponentti znacky Paradox. K tstfedné je piipojeno 11 dratovych detektord,
z nichz je 5 PIR detektori a 6 magnetickych kontaktii. Zabezpecovaci systém lze zastre-
zit/odstfezit bezdratovou kli¢enkou. Aby bylo mozné ovladani bezdratovou klicenkou, je
V systému zapojen rozsifujici bezdratovy modul od firmy Paradox. Zaftizeni je vybaveno

PGM vystupy, z nichZ jeden je pouZit pro ovladani brany.

Roku 2010 doslo k modernizaci systému. Majitelem rodinného domu byl vznesen pozada-
vek na ptipojeni dal$ich PIR a pozarnich detektort. Protoze ptipojeni dalich detektord by
znamenalo komplikaci spojenou se zasahem do zdiva, byl tento problém vyfesen pfipoje-
nim bezdratového modulu silovych relé od firmy Jablotron. Relé modulu je zapojeno do
smycky k dratovému PIR detektoru. Zatizeni ma nauceno celkem 6 bezdratovych detekto-
rd, z nichz jsou 3 PIR a 3 pozarni. Je-li objekt zastiezen a dojde k aktivaci jednoho

z detektord, je reléovy kontakt modulu rozpojen a tim vyvolan poplach.

Soucasny zabezpeCovaci systém je tvoren z prvkl znacek Paradox a Jablotron. Nize jsou

uvedeny prvky nezbytné pro dalsi vyvoj prace.
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Obr. 10 Zapojeni ustiedny Esprit 738+ [6]

K tstfedné jsou zapojeny detektory pomoci smy¢ky ATZ (viz obr. 11), coz umozni pfipojit

dvojnasobny pocet detektorti, které nejsou na sob¢ zavislé.
Zima Obr.7 COM
. i P L
EOL Tamper Al T Al
NC. NC.

Obr. 11 Zapojeni smycky ATZ [6]
Principem smycky ATZ je rozdilnad impedance na vystupu v zavislosti na stavech detekto-
ri. V obvodu jsou zapojeny 3 rezistory o hodnotach 1 kQ, 1 kQ a 2,2 kQ. Prvni rezistor

plni funkci ochrany obvodu. Dalsi rezistor o hodnoté 1 k€ je paralelné piipojen k prvnimu
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detektoru. Posledni rezistor s hodnotou 2,2 kQ je paralelné ptipojen k druhému, ¢ili po-
slednimu detektoru. V klidovém stavu jsou detektory sepnuté (NC) a odpory zkratovany.
Dojde-li v8ak k aktivaci detektoru, kontakt se rozepne a na vystupu bude souéet impedanci
ochranného odporu (1k€) a odporu piipojeného k detektoru signalizujici naruSeni. Podle
vysledné impedance lze vyhodnotit, kterym detektorem byl vyvoldn poplach. V ATZ
smycce jsou pouzity sabotazni kontakty tamper. Pokud dojde k aktivaci (rozpojeni) tam-

per, je vyvolan poplach. Ustiedna tento stav vyhodnoti jako pferuseni vedeni.

Vysledna impedance Stav

1kQ Klid

2kQ Naruseni — prvni detektor

3,2kQ Naruseni — druhy detektor

4,2kQ Naru$eni — oba detektory

0kQ Zkrat

Nekonecné velky odpor | PreruSeni vedeni nebo aktivace tamper

Tab. 1 Mozné stavy smycky ATZ

V tomto ptipad¢ tstfedna komunikuje s 11 detektory v ramci 6 smycek ATZ.

Bezdratovy rozsifujici modul MG - RTX3
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Obr. 12 Modul RTX3 [6]
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Tento modul slouzi k rozsiteni zabezpeCovaciho systému o kli¢enky a ovladani brany. Je
vybaven ¢tyfmi PGM vystupy (2 tranzistorové a 2 reléové), kterymi mohou byt ovladana
zapojena zatizeni. Modul RTX3 je kompatibilni i s jinymi Gstfednami, prakticky mize byt
pouzit k vétsiné ustfeden. Lze naprogramovat az 32 kli¢enek, které mohou ovladat PGM

vystupy (vrata, zastiezit/odsttezit apod.).

V tomto piipadé je reléovym PGM vystupem ovladana brana. Ten je nastaven na kratky
impuls sepnuti, v zavislosti na stisku tla¢itka klicenky. Zbyvajici 3 PGM vystupy jsou ne-
vyuzité.

JA-180N

Zatizeni je komponentem systému Jablotron 100. Jedné se o bezdratovy modul s dvéma
silovymi relé. Kazdé z nich mize byt ovladano az 60 bezdratovymi detektory nebo dalko-
vymi ovladac¢i. Modul je napdjen pfimo ze sité¢ 230V. V konkrétnim systému je pfipojeno 6
bezdratovych detektori, které v piipadé aktivace jednoho z nich rozpinaji relé ptipojené ve
smycce dratového detektoru. Je-1i objekt zastfezen a relé se rozepne disledkem aktivace

bezdratového detektoru, je vyvolan poplach.
Bezdratovy detektor JA-180P

PIR detektor vyrabény firmou Jablotron, je ptipojen k bezdratovému modulu silovych relé
JA-180N. Zabezpecovaci systém je vybaven celkem tfemi detektory tohoto typu. Jeden
z nich se nachazi v zahradnim domku, kde by bylo vedeni kabelaze obtizné, zbyvajici dva
jsou umistény v rodinném domé. Deska detektoru umoZnuje pfipojeni dratového vstupu.
To miiZze byt vyuZito naptiklad k pfipojeni magnetického kontaktu. Neni-li pfipojené zadné
zafizeni na vstup, je nutné svorkovnici dratového vstupu propojit. Detektor je napajen
lithiovou baterii 3,6 V AA, jejiz Zivotnost se pohybuje okolo 3 let. Zatizeni komunikuje

V pasmu 868 MHz s maximalnim dosahem cca 300 metrd v ptimé viditelnosti.

3.2 Zavlazovana plocha

Plocha, kterou zavlazovaci systém zavlazuje, ¢ini pfiblizné 140 m?. Voda je Cerpana ze
studng, kde jsou dvé Cerpadla. Jedno zésobuje rodinny diim a druhé je urceno pro zavlahu.
Systém zavlahy (viz obr. 13) byl vybudovan pied 6 lety. Pivodni zavlaZzovaci jednotka,
neni funk¢ni, a tak je zavlazovano zptisobem piipojeni/odpojeni Cerpadla od elektrické site.
Pozemek je vybaven ¢tyimi zadeSt'ovaci a rozdélovatem. Rozd€lova¢ umoziuje ovladat az

6 vétvi. Pii kazdém pfipojeni a opojeni Cerpadla, dochazi dusledkem rozdélovace k prepnu-
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ti na dalsi vétev. Protoze k ponornému cerpadlu neni ptfipojena zadna tlakova nadoba, ne-
smi byt vodovodni okruh uzavien, aby nedoslo k poskozeni Cerpadla. Z tohoto divodu
bylo nutné propojit tfi pfepinané vystupy rozdélovace a svést je do jednoho potrubi, které
je pak pfipojeno ke dvéma zadeStovaclim. Stejny postup byl aplikovan i pro zbyvajici dva
zadestovace. V praxi musi rozdélova¢ ptepnout tii vétve, aby doslo k zavlaze i dalSimi
zadeStovaci.

K Cerpadlu jsou pfipojeny dvé uzaviratelné vétve. Jedna z nich je pouzita pravé pro zavla-

Zovaci systém a druha pro piipojeni hadice napiiklad k umyti automobilu.

Obr. 13 Rozmisténi zadestovacii

Vysuvny zadest'ova¢ Gardena S 80

Zadestovag je schopen zavlazit 20 az 80 m® Rozsah zavlahy je regulovan rozprasovaci
tryskou. Dle jejiho nastaveni lze zavlaZovat plochu 2,5 az 5 metrid od zadeStovace, a to
v okruhu 5 az 360°. Diky integrovanému filtru nedochazi ke znecisténi rozprasovaci trys-
ky, ¢imZ by byla ovlivnéna kvalita zavlahy. Zadestovac je montovan k potrubi se zavitem

1/2" s tlakem okolo 2 bard.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

Rozdélova¢ Gardena 1198

Rozdélovac je ovladan tlakem vody. Je-li do rozdélovace ptiveden tlak vody, sméruje ji
vybranym vystupem. Pierusi-li se tlak, rozd€lova¢ automaticky piepne na dalsi vystup.
Toto zafizeni je vyuzivano v zavlazovacich systémech, kde neni dostate¢ny tlak vody.
Rozdélovac je vybaven sedmi otvory s 3/4" zavitem. Otvor v horni ¢asti je urcen pro pfi-
vod vody, ostatnich Sest otvorl je prepindni vétvi zavlahy. Konstrukce rozd€lovace je
uzpusobena pro pouzivani v ptid¢ zavlazované oblasti. Aby nedoslo k mechanickému po-
Skozeni v dasledku znecisténi, je chranén plastovym krytem. Ten je mozno kdykoliv od-

Sroubovat a ovladat tak zafizeni manualné.
Cerpadlo AL-KO TDS 1201/4

Ponorné Cerpadlo vhodné pro zésobovani vodu i do vice zatfizeni soucasné. Diky vytlacné
vysce 44 metr ho lze umistit 1 do velmi hlubokych studni. Aby pii kazdém spusténi Cer-
padla nedochazelo k opétovnému vytlaku vody, je toto ¢erpadlo vybaveno zpétnym venti-
lem. Nedochazi tak k Gniku vody zpét do studny a opétovnému zaliti vodou celého zavla-
zovaciho systému. Pokud je hladina ve studni nizka, plovak ¢erpadla na tuto situaci zarea-
guje okamzitym odstavenim Cerpani vody. Dojde-li k piehtati zafizeni zpiisobenému na-
piiklad nepfetrzitym pouzivanim, je aktivovana teplotni pojistka, ktera odstavi ¢erpadlo,
aby nedoslo k jeho poskozeni. Po vychladnuti tepelné pojistky je opét mozné zatizeni pou-
zivat. Ponorné Cerpadla lze pouzivat vyhradné v otevieném okruhu vodovodniho systému
nebo K pfipojeni na tlakovou nadobu. Pokud by byla k ¢erpadlu pfipojena napiiklad za-
hradni hadice se zavienou pistoli, nebyla by ¢erpana nova voda, ktera zaroven cerpadlo

ochlazuje. Doslo by tedy k jeho rychlému ptehtati a nejspis 1 poskozeni.
Potrubi

Zavlazovaci systém je rozveden v zemi plastovymi trubkami o priméru 2,5 cm. K potrubi
jsou piivafeny tvarovky a zavity pro zadestovace a automaticky rozdélovac. Vsechny spo-
je jsou svateny polyfuzni svafeckou. Pfed zimnim obdobim je z potrubi vypusténa vSechna

voda, aby nedoslo k jeho poruseni disledkem namrazy.

3.3 Pozadavky na zavlaZzovaci jednotku

Po konzultaci s majitelem rodinného domu by zavlazovaci systém mél spliiovat tyto poza-

davky.
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Cyklicky rezim

Kazdodenni zavlaha s moznosti nastaveni poctu cykli (ptfepnuti rozdélovace), délky zavla-
hy a ¢asu, kdy ma byt zavlaha spusténa.

Inteligentni rezim

Automatické zavlazovani v no¢nich hodinach. Zavlaha bude fizena hodnotami senzoru
vlhkosti ptidy a anemometru. Uzivatel si sam zvoli potfebné hodnoty méfenych veli€in.
Pokud je procento zavlahy vyss$i neZ nastavené uzivatelem zavlaha se neprovede. Je-li
rychlost vétru vyssi nez nastavend hodnota, bude zavlaha odsunuta do doby, nez poklesne

rychlost vétru pod zvolenou mez.
Manualni reZim

Rezim, kde zavlaha bude ovladana pouze stiskem tlacitka (zapnout/vypnout) na zavlazova-

ci jednotce.
Zimek tlacitek

Pokud je rodinny dim zastieZzen, mohou byt tlacitka na zavlazovaci jednotce automaticky

uzamcena.
Zabezpeceni tlacitek

Moznost hlidani stisku tlacitka v dob¢ kdy je objekt zastfezen. Dojde-li ke stisknuti jaké-
hokoliv tlac¢itka, musi byt vyvolan poplach rodinného domu.
Zavlaha p¥i poplachu

Je-li vyvolan poplach disledkem stisknuti tlacitka na zavlazovaci jednotce, mize systém
spustit automatickou pferuSovanou zavlahu. Pro pfipadného narusSitele bude tento stav ne-

pfijemny a mohl by ho odlékat.

OdloZeni zavlahy otevirenim brany

Funkce, ktera vyhodnoti stav brany. Bude-li aktivni, miiZze byt zavlaha odsunuta po dobu

nastavenou uzivatelem.

Zade$tovace jsou umistény tak (viz obr. 13), ze zavlazuji né€které cesty kolem domu.
V piipad¢ prichodu/odchodu majitelt je touto funkci umoznén bezpecny prichod kolem

zavlazované plochy, aniz by byli zasaZeni tryskajici vodou.
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OdloZeni zavlahy tla¢itkem

V ptipad¢ zavlahy v jakémkoliv rezZimu je moznost zavlazovani odlozit tlacitkem. Tato

funkce muze byt napiiklad pouzita, rozhodne-li se majitel sekat travu.
Upozornéni SMS zpravou

Soucasny poplachovy systém neni mozny nastavit tak, aby v pfipadé vypadku napdjeni
informoval majitele SMS zpravou. Pozadavkem na zavlazovaci systém tedy bylo i infor-

movani zpravou SMS o vypadcich napajeni a vyvolani poplachu.

Dalsi textovou zprévou je informace o vyhlaSeni poplachu disledkem stisknuti tlacitka

zavlazovaci jednotky.
ZaloZni zdroj

Piedchozi zavlazovaci jednotka byla napajena dvéma bateriemi 1,5 V typu AA. Po jejich
vybiti doslo ke ztraté veskerého nastaveni. Aby se pfedeSlo tomuto problému, je pozadav-

kem stanoveno pouziti zalozniho zdroje.
Podsviceni displeje a tladitek

Jednotka bude umisténa v tmavém misté, kde nepodsvicené prvky by byly téZko viditelné.

PoZadavkem majitele tedy bylo podsviceni displeje a tlacitek zavlaZovaci jednotky.
Konstrukce

Protoze jednotka nebude montovana do venkovniho prostoru, neni zde kladen diraz na

vodéodolnou konstrukei.
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4 NAVRH ZAVLAZOVACI JEDNOTKY
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4.1 Vybér hlavnich souéastek

Mikrokontorlér

Hlavni ovladaci obvod celé zavlazovaci jednotky. Jedna se o obdobu Arduino MEGA2560.
Ve srovnani s vyrobkem firmy Arduino, je 3krat mensi a 4krat levnéjsi. Dan za malé roz-
méry je absence pievodniku USB-RS232 piimo na desce. To lze vSak vyfeSit externim
ptevodnikem nebo piipojenim piimo k sériovému portu. Pivodné bylo zamysleno pouziti
Arduina UNO, to se pozd¢ji ukdzalo jako nevyhovujici z divodu nedostatecné paméti.
Inhaos MEGA2560 podporuje komunikaci na tfech sériovych portech, I°C a SPI protokolu.
Je vybaven 54 digitalnimi I/O piny a 16 analogovymi vstupnimi piny. Maximalni proud
digitalnich vystup nesmi pfesahnout 40 mA, jinak by mohlo dojit k poSkozeni. Tento
mikrokontrolér pracuje s operacni paméti o velikosti 8 KB a 256 kB flash paméti. Frekven-

ce procesoru je 16 MHz.
Spinany zdroj

Pti vybéru zdroje byl opét kladen diiraz na co nejmensi rozmery. Byl tedy zvolen spinany
zdroj MEAN WELL PSC-60A. Jeho prednosti je pfipojeni zalozni baterie. Ta je dobijena
konstantnim napétim, které lze nastavit pomoci trimru umisténého na zdroji. V piipadé
vypadku napajeni je nabijeni pferuseno a elektricka energie je dodavana z baterie do zafi-
zeni ptipojeného ke zdroji. Tento zdroj ma integrované dvé funkce. Prvni funkce sleduje,

zdali nedoslo k vypadku. Druhd funkce sleduje stav napéti na baterii. Ob¢ funkce jsou sig-
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nalizovany tranzistorovym vystupem V zavislosti na stavech je tranzistor otevien, nebo

uzavien. Zdroj je schopen dodavat napéti 13,8 V - 18,63 V s proudem az 2,8 A.
LCD displej

K zobrazeni informaci na panelu byl vybran LCD displej 2004 blue s fadicem HD44780.
Je schopen zobrazit 20x4 znakt, prvni hodnota znaci pocet znaki na fadek a druha celkovy
pocet fadkd. Kazdy znak je zobrazovan v poli s maximalnim poctem 5x8 bodi. Displej
umoziuje vytvoieni az 7 libovolnych znaki. Hodnoty pro zépis znaku jsou tvoieny nésle-
dovné. Pole, kde je znak vytvafen, pfedstavuje matici. V ptipad¢ binarni metody je tato
matice tvotrena z 8 binarnich hodnot (pocet fadkt bodit) slozenych z 5 ¢isel (pocet sloupci
bodl), kde 0 odpovida prazdnému bodu a 1 zobrazeni bodu. Napiiklad zapis hodnot
B00100, BO0100, BO0100, B00100, B00100, B0O0100, B0O0100, B0O0100 ptedstavuje zobra-
zeni svislého pruhu uprostied pole. Hodnoty lze zapisovat i v jiné ¢iselné soustave, ovsem
dvojkova soustava je z hlediska prehlednosti nejpohodIngjsi. Tento displej zobrazuje bilé
znaky na modrém podkladé. Bez pouziti podsviceni, které je rovnéz modré, jsou tyto znaky
témert necitelné.

Obvod realného ¢asu

Byl vybran modul s obvodem AT24C32 a DS1307. Obvod AT24C32 slouzi jako 32 kB
eeprom pameét’ a v dalsi ¢asti prace nebude pouzit. DS1307 je obvod redlného ¢asu (RTC —
Real-Time Clock). Pocita cykly z externiho krystalu, které¢ pak v podobé hodin a data
uklada do 63bajtové paméti. MliZze byt napdjen dvéma zdroji, 3 V baterii a 5 V externim
zdrojem. Dle potieby si obvod sam piepne pozadovany zdroj. Dojde-1i na externim zdroji
ke sniZeni napéti pod 3,2 V nebo k jeho vypadku, obvod se ptepne do Gsporného rezimu,
kdy dale pocita cas a datum, ale nelze s nim komunikovat. Jsou-li odpojeny oba zdroje,
ulozend data jsou smazéna. Pamét’ obvodu DS1307 je rozdélena na 8 bajtli kde jsou ukla-
dany sekundy, minuty, hodiny, dny v tydnu, dny v mésici, mésice, roky a nastaveni
Vv control registru. Zbyvajicich 56 bajtli je uréeno pro uzivatelskou pamét’. Zatizeni komu-

nikuje na sb&rnici I°C pomoci linek SDA a SCL.
Linka SDA slouZi pro pienos sériovych dat. Linka oznafend SCL piedstavuje hodinovy
signal pfenosu. Obé linky musi byt pfipojeny na kladny po6l napajeciho napéti prostiednic-

tvim tzv. zdvihacich rezistoru. [7]
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GSM modul

Pti vybéru GSM modulu bylo opét ptihlizeno k co nejmensim rozméram. Idedlni volbou
byl produkt UGMI1 od &eského vyrobce Flajzar. Toto zafizeni je vyrobeno s rozméry
26x40mm. Komunikace probihd po sériové lince s rychlosti 115200 baud. GSM modul je
ovladan piikazy, které jsou odesilany po sériové lince. Na neznamy piikaz modul reaguje
chybovym hlaSenim. Po GspéSném pfijeti zatizeni piikaz potvrdi. GSM modul vyzaduje
zdroj, ktery je schopny dodat 12 V a minimalné 2 A. Pokud by byl pouzit zdroj s nizsi
hodnotou proudu, mohlo by dochazet k netispésnému piipojeni do mobilni sité. Zafizeni je
dale vybaveno vstupem a vystupem. Vstup je spinan zemi. Dle konfigurace lze zaslat SMS
zpravu V pripadé¢ aktivniho vstupu. Vystup je spinan tranzistorem s otevienym kolektorem,

ktery je mozné ovladat zaslanim SMS piikazu z mobilniho telefonu.

Pokud neni telefon zapnuty nebo neni v dosahu sit¢ GSM, tak se zprava uchova na SMS
centru a je dorucena tehdy, kdyz se telefon ptihlasi opét k siti. U téchto zprav je mozné

nastavit dobu platnosti SMS, po kterou dobu je zprava ulozena na SMS centru [8].
Teplotni senzor

K zobrazeni teploty byl vybran teplotni senzor DS18B20 ve vod€odolném provedeni. Sen-
zor je vyrabén firmou Maxim/Dallas, vodéodolnou ¢ast vyrabi firma Flajzar. Ptipojeni je
feSeno sbérnici 1-Wire. Na sbérnici 1ze ptipojit vice zatizeni, kde kazdé zatizeni je rozpo-

znano diky své unikatni adrese.
Anemometr

Rychlost vétru je snimana anemometrem T114. Jedna se o anemometr z meteostanice WH-
1080. Vyznacuje se pomérné vysokou piesnosti a nizkymi potizovacimi naklady. Je tvofen
tfemi miskovymi lopatkami, pod nimiz jsou umistény permanentni magnety. Ty ptisobi na
jazyckovy kontakt, ktery je ptipevnén Ke statoru. Pfi otaCeni rotoru je tento kontakt spinan
a rozepinan. Je-li kontakt sepnut jednou za vtefinu, 1ze urcit rychlost vétru na 2,4 km/h.
Anemometr je k meteostanici ptipojen konektorem typu RJ11. Vyuzité jsou vsak jen piny

2 a 3 (prostiedni), které jsou spojeny s jazyCkovym kontaktem.
Ridici jednotka YL-38 se senzorem vihkosti piidy XD-28

Pro méfeni vlhkosti piidy byla vybrana kombinace fidici jednotky a samotného senzoru
vlhkosti pidy. Hodnoty z fidici jednotky lze ziskat analogové nebo digitdlné. Analogovy
vystup muize nabyvat hodnot 0 az 5 V, kdy 0 V ptedstavuje 100% vlhkost a 5 V 0% vlh-
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kost. Digitalni vystup nabyva pouze dvou hodnot a to 5 V (log. 1) nebo 0 V (log. 0). Tri-
mrem je nastavena hodnota vlhkosti. Pokud je méfend vlhkost vys$si nez nastavend, na vy-
stupu je logicka 1. Pokud je vlhkost nizi, vystupem je logicka 0. Ridici jednotka je napa-
jena 5V. Senzor, pfipojeny k jednotce, neni slozité konstrukce. Jedna se o dvé elektrody,
které jsou zavedeny do pudy. Mezi elektrodami vznika odpor zavisly na vlhkosti pudy.

Zmeéna odporu (vlhkosti) vyvold zménu na vystupu.
4.2 Simulace

4.2.1 Proteus

Software umoziujici animaci a simulovani elektronickych obvodt. Minimalni HW néroc-
nost zacind na pocitacich s procesory 1GHz Pentium III. Pfi tomto vykonu lze simulovat
obvody s taktem vice nez 12 MHz. U modernéjsich pocitacl lze provadét simulaci blizko
k realnému Casu. Software je vybaven rozsifenou knihovnou zatizeni (LCD, LED, MCU

apod.), kde néktera z nich jsou animovana. Knihovnu lze roz§ifovat o nové prvky.

Pro jednodussi simulaci mikrokontroléri je moznost programovat piimo v prostiedi bez
externiho vkladani souborli s programem. Programovaci prostiedi podporuje jazyky C,
ASSEMBLER a jiné. Kéd je mozny zkompilovat integrovanymi kompilatory, popiipadé

1ze rozs§ifit 1 o vlastni.

Proteus je schopen diagnostikovat chyby pfi ladéni. V podob¢ zpravy informuje o veskeré
¢innosti zafizeni. Je to velmi uzite¢na funkce, kterd usetii spoustu ¢asu pii hledani chyby

softwaru nebo hardwaru.

4.2.2 Zapojeni

Pted samotnym programovanim bylo nutné vytvofit zdkladni zapojeni. K tomuto tcelu byl
pouzit software Proteus. Tato aplikace umozni simulovani obvodd, ¢ili neni nutné program
ladit pfimo na mikrokontroléru. Je vSak potieba si uvédomit, Ze chovani obvodu v praxi

muZe byt odli$né.
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Obr. 14 Simulovani zakladniho obvodu

Soucasti a jejich funkce:
DUINO2 — Arduino Mega, do n¢hoZ byl aplikovavan program
LCD1 — Displej 20x4 znakii, zapojeny 4bit.

DS1307 — Zakldani zapojeni DS1307 (obvodu realného ¢asu), k némuz je ptipojen krystal
s ptfesnou hodnotou 32.768kHz.

SERO — Terminal, pouzit k vypisu komunikace sériové linky pro GSM modul.
SER1 — Terminal pro zobrazeni stavi a chodu programu.

P1 — Virtualni sériova linka. Je sdilena s komunika¢nim portem PC. Zde byl pouzit k odla-

déni komunikace mezi Arduinem a GSM modulem.
DS18B20 — Simulovany teplotni senzor. Teplotu Ize libovolné ménit.
TL_UP, TL_DOWN, TL_SET — Ovladani tlacitkem nahoru, doli nastavit

RV1 — Potenciometr, jimz je simulovana vlhkost.
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GENL1 — Generator pulzi, kterym je mozné simulovat pocty sepnuti a rozepnuti jazyckové-

ho kontaktu anemometru.
D1 — Led dioda signalizujici zapnuté erpadlo

Po zapojeni zakladniho obvodu mohlo zacit programovani. Simulaci a ladénim postupné

vznikal program pro fidici jednotku zavlazovaciho systému.

4.3 Programovani

Program vznikal v jazyce Wiring. Je rozdélen na nékolik knihoven, kde kazda knihovna
ptredstavuje zakladni tkol. Napftiklad nastaveni ¢asu, ovladani menu, hodnota vihkosti pi-

dy apod.

4.3.1 Vyvojova platforma Arduino

Open-source platforma pro mikrokontroléry firmy Atmel. Vznikl roku 2003 v ramci stu-
dentské prace. Cilem bylo vytvofit co nejlevnéjsi a nejdostupnéjsi platformu pro studenty.
V italském mésté Ivrea proto vznika roku 2005 novéjsi a levnéjsi platforma. Zakladatel
Massimo Banzi a David Cuartielles zvolil nazev Arduino, coz je odvozeno od historické

postavy mésta, Arduina Ivrejského.

Vyvojové prostiedi Arduino IDE je vytvofeno V jazyce Java. Software vychazi
z vyukového prostiedi Procesing, ktery ma zjednodusit programovani a byt tak vice pfi-

stupny i neprogramatorim. Jazyk, v némz je Arduino programovano, se nazyva Wiring.

Desky arduina jsou osazovany mikrokontroléry od firmy Atmel. Jejich typickym prvkem je
modra barva s bilym symbolem lezaté osmicky. Vyrobce nabizi nékolik variant t€chto de-

sek. Jejich rozdil spociva hlavné ve velikosti paméti mikrokontroléru a rozmérech.

4.3.2 Knihovny

Pro arduino je dostupné velké mnozstvi knihoven, ov§em pro konkrétni navrh bylo nutné

vetsinu knihoven vytvoftit. Postupné vSak vznikaly v zavislosti na simulaci.

V navrhu je pouzito 6 dostupnych knihoven, mezi které patii <Wire.h>, <DS1307.h>,
<DallasTemperature.h>, <OneWire.h>, <LiquidCrystal.h> a <Arduino.h>. Po odladéni
programu Vv simulaci bylo vytvofeno 17 vlastnich knihoven, kde kazda predstavuje jednu

ttidu. Podle funkci jsou volany ttidy, které provedou ukon, k némuz jsou ureny. Naptiklad
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pfi nastavovani Casu a data je volana knihovna <casDatum.h>. Pro ziskani hodnoty ze sen-

zoru vlhkosti pak <VIhkost.h> apod.

4.3.3 Program

Program je mozné rozd¢lit na tii zakladni ¢asti. Obecny (viz obr. 15), zde jsou nastavovany
aplikace nezbytné pro chodu zatizeni. Ovladani tlacitek (viz obr. 16) pro ovladani celého
zafizeni. A posledni ¢asti jsou funkce podprogramu (viz obr. 17), ktery zajistuje podminky

Z hlediska zavlahy, zabezpeceni apod. VSechny zdrojové kody jsou na ptilozeném CD.

START

L

Inicializace
globalnich
proménnych

.

Mastaveni diléich
objekid

Ovladani tlatitek

h 4

Cyklicke volani

! !

Volani funkci
podprogrami

KOMEC

Obr. 15 Obecny vyvojovy diagram
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Ovladani tlacitek
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Obr. 16 Vyvojovy diagram ovladani tlacitek
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poplach? Zprav

Zaznamenani
poplachu

Obr. 17 Vyvojovy diagram podprogramu
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Samotny program zabird 34 450 bytd, coz je 13% z celkové kapacity mikrokontroléru.
Globalni proménné 0 velikosti 3 728 bytt vyuzivaji 45% dynamické paméti z celkovych
8 192 byta MCU.

4.4 Vyvoj v praxi

Po dokonceni simulace bylo zapojeni testovano na zkuSebni desce. Po zapojeni obvodu a
nahrani vytvoreného programu do mikrokontroléru byly zjistény dva problémy. Prvnim
zadrhelem byla nestabilni funkce tladitek zptisobend zakmitem. Dalsi potiz vznikla pii po-
kusu o komunikaci s GSM modulem, kdy nebylo mozné se zafizenim standardn¢ komuni-

kovat.

4.4.1 Zakmit tlacitek

Vétsina mikrokontroléri pracuje se vstupnimi signaly tvofeny rychlymi hranami. Cim
rychleji MCU rozpozna hranu, tim rychlejsi bude i pienos. Je tedy nutné, aby nabéh se-
stupné a vzestupné hrany byl v co nejkrat§im mozném c¢ase. Vyrobci logickych obvodi se
snazi tyto Casy snizovat za G¢elem zvySeni frekvence. To mé pfimo vliv na rychlost komu-
nikace mezi zafizenimi. Problém nastava, pokud je na vstup logickych obvodi, pracujicich
s vys8imi frekvencemi, pfipojeno tlacitko (viz obr. 18). Jedna se o mechanicky prvek, ktery

pii sepnuti nebo rozepnuti kontaktl vytvari zakmit.

GND MCU

Obr. 18 Zakladni zapojeni tlacitka k mikrokontroléru

Zakmit je vyvolan odskocenim kontaktu, kdy takto miize vzniknout né¢kolik sestupnych a
vzestupnych hran. Jejich pocet a tvar je ndhodny. V praxi Ize tento jev vyzkousSet pfipoje-
nim tlacitka dle obrazku obr. 18 k mikrokontroléru, na jehoz vystup bude pfipojena LED
dioda. Program musi byt napsan tak, aby pfi kazdém stisku tlacitka byla vyvolana zména

na diod¢ (stiskem zapnout/vypnout).
Poté je mozno pozorovat stav diody pfi stisku tlacitka. Bude zde dochazet k ndhodnym
stavim vyvolanym zakmity tlacitka (viz obr.19), kdy naptiklad dioda mtze svitit i po dru-

hém stisku. Ve skutecnosti zména na LED diodé probéhla n€kolikrat za sebou, kde konec-
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nym vysledkem byla vzestupna hrana, proto Vv konecné fazi zistala svitit. Tento jev nelze

pozorovat pouhym okem tudiz, se mize zdat, ze nedoslo ke zméné.

il

Obr. 19 Zakmit tlacitka zobrazeny osciloskopem [9]

4
i

Zakmit tlacitek lze teSit dvéma zplsoby, a to softwarové nebo hardwaroveé. Softwarové
osetfeni zékmitu muze byt napiiklad feSeno Casovym zpozdénim, kdy mikrokontroléry
reaguji na dalsi hrany az po uplynuti urcité doby. V tomto projektu bylo zvoleno hardwa-

rové feSeni zakmitu tladitek, kde je pouzit jednoduchy obvod s tvarova¢em signalu (viz

obr. 20).

Obr. 20 Obvod s tvarovacem signdlu
Toto zapojeni vyuZziva principu Schmittova klopného obvodu, ktery pfevadi zaruSeny sig-
nal na presné logické urovné. Princip obvodu je nasledujici. Pti stisku tla¢itka SW1 docha-
zi k vybijeni kondenzatoru C1 (na obrazku 21 znaceno Zlutou ¢arou). Klesne-li napétova
uroven na mez log. 0, je na vystupu Schmittova obvodu log. 1 (na obrazku 21 znaceno

cervenou carou).
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Agilent Technologies SAT APR 06 20:44:32 2013
0 1.00v/ ] ] #1000 10002/ Stp t @ TIL

AX = 18.20000000ms 1/AX = 54.945Hz AY(1) = -2.02000V
Mode Source X Y ) Y Y2 Y1 Y2
Manual 1 v 3.12500V 1.10000V

Obr. 21 Vybijeni kondenzatoru stiskem tlacitka [10]

Opacny princip se opakuje v pfipadg, je-li tlacitko uvolnéno. Zde dochazi k nabijeni kon-
denzatoru (na obrazku 22 znaceno zlutou ¢arou), ¢imz se postupné zvySuje napéti na vstu-
pu Schmittova obvodu. Bude-li napéti vyssi nez 2 V, Schmitttiv obvod vstup vyhodnoti

jako log.1,vystupem tedy bude log.0 (na obrazku 22 znaeno Cervenou carou).
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4 gilent Technologies SAT APR 0 2046:53 2013
1.00V/ 3] B 610002 1000/ Stop ¢ @ TIL

AX = 21.80000000ms 1/AX = 45 872Hz AY(1) = 1.77500V
Mode Source X Y Y1 < Y2 Y1 Y2
Manual 1 v 0.0v 1.77500V

Obr. 22 Nabijeni kondenzatoru uvolnénim tlacitka [10]

4.4.2 Problém s komunikaci GSM modulu

Jak uz bylo zminéno v popisu GSM modulu, zatizeni komunikuje s rychlosti 115200 baud.
V simulovaném obvodu probihalo vse bez problémi. Ale po pfipojeni obvodu na zkusebni
desku bylo zjisténo, ze komunikace modulu s mikrokontrolérem je pouze jednostranna, a
k tomu nespravna. Piikazy odesilané z MCU byly ignorovany a zafizeni na né nijak nerea-
govalo. Pii vyvoléani stavu, kdy GSM modul zasila informace po sériové lince, zaznamenal
mikrokontrolér smysluplnou zpravu, ktera ale byla zakon¢ena ndhodnym poctem neidenti-
fikovatelnych znakl. Aby se zuzil pocet moznych ptic¢in, byl GSM modul pfipojen ptimo
k sériové lince pocitate pomoci vodi¢u Rx, Tx a GND. Po zapojeni probihala oboustranna
komunikace bez problémi. Modul byl opét pfipojen k mikrokontroléru postupné vsak
k dals$im tfem sériovym linkam. I zde problém stale pretrvaval. Po pouziti jiného mikro-
kontroléru, typu Arduino UNO, byla situace stejna. Byl tedy vznesen dotaz na technickou
podporu firmy Flajzar, ktera GSM modul vyrabi. O tomto problému veédéli, tudiz feSeni

bylo velmi rychlé. Aniz by bylo uvedeno v dokumentaci vyrobku nebo na webovych stran-
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kach produktu, mikrokotrolér znacky Arduino nekomunikuje (dle technické podpory
Flajzar) s dodavanym GSM modulem. Problém byl vyfeSen piehranim firmwaru, ktery
komunikuje s rychlosti 9600 baud.

45 Schéma

Po vyfeseni vSech komplikaci mohlo byt tvofeno schéma. Pro pozdé€jsi navrh DPS jsou
schémata vytvoiena softwarem Eagle. Protoze tlacitka nebudou umisténa na zakladni des-

ce, bylo nutné vytvoftit dvé zapojeni.

451 Zakladni deska

V navrhu zékladni desky (viz obr. 25) je pfihlizeno k tomu, aby bylo co mozna nejlépe
ptizplisobeno pifi navrhovani DPS.

Pti feSeni zdrojové casti bylo nutné zajistit napéti 5 V pro zafizeni, jako napiiklad mikro-
kontrolér, Icd, obvod realného ¢asu apod. V navrhu je pouzit jiz zminovany spinaci zdroj,
jehoz vystupni napéti je 13,5V, které je doporucené pro udrzovani stavu zalozni baterie.
Bylo tedy navrzeno zapojeni (viz obr. 23) se stabilizatorem 78S05, ktery je schopen opero-
vat se vstupnim napétim az 18 V. Jeho maximalni proudové zatizeni ¢ini az 2 A, coz je pro

tento navrh zcela dostacujici. Hodnoty pfipojenych kondenzatort jsou doporuéeny vyrob-

cem. Jejich funkci je filtrace Sumu.

o Jol e [ Te”
T T

Obr. 23 Zapojeni stabilizatoru

Protoze MCU nabizi mnoho I/O pind, nebylo obtizné obvody rozmistit dle potieby. Kazdy
vstup nebo vystup je galvanicky oddélen optoclenem PC817. V piipad¢ ovladani optoclenti
mikrokontrolérem, je pouzit rezistor, jehoz hodnoty jsou vypocitany dle nize uvedené¢ho

zapojeni (viz obr. 24) a vzorci (1), (2).

Vztah mezi proudem a odporem, dale mezi napétim a proudem vyjadiuje nejdilezité;si
zékon v elektrotechnice. Nazyva se Ohmuv zdkon a strucné zni: Proud je pfimo imérny

napéti a nepiimo umérny odporu. [11]
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Uz
o= vk [

Obr. 24 Zjednodusené zapojeni optoclenu

Ry = U&= Uzztp &

kde:

Rp — velikost ptedfadného odporu [Q]
Ur — napéti rezistoru [V]

Uz — napéti zdroje [V]

Up — napéti LED diody [V]

| — proud protékajici diodou [A]
konkrétné:
Uz=5V,Up=12V,1=0,02A

Po dosazeni hodnot bylo vypocitano Rp = 190Q. Pti vybéru rezistoru je nutné znat i vykon,

ktery lze vypocitat dle uvedeného vzorce 2:

Prp =I1?-R (2)
kde:

Prp — vykon piediadného rezistoru [W]

| — proud [A]

Rp — velikost ptedfadného odporu [Q]

konkrétné:

1=0,02A, R=190 Q

Vypoctem byla ziskana hodnota Pgrp = 0,076 W. Pozadavky na rezistor jsou tedy nasledu-
jici, velikost odporu 190 Q s minimalnim vykonem 0,076 W. Na zdklad¢ téchto parametri

byl vybran rezistor 200 Q 0,4 W, ktery se nejvice blizi uvedenym hodnotam.
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Optocleny pouzité¢ jako vstupni prvek pro pfipojeni stavu brany a zastfezeni/odstfezeni
jsou odporem 560 Q dimenzovany na 12 V. Rezistor téchto optoclentl, je rovnéz pocitan
dle vzorcu (1) a (2).

Zbyvajici dva vstupni optocleny pojmenovany OK1 a OK2, jsou ovladany spinanym
zdrojem. Dojde-li k vypadku napéti, je aktivovan optoc¢len OK1l. OK2 je trvale aktivni,
k jeho pieruseni dojde v piipadé poklesu baterie pod 11V. Posledni optoc¢len OK7 umozni
resetovat GSM modul, pfivedenim GND na jeho pin.
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Obr. 25 Schéma zapojeni zdkladni desky

Signal z anemometru je ziskavan spojenim a rozpojenim jazyckového kontaktu. Ten se
vyznacuje minimalnim nebo nulovym zdkmitem. Aby byl zakmit GpIné vyloucen byl pou-
zit Schmittiv obvod podobné jako u tlacitek. Frekvence anemometru lze odhadovat od 0
do 50 Hz, coz by odpovidalo orkanu. Protoze zakmity kontaktd jsou minimalni a je potfeba
rychle reagovat na zménu stavu, byl zvolen kondenzator s kapacitou 1 pF. Pro pfipojeni

anemometru je urcen konektor WEBP 6-4 LP.

LDC displej pracuje na 4bitové komunikaci, z divodu Gspory mista a efektivnéjSimu navr-
hu DPS. Oproti 8bitovému zapojeni je 2krat pomalejsi, coz v této praci neni nezadouci.
Informace na displeji jsou zobrazovany bez potizi. Nedochazi zde k rychlym zménam in-

formaci, tudiz rozdil v rychlosti neni patrny. V zapojeni obvodu je pouzit trimr s hodnotou
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10 kQ k nastaveni svétlosti/tmavosti jasu. Pro podsviceni displeje je pouzit prediadny od-
por. Podobné jako tomu bylo u opto¢lent, bylo vychazeno z hodnot LED diody osvétlujici
displej, ktera je konstruovana na napéti 3,2 V pfi proudu 0,72 mA. Dle Ohmova zakona
byla hodnota rezistoru spocitana na 25 Q. K zapojeni LCD je pouzit plochy kabel, kde jed-
na strana je ptipajena k displeji a druha umisténa na konektor pro pfipojeni k zékladni des-

ce. Displej je zapojen dle tabulky 2.

Cislo vyvodu | Signal | Funkce
1 GND | Zem (0 V)
2 Uee | Napdjeci napéti (4,75 az 5,25V
3 Uo Nastaveni kontrastu displeje
4 RS | Prikaz (0), data (1)
5 RW | Cteni (1), zapis (0) dat nebo piikazu
6 E Vstup povoleni
7 DBO0 | Data/ptikaz (dolni bit)
8 DB1 | Data/ptikaz
9 DB2 | Data/piikaz
10 DB3 | Data/piikaz
11 DB4 | Data/ptikaz
12 DB5 | Data/piikaz
13 DB6 | Data/piikaz
14 DB7 | Data/ptikaz (horni bit)
15 A Anoda podsvécovaci LED
16 K Katoda podsvécovaci LED

Tab. 2 Obsazeni vyvodii displeje [12]

Modul realného &asu je vybaven dvéma pull-up rezistory, nutnymi pro komunikaci po 1°C
sbérnici. Z tohoto diivodu nejsou vV schématu zakresleny. Je tedy pouze pfipojeno napajeni
a datova sbérnice. Sbérnice modulu slozena z vodi¢ti SDA a SCL je pfimo spojena s mi-

krokontrolérem.

Na zakladni desce jsou pouZity tfi typy konektorti. Pro pfipojeni stavu baterie a vypadku
napéti byl vybran typ PSH02-02P. Jedna se o 2pinovy konektor se zamkem, ktery vynika
malymi rozméry. Pro pouziti vice nez 4 pina je vhodné vybrat jiny druh. Po pfipojeni ka-
belového konektoru k desce dochazi dle zkuSenosti K nekvalitnimu pfenosu el. signalu.
Z tohoto duvodu byl vybran typ konektoru pro ploché kabely, pouzivany taktéz na zaklad-
nich deskach pocitach pro ptipojeni diskli, mechanik apod. V ndvrhu jsou pouzity 2 typy

MLW16G a MLW14G. Vyznacuji se kvalitnim ptfenosem, kde nedochazi k problému pie-
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nosu. Cislo uvedené v nazvu konektoru zna¢i podet pinii. K zapojeni displeje je pouzit

16pinovy a k tlacitkim 14pinovy.

Dalsim druhem konektoru je dutinkova lista. V schématu jsou pouzity dvé. Prvni umoziu-
je ptipojeni GSM modulu. Druha lista je zapojena k sériové lince MCU. V navrhu neni
nijak vyuzivana, slouzi pouze jako moznost pozd¢jsiho ptipojeni dalsiho zafizeni (napfi-

klad bluetooth modulu).

45.2 Tlaéitka

Pro ovladéani zavlazovaci jednotky bylo vybrano 5 tladitek. Kazdé tlacitko je odliSeno
symbolem znéazornujicim danou funkci. Konkrétné tedy Sipka nahoru, dold, symbol Cyk-
lického opakovani, zapnuti/vynuti a tlacitko s ndpisem SET. Symboly je mozné podsvitit
modrou barvou, zde bylo piihliZzeno k barevné spojitosti s displejem. Vsechna tlacitka jsou
zapojena se Schmittovym obvodem proti zakmitu (viz obr. 26). K této ochrané je pouzit
integrovany obvod 74HC14, ktery je schopen poskytnout 6 Schmittovych obvodu. Jelikoz
je integrovano podsviceni LED diodou, bylo nutné ptipojit predfadny rezistor. Na zaklade
parametru diody, ktera mize byt napajena 3 V pii 20 mA, byla Ohmovym zakonem vypo-

vvvvv

odpory 110 Q.
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Obr. 26 Schéma zapojeni tlacitek

4.5.3 Zalozni zdroj

Hlavnim prvkem zalozniho obvodu je spinany zdroj PSC-60A. Ke zdroji je pfipojena za-
loZni baterie. Dle majitele rodinného domu nebyl za poslednich 15 let vypadek delsi nez 5
minut, tudiz byla zvolena baterie s kapacitou 1,3 Ah od vyrobce Shimastu. Doba napajeni

zalozni baterii celého zafizeni je spoctena na cca lhodinu pii spotiebé 1 A, coz nékolika
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nasobn¢ pokryva délku ptipadnych vypadkl uvedenych majitelem. Akumulator s rozmeéry

53x97x44 mm patii mezi mensi zalozni zdroje, na coz navazuji i rozméry konstrukce.

- e e -y
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+— - Stav baterie
AC ~230V - Vypadek?
— Zékladni,

]
O @) ! deska 1
— — @\ : +Napéjem’
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D o - """ o
I D

Q 4 _

ww o

Obr. 27 Schéma zdlozniho zdroje

Baterie
12V/1,3Ah

Ke spinanému zdroji jsou pfipojeny 4 konektory, 3 typu PFHO04-02P a jeden PFHO04-03P.
Na obrazku 27 jsou ¢iselné znaceny dle jejich funkci. Konektor €. 1 je uréen k ptipojeni do
elektrické sit€¢ 230 V. Vystup ¢.2 pienasi dvé informace, prvni signalizuje nabiti nebo vybi-
ti baterie druha pak zda-li, doslo k vypadku ¢i nikoliv. Pro pfipojeni zalozni baterie je ur-
¢en konektor ¢. 3. Cela elektronika zavlazovaciho systému je pak napajena konektorem ¢.
4.

4.6 Vyroba desky plosnych spoju

4.6.1 Navrh

Pied navrhem bylo nutné vybrat konstrukci, ve které bude zavlaZovaci jednotka umisténa.
Po zhodnoceni rozméra displeje, tlacitek a spinaného zdroje bylo vybrano nékolik plasto-
vych krabic a jejich rozméry narysovany na papir. Jiz potfizena zatizeni byla skladana na
narysované pole, kde kombinaci umisténi vznikl jeden vysledny celek. Dle porovnani né-
kolika variant byla zvolena primyslova krabicka IP65 U-01-27, ktera ma dostatecny pro-

stor i na vybranou baterii.

V navrhu jsou vytvoieny dvé desky plosnych spoji. Jednd se o zdkladni desku a o desku
s tlacitky. Stejné tak jako pii tvorbé schématu, je 1 zde pouzit software Eagle, ktery je pfi-

mo ur¢en pro ndvrh desky plosSnych spojt.
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Zakladni deska

Zde bylo nutné vytvofit chybéjici knihovnu pro modul obvodu redlného ¢asu. Dle dostup-
nych informaci nebyly nalezeny patiéné rozméry zafizeni pro vytvofeni knihovny. Resenti
tedy spocivalo v odméfeni potfebnych rozméra pomoci posuvného meétitka. Na zaklade

téchto rozméra vznikla knihovna modulu.

Po ptipravé vSech soucastek musela byt deska plosnych spojli navrzena tak aby co nejlépe
zapadla do konstrukce krabi¢ky. Ta je v kazdém rohu vyplnéna zakulacenym plastem, ve
kterém je umistén zavit. Z tohoto diivodu byla DPS vytvofena s dostatenym vytezem hor-
nich rohti. Krabicka je vyrobena s nékolika distanénimi uchyty K pfipevnéni Sroubkem.
Dle rozmisténi tchytli jsou na DPS zakresleny otvory pro pfiSroubovani. Pfi volbé §itky
otvoru bylo vychazeno z pouziti Sroubku o velikosti M3. Dle pievodnich tabulek je potieba
pfi této Sifce Sroubku pouzit otvor o priméru 3,4 mm. Pro lepsi manipulaci desky je zvolen

otvor 0 0,1 mm vétsi.
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12

80

68

Obr. 28 Rozmeéry zdakladni desky s dirami pro upevéni
Po vyfeseni rozméra a dér pro piiSroubovani mohly byt na desku ploSnych spojli rozmis-
tovany soucastky. Nejdiive byly uspotadany soucastky, které¢ vyzaduji konkrétni umisténi.
Jednou z nich je konektor RJ WEBP 6-4 LP, situovany tak, aby byl zarovnany s vnéjsi
stranou krabi¢ky. Rovnéz GSM modul bylo potfeba umistit kK vrchni strané DPS, aby jeho
anténa vycnivala svisle z krabicky. Dale pak svorkovnici bylo nutné situovat k okraji des-

ky. Pokud by svorkovnice byla umisténa uprostfed desky, mohlo by diisledkem velikosti
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okolnich soucastek dojit k nesnadnému ¢i nemoznému piipojeni vodicl. V ptipad¢ situo-
vani mikrokontroléru bylo nutné dbat na to, aby strana s konektorem byla dostate¢n¢ umis-
téna daleko od ptipadnych pickazek, které by znesnadiovaly piipojeni. Ostatni soucastky
jsou v navrhu rozmistény spiSe dle efektivnosti pti tvorbé cest. Navzdory nékolika desit-
kam kombinaci s rozlozenim souc¢astek se nepodatilo desku plosnych spoji navrhnout jed-
nostranné. Vznikly tedy dv€ moznosti. Vyrobit desku oboustranné, coz by v domadcich
podminkach bylo slozité, nebo zhotovit desku jednostranné s pouzitim propojek. Zde byla

vybrana varianta s pouzitim propojek.

Pouziti co nejmensiho poc¢tu propojek piedchazely dlouhé vypocty (cca 2 hodiny) PC, s
vyuzitim dvou jader CPU. Po kazdé dokoncené operaci byly soucastky premistovany a
rizné kombinovany za Ucelem co nejmensiho poctu vzduSnych cest. Po dosazeni vysledku
se sedmi propojkami byly poupraveny vygenerované cesty, kde hrozilo jejich spojeni pfi
vyrobé. Vsechny propojky jsou vytvofeny ru¢né. Aby byla jistym zplisobem zachovana i
estetika DPS, jsou propojky situovany pouze svisle a vodorovné. Na obrazku 29 je znazor-
néna kompletni deska ploSnych spoju s pohledem ze strany soucastek a propojek. Modfte

vyznacené cesty jsou na spodni stran¢ desky, Cervené cesty pak ptedstavuji propojky.
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Obr. 29 Navrh desky plosnych spojii

Pted vyrobou DPS je nutné vytvofit pfedlohu, dle které bude deska vznikat. Na Sablon¢

jsou znazornény piedevsim cesty s ploskami soucastek, poptipadé ramecek, otvory a po-
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pisky. Dle postupu vyroby mohou byt piedlohy i zrcadlové obracené. V této praci bude

pouzita ptedloha bez zrcadleni (viz obr. 30).

e

Obr. 30 Predloha DPS pro jeji vyrobu

Deska s tla¢itky

Pted zacatkem navrhu DPS bylo nutné vytvotit knihovnu zvolenych tlacitek. Dohledana
dokumentace k tlac¢itkim obsahovala podrobné rozméry, tudiz knihovna mohla byt reali-
zovana bez vétsich komplikaci. Po jejim dokonceni musely byt navrZzeny rozméry DPS. Jiz
doptedu bylo vychazeno z toho, Ze tla¢itka tvotici panel ovladani budou umisténa pod dis-
plejem tak, aby pii ovladani nedochazelo k zakryti displeje rukou. Protoze LCD displej je
uzpusoben k piisroubovani kazdého rohu jeho desky Sroubkem, bude z hlediska estetiky
stejné tak uchycena i DPS s tlacitky. Tudiz uchyceni tlac¢itek musi odpovidat svislé roving
vuci displeji. Deska tedy byla navrzena se stejnou Sitkou a rozte¢i dér (viz obr. 31 ) jako

DPS LCD displeje.
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Obr. 31 Rozmeéry DPS tlacitek

Pfi rozmist'ovani soucastek bylo nutné brat ztetel na umisténi tlacitek, tak aby jejich ovla-
dani bylo co nejvice intuitivni. Po vytvotfeni n¢kolika kombinaci byla vybrana sestava, kdy
Ctvetice tlacitek je stavéna do tvaru kosoctverce umisténého v levé casti desky. Posledni
paté tlacitko se nachazi v pravém vrchnim rohu. V horni ¢asti ¢tvetice je umisténo tla¢itko
se Sipkou nahoru, vlevo s napisem ,,SET®, vpravo se symbolem cyklu a ve spodni ¢asti se
Sipkou dolu. Tlacitko umisténé v pravém hornim rohu znazorfiuje symbol zapnuti/vypnuti.
Zde bylo nutné myslet na vysku kondenzatorti, ktera by branila upevnéni panelu, popiipadé
ovladani tla¢itek. Tento problém byl vyfeSen umisténim tlacitek ze strany cest. V ndvrhu
jsou tedy zakresleny zrcadlové. Kontakty pro ptipojeni DPS plochym kabelem jsou umis-
tény k okraji. Rozmisténi ostatnich soucéastek bylo realizovano v zavislosti na co nejlepSim
vypoctu cest. Rovnéz i u této desky plosnych spoji byly vysledkem vypocti vzdusné ces-
ty, kdy nejlepsi vykazoval 2 propojky. Vysledné spoje bylo nutné dale upravit tak, aby pfi
vyrobé desky nedoslo k jejich neZzadoucimu propojeni. Po finalnich upravach cest mohly
byt vytvofeny propojky. Ty jsou opét pro zachovani estetiky situovany vodorovné nebo
svisle. Celkové znazornéni DPS je na obrazku 32, kde modré cesty znaéi spoje zespodu

desky a ¢ervené propojky z pohledu soucastek.
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Obr. 32 Navrh desky plosnych spojii

Po vytvoreni vSech cest a propojek, je nutné vytvoftit pfedlohu pro vyrobu desky. Stejné tak

jako v ptipadé zakladni desky, i zde nebude $ablona zrcadlové oto¢ena (viz obr. 33).

Obr. 33 Predloha DPS pro jeji vyrobu

4.6.2 Vybér a aprava desky

Po vytvoreni ptedloh pfisel na fadu vybér desky. Ta je z hlediska pouzitého materialu na-

bizena v n¢kolika typech. Mezi nejzndmé;jsi typy patii:

FR1 — papir obohaceny fenolovou pryskyrici => nejlevnéejsi varianta

FR2 — celulézovy papir s fenolformaldehydovou pryskyrici => rozsirené provedeni
FR3 — tvrzeny papir s epoxidovou pryskyrici

FR4 — skelna tkanina s epoxidovou pryskyrici => nejpouzivanéjsi

FRS — skelna tkanina s epoxidovou pryskyrici => tepelne odolné

Dle zkuSenosti byl zvolen typ FR4, ktery vynika svou kvalitou a dostupnosti. Jelikoz vyro-
ba desky bude provedena fotocestou a rozméry desek jsou dany, byla vybrana fotosensitiv-
ni deska FR4 200x150x1,5 mm. Dle rozméru zakladni desky a desky s tlacitky mohl byt

pouzit plo$ny spoj o rozmérech 150x120 mm, bohuzel tento rozmér nebyl dostupny.
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Po pofizeni byla deska zkracena na rozmér 150x120 mm. Poté nasledovalo jeji rozdéleni
na dvé ¢asti o velikosti 150x80 a 150x40. Prvni ¢ast predstavuje zékladni desku a druha
panel tlacitek. Panel bylo nutné jesté zkratit na rozméer 98x40. Oba plosné spoje jsou zpra-
covany na pozadovanou velikost. Pro vyfiznuti rohti zékladni desky byla pouzita thlova

bruska s feznym kotouc¢em.

4.6.3 Vyroba fotocestou

Jak jiz bylo vySe zminovano, vyroba DPS bude probihat metodou fotocesty. Tuto formu
vyroby lze bez vétsich problému realizovat i v domacich podminkach. Je ale nutné dodrzo-
vat jista pravidla vedouci ke kvalitnimu vysledku. Principem fotocesty je osviceni predlohy
na fotocitlivou vrstvu umisténou na desce. Vrstvu Ize na plosny spoj aplikovat naptiklad
sprejem POSITIV 20. OvSem tato metoda vyZaduje velmi Cisté prostiedi a co nejrovno-

mérng&jsi aplikaci. Dal§im feSenim je hotovou desku koupit, coz bylo zvoleno i v této praci.

Pfed samotnym osvicenim bylo nutné pfipravit pfedlohy. Existuje n¢kolik metod, jimiz
vznikaji, naptiklad tisk laserovou nebo inkoustovou tiskarnou na obyc¢ejny papir, pauzova-
ci papir apod. Zde byl zvolen postup vytisténi pfedlohy na obycejny papir laserovou tis-
karnou s piedvolbou nejvyssi kvality tisku. Laserovy tisk ploSnych spoji vynikéd tim, ze
tenké cesty pokryva 1épe nez vetsi plosky. Po vytisknuti Sablon bylo nutné tyto plosky vice

zacernit.

K osvitu jsou pouzivany UV zdroje svétla. Opét i zde mize byt pouzito nékolik zptisobd,
kdy osvécovani 1ze provadét UV LED, rtutovymi vybojkami, horskym slunickem apod.
Pro osvit bylo zvoleno domaci solarium Philips HB311. Toto zafizeni je vybaveno celkem
6 UV zafivkami typu Philips Cleo 20W. ProtoZe doba osvitu je zavisld na vzdalenosti a
typu svételného zdroje, bylo nutné osvécovani nejdiive vyzkouset. Z odsttizkii DPS bylo
vytvofeno 10 malych plosek o velikosti cca 20x20 mm. Na kazdou z nich byl ze strany
soucastek napsan ¢as. Ten byl stanoven od 1 min. a 30 s. do 6 min, tudiz mezi ploskami
vznikly 30 s intervaly. Po vyti§téni pfedlohy bylo nutné papir zprihlednit. K tomuto t¢elu
1ze pouzit ptimo urceny sprej TRANSPARENT 21. Po zprtihlednéni byla z ploSky oznace-
né casem 1 min. 30 s. odstranéna kryci folie fotocitlivé vrstvy, na kterou byla umisténa
ptedloha. Lepsiho vysledku je dosazeno, pokud jsou Sablony poloZeny vytiSténou stranou
k desce, tudiz pfi tisku nejsou dale zrcadleny. Po umisténi piedlohy, je nutné ji zatizit, aby

UV paprsky co nejlépe okopirovaly Sablonu. K zatizeni byla pouzita sklenénd tabule.
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Ovsem i zde je nutné dbat na jeji Cistotu, mohlo by dojit k osviceni necistoty nebo Skra-

bance, coz by mohlo byt nezadouci pro dalsi vyvoj.

Solarni sluni¢ko bylo podlozeno do 10 cm vysky. Po zapnuti, byla pod n¢j umisténa na-
chystana ploska s piedlohou a sklem. Doba osvitu odpovidala ¢asim zaznamenanym na
osvécovanych destickach. Nejlépe provedeny osvit byl na desticce s casem 4 min. 30 S. Po

zjisténi délky osvitu byla stejnym postupem osvécovana zakladni deska a panel tlacitek.

4.6.4 Vyvolavani

Ve fotocitlivé vrstvé DPS je osvicen obraz, ktery je nutno vyvolat. Vyvolavani je provadé-
no v roztoku NaOH. Lze jej pofidit jiz hotovy nebo v podob¢ granuli uréenych K nafedéni.
Z hlediska cenové vyhody byl zde pouzit granulovy produkt Hydroxid sodny NaOH 400g.
Navod uvadi 7,5 g na 0,5 | destilované vody, ovSem tento roztok je velmi koncentrovany,
¢imz dochdzelo k poskozeni nebo odplaveni vyvoldvaného obrazu. Tudiz pro vyrobu vy-
vojky bylo pouzito 5 g granuli na 0,5 1 destilované vody. Vyvojku je nutné skladovat
v uzavienych plastovych nadobach. Tento louh pfitahuje ze vzduchu vodu, ¢imz byl zne-

hodnocen.

DPS byla osvicenou stranou nahoru umisténa do misky s roztokem, kde krouzivym pohy-
bem dochdzelo k promichavéni, coz vedlo k vyvolani. Jakmile nedochéazelo k odplavovani
laku a obraz byl ostry, deska byla z roztoku vyjmuta a oplachnuta studenou vodou. Stejny
postu nasledoval i pro druhou desku. Louh 1ze pouzivat i opakovang, ¢ehoz bylo vyuzito i
pro dalsi DPS.

4.6.5 Leptani

Jakmile jsou desky ploSnych spoji vyvolany, pfichazi na fadu leptani. Roztok FeCl; je
k tomu Gcelu ureny. Rovnéz i tuto chemikalii lze zakoupit v podobé granuli nebo jako

hotovy roztok. V tomto navrhu byl pouzit jiz hotovy produkt, ktery neni potieba fedit. Ka-

palinu je mozné piedehrat, ¢imz se urychli leptani.

Suché desky byly vloZeny do leptaciho roztoku tak, aby plavaly na hladin¢ vyvolanou stra-
nou ke dnu. Aby bylo znemoZnéno, vytvoieni vzduchové bubliny pod deskou, je mozné
pfed umisténim DPS na hladinu potfit spoje roztokem. Délka leptani je zavisla na teploté a
kvalité¢ 14zné. Pifi tomto procesu byly desky kontrolovany, zdali se pod nimi nenachazi
vzduchova bublina. Zprithlednéni DPS signalizovalo jeji odleptani, tudiz po opétovné kon-

trole byly vyjmuty z roztoku a dikladné umyty pod studenou vodou.
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46.6 Vrtani

K vrtani byla pouzita minivrtacka s oznacenim AD-19. Je napajena 12 V a dosahuje 12 000
ot./min. Pied vrtanim byl plo$ny spoj umistén na dievénou desku stranou soucastek. Vrtani
tedy probihalo ze strany cest. Nejdiive byly vyvrtany vSechny otvory vrtaCkem o praméru
0,6 mm. Ovsem do téchto otvorl pasovaly pouze rezistory. Ostatni dirky musely byt zvét-
Seny na velikost 0,8 mm. K dalsimu rozsifeni doslo napiiklad u stabilizatoru, tlacitek, tri-
mru, opto¢lend apod., zde byl pouzit Imm vrtak. Posledni rozsifeni se tykalo svorkovnic,

jejichz diry odpovidaly 1,2 mm.

4.6.7 Pajeni

Nez bylo zahdjeno samotné péjeni, musel byt z desek odstranén zbytek fotocitlivého laku.
Ten je mozné odstranit textilii namocenou v acetonu, lihu ¢i jiném rozpoustédle. Ke zvy-
Seni pfilnavosti cinu mohou byt DPS umyty piskem na nadobi. P4jeni bylo provadéno
stanici Digital Solder Station ST -100D. K této praci je nutné vzdy pouzivat kalafunu nebo
pajeci kapalinu, ¢imz jsou vice eliminovany takzvané studené spoje. Pti pajeni byl dodrzo-
van postup umisténi soucastek od nejmensi po nejvétsi, coz zarucuje pristup k dalsi mani-
pulaci. Na vsechny pajené body bylo pouzito tavidlo. V pfipad€ pajeni tlacitek se vyskytl
problém, kdy do jednoho z tlacitek zatekla pajeci kapalina. Po jejim vytvrdnuti nebylo
mozné jej ovladat. Problém vyfesilo zakapnuti tla¢itka acetonem, kdy doslo k jeho uvolng-
ni. ProtoZe aceton naleptava plast, musel byt ihned po jeho aplikaci zalit olejem, konkrétné

tedy WDA40.
4.7 Seznam soucastek

4.7.1 Zakladni deska

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
g R2,R5, RS, 200R 0204 Rezistor
R3, R4 560R 0204 Rezistor
R8 25R 0204 Rezistor
R9 4k7 0204 Rezistor
R10 10k 0204 Rezistor
PT1 10k 5x5mm Trimr
C1 0,33uF 6mm RMS | Keramicky kondenzétor
C2 0,1uF 6mm RM5 | Keramicky kondenzator
C3 1uF 5x11RM2 | Elektrolyticky kondenza-




4.7.2 Panel s tladitky

Tab. 3 Seznam soucastek zdkladni desky

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
R1, R2, R3, R4, R5 10k 0204 Rezistor
R6, R7, R8, R9, R10 110R 0204 Rezistor
C1,C2,C3,C4,C5 10uF 5x11RM2 | Elektrolyticky kondenzator
IC1 74HC14 DIP16 6X mvertorVSo(zjhumlttova ob-
TL1, TL2, TL3, Blue Led Dia s
TL4 TL5 10mm - Tlacitko s LED

Tab. 4 Seznam soucastek panelu s tlacitky
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tor
OK1, OK2, OK3,
OK4, OK5, OKB®, PC817 DIP4 Optoclen
OK7
IC1 78S05 TO220 Stabilizator napéti
IC2 TIIDnSylg(;I;C - Modul realného ¢asu
1C3 74HC14 DIP16 6x invertor Schmittova
obvodu
IC4 ME'%“X‘;;GO i Mikrokontrolér
K1 PSHO04-02PG - Napajeci konektor
K2 PSH02-02PG - Konektor
K3, K4, K5, K6 ARK500/3 - Svorkovnice
K7, K8 ARK500/2 - Svorkovnice
JUM1 BL810G - Dutinkov4 lista
JUM2 BL804G - Dutinkova lista
SV1 MLW16G - Konektor
SV2 MLW14G - Konektor
CON1 WEBP 6-4LP RJ11 Konektor

4.8 Popis programu

Obsluzny program byl tvofen za ucelem jednoduchého a intuitivniho ovladani. Zatizeni je

ovladano 5 tlacitky symbolizujici danou ¢innost. Funkce tlacitek je popsana v tabulce 5.
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Tlacitko Popis funkce

Vyvolani menu, potvrzeni

Rolovéani menu, zvySovani Cisla

Rolovani menu, snizovani Cisla

Manualni ovladani cerpadla (blikani - zavlaha)

Vypnout/zapnout podsviceni tlacitek a displeje

Tab. 5 Symboly tlacitek

Po spusténi zavlazovaciho systému dojde k zobrazeni domovské obrazovky uréené k po-
hodlnému piehledu vSech informaci, mezi které patii datum, cas, sila signalu a méfené

hodnoty, které jsou zna¢eny symboly dle tabulky 6.

Znacka | Popis Jednotky
:lll Sila signélu %
" Zadny signal nebo chyba i
) komunikace
i Mg¢étena teplota C
|f| Metena vlhkost %
."l' Rychlost vétru km/h

Tab. 6 Pouzité znaky

Signal z GSM modulu je aktualizovan kazdych 10 sekund, dojde-li ke ztraté signalu nebo
k chybné komunikaci, je tento stav vyhodnocen znakem antény s kiizkem bez vypsani
hodnot. Namétené hodnoty tepla a vlhkosti pudy jsou pfenaseny na displej téméf okamzité
(v zavislosti na rychlosti MCU). Zobrazeni dvou vodorovnych ¢arek (,,--*) misto hodnot
teploty signalizuje odpojeni senzoru. Poslednim méfenym tdajem je rychlost vétru, ta je
aktualizovéana kazdou vtefinu. Pokud je zde anemometr odpojen, na displeji je stale zobra-

zena hodnota Okm/h.

48.1 Menu

Hlavni ¢asti celého programu je menu. Jak uz bylo vyse uvedeno (dle tabulky 5) nabidka je

vyvolana tlacitkem SET. Struktura je nésledujici:
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% Nastaveni
> Cas/Datum
» Rezim
= Zvolit rezim
* Nastaveni intelig.
»  Nastaveni cyklické
= [zpet]
» Funkce zabezpeceni
= Otevieni vrat
»  Funkce tlacitek
»  Poplachova zavlaha
= [zpet]
» GSM
» Tel.cisla
=  SMS zpravy
= Restart modulu
»  [zpet]
> [zpét]
¢ Pozastaveni zavlahy

% [zpét]

V prostiedi menu je prvni fadek uréen k orientaci ve struktufe. Sipkami tlagitek nahoru a
dolll je posouvan ukazatel oznacujici polozku. K jejimu zvoleni je pouzito tlacitko SET.
Vsechny nabidky jsou zakonCeny poloZkou [zpét], po jejimZ pouziti je uzivatel vracen o

jednu uroven.

Cas/Datum — nastaveni ¢asu a data. Podtrzitko udava aktualni pozici, kde Sipkami tlacitek
1ze danou hodnotu ménit. Tlacitkem SET je zména uloZena a podtrzitko piesunuto na dalsi

umisténi. Navrat do menu je vyvolan po nastaveni v§ech hodnot.

Zvolit reZim — zavlazovaci jednotka je schopna pracovat v jednom ze tfech rezimt. Dle

pozadavk je Sipkami tlacitek oznacen jeden z nich a nésledné potvrzen SET.

Nastaveni intelig. — Toto nastaveni se tyka v piipadé pouziti zavlahy v inteligentnim rezi-
mu. Zde je nutné urcit pocet oblasti, minimalni vlhkost a povolenou maximalni rychlost

vétru. VSechny hodnoty jsou zadavany obdobné jako vySe. Podtrzitko znaci aktualni misto,
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kde je mozné Sipkami tlacitek ménit hodnoty. Tlacitkem SET je podtrzitko pfesunuto na
dalsi pozici.

Nastaveni cyklické — Zde jsou nastavovany hodnoty, kterymi se fidi cyklicky rezim.
V horni ¢asti jsou uvedeny dny v tydnu. Nastaveni konkrétniho dne je signalizovano jeho

blikanim. U kazdého z nich musi byt nastaven cyklus, ¢ili kolikrat ma byt zavlaha prove-

dena, dale délka zavlahy a ¢as, kdy zavlazovani bude spusténo.

Otevieni vrat — ureno pro preruseni zavlahy na nastavenou dobu v momenté, kdy jsou
vrata aktivni. Tuto funkci lze Sipkami zapnout nebo vypnout. Po stisknuti SET lze nastavit

doba preruseni.

Funkce tlacitek — predstavuji dvé na sobé zavislé funkce. Je-li zapnutd volba ,,Tlac. za-
mknout®, jsou tlacitka zavlazovaci jednotky zamykéna v ptipad€ zastfezeni objektu. Na
tuto moznost navazuje dals$i funkce pojmenovana ,,Poplach tlac.“, kterou lze aktivoval
pouze v ptipadé povoleni zamykani tlacitek. Je-li ,,Poplach tlac.” zapnuta, dojde v ptipad¢

zasttezeni objektu a stisknuti tlacitka zavlazovaci jednotky k vyvolani poplachu.

Poplachova zavlaha — Ptedstavuje moznost prerusované zavlahy pii poplachu vyvolanym
stiskem tlac¢itka ovladaciho panelu. Kromé vypnuti ¢i zapnuti funkce, je mozno ménit dél-

ku zavlahy a Cetnost €ili pocet opakovani.

Telefonni cisla — Do systému je mozné ulozit az 6 telefonnich Cisel. Stiskem patficné Sip-
Ky je oznadena pozice ¢&isla, pro jehoz zménu je pouzito SET. Sipkami je ménéna prvni
Cislice, po opétovném stisku SET je pfistoupeno k dalsim ¢islicim. Tento postup je ukon-
¢en aZ potvrzenim posledni Cislice. Prazdné pozice jsou oznaceny nulami. UloZeni tele-

fonnich ¢isel probéhne po dosazeni posledniho fadku.

SMS zpravy — Zde lze povolit zasilani zprav v ptipadé vypadku elektrické sit¢ nebo pii
vyvolani poplachu

Restart modulu — Dojde-li k zobrazeni symbolu znaciciho $patny signal nebo komunikaci

a zavlazovaci jednotka nebyla pfemistovana, je mozné pouzit tuto funkci. Dojde k restartu

GSM modulu. Jeho funkénost 1ze ovéfit kontrolou symbolu se signalem.
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5 KONSTRUKCE ZAVLAZOVACi JEDNOTKY

Vybér konstrukce bylo nutné fesit jiz pfi navrhovani plosného spoje, kde byla vybrana
plastova krabice o rozmérech 240x160x66 mm. Tento box vyrobeny z ABS plastu je slo-
zen ze dvou ¢asti, které tvoti dno a odSroubovatelné viko. Krabice plni stupen kryti IP65,
coz odpovida pouziti v blizkosti s tryskajici vodou. To plati pouze v piipadé, neni-li poru-
Sena nebo néjak upravovana. Jelikoz v této praci bude frézovana a vrtana, o stupen kryti

IP65 pichézi.
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Obr. 34 Konstrukce panelu zavlazovaci jednotky
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Nez doslo k upravé vika, musel byt nejdiive vypracovan navrh. Rozméry displeje byly
zméfeny posuvnym meéfitkem a jeho tvar i hodnoty pfeneseny do softwaru Eagle. Jelikoz
panel tlaCitek je v tomto softwaru vytvoien, mohl byt pouzit k dalSim Gpravam. Ob¢ Casti
jsou umistény na stiedovou svislou osu tak, aby nedochazelo k estetickému ruseni. Ze stej-
né¢ho diivodu byla navrhnuta pozice Sroubkil panelu tlacitek. U displeje jsou dirky jiz vyvr-
tany z vyroby, tudiz musel byt pfizpisoben panel s tlacitky tak, aby umisténi Sroubkd obou
zatizeni odpovidalo svislé roving. Vysledny navrh (viz obrazek 34) byl piedan osobé za-
byvajici obsluhou CNC strojii. Nasledovalo ptekresleni planu do specializovano softwaru
Rhinoceros. Pouzitim pluginu RhinoCAM vznikl G-kéd, kterym je tizen CNC stroj.
K tpravé vika byla pouzita CNC frézka K2 od ¢eského vyrobce Comagrav ovladana soft-

warem MACH3. Po dokonc¢eni vika mohlo byt upravovano dno krabice.

Zakladni deska je vyrobena se Ctyfmi otvory pro upevnéni Sroubkem piimo k uréenym
mistim krabice. Bylo ale nutné zhotovit pruchod pro kabelaz, anténu GSM modulu a ko-
nektor RJ 11, ktery z DPS piesahuje pfesné o Sitku stény plastu. Pro pfivedeni kabelaze
jsou vyvrtany ve spodni ¢asti krabice dva otvory o priméru 16mm a 12mm. Prvni z nich je
osazen kabelovou vyvodkou ur¢enou pro napéjeci kabel a druhy priichodkou pro datové
vodice. Dalsi otvor o rozmérech 10mm je zhotoven pro na protilehlé strané a urcen pro
anténu GSM modulu. Poslednim tupravou krabice bylo vytvotfeni obdélnikového priichodu

pro konektor RJ11.

K pfipevnéni displeje a tlacitek, jsou pouZity distancni sloupky typu zavit x zavist
s velikosti M3 a délkou 6 mm pro LCD a 8 mm pro panel tlacitek. Zakladni deska a spina-
né matkou. Baterie zavlaZovaci jednotky neni néjak upevnéna, protoze jeji rozméry a umis-

téni okolnich ¢asti ji zamezuji v pohybu.
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6 REALIZACE ZAVLAZOVACI JEDNOTKY

Zavlazovaci jednotka je umisténa v zahradnim domku, kde nehrozi plisobeni nepiiznivych
vlivll na zafizeni. Aby bylo mozné umistit kabelaZz k senzortim, ¢erpadlu apod. musel byt

v tomto domku vyvrtan otvor. VSechny komponenty az na anemometr, jsou pfipojeny po-

moci svorkovnice.

P0POeedpe

[OpDoEsnnBoEnn.

| Poplach ] Zastrei Teplomér Vihkomér Zavlaha \ Brana |

Obr. 35 popis zapojeni svorkovnice jednotky

Kde:
| - nezalezi na polarité, vystup je spinany
+ - kladna polarita
- - zaporna polarita
D - data, informace

6.1 Pripojeni komponenta pro zavlazovani
Anemometr

Aby vzdalenost mezi jednotkou a anemometrem byla co nejkratsi a zadroven byla zachova-
na efektivnost, je anemometr umistén na stieSe zahradniho domku. Jelikoz pfivodni kabel
nebyl dostate¢né dlouhy, bylo nutné jej nahradit del$im, na jehoZz konci je opét konektor

RJ11 umoznujici ptipojeni do jednotky.
Teplomér

Senzor teploty je zapojen na svorkovnici ozna¢enou ,, Teplomér®, dle obrazku 35. Cerveny
vodi¢ na znacku ,,+, ¢erny na ,,-“ a zluty na ,,D* (data). Diky 5m kabelu nebylo nutné

provadét tpravy. Senzor je piipevnén na vnéjsi ¢ast zahradniho domku.
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Vihkomér

Ridici jednotka vlhkoméru se nachazi uvnitt zavlazovaci jednotky kde je pfipojena ke
svorkovnici oznacenou vlhkomér. K zapojeni jsou pouzity tfi vodi¢e kde VCC je zapojeno

na,,+“, GND na ,,—,, a A0 na D. Popis pinu jednotky vlhkoméru je na obrazku 36.

Senzor

Obr. 36 Jednotka vihoméru

K jednotce vlhkoméru je pak zapojen senzor vlhkosti. Ten je umistén v piidé zavlazované
plochy. ProtoZe senzor na prvni pohled neodpovidal konstrukeci uzplisobené na ptirodni
vlivy. Bylo radgji misto pro ptipojeni vodi¢l zatmeleno venkovnim vod€odolnym tmelem.
Pro pfipojeni senzoru je zvolen stinény dvouzilovy kabel o délce 8 metrd. Pti zapojeni
Kk pinim oznacenych ,,senzor (obrazek 33) neni nutné dbat na polaritu, je zde jen snimana

vodivost ze dvou elektrod.
Cerpadlo

Ponorné ¢erpadlo je ovladano vystupem oznacenym ,,Zavlaha“. Ten je spindn piimo opto-
¢lenem, schopnym ovladat obvody maximalné s 60V a 50mA. Nelze tedy spinat piimo
¢erpadlo, nybrz relé, které nasledné ovlada Cerpani vody. Na obrazku 37 je zjednoduSené

schéma ovladani cerpadla.
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Obr. 37 Priklad zapojeni cerpadla
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6.2 Vazba na bezpecnostni systém
Vyvolani poplachu

Svorkovnice pojmenovana poplach, je uréena k ptipojeni do smy¢ky k detektoru. V tomto
ptipad¢ je vyuzit bezdratovy PIR detektor umisténém v zahradnim domku. Tento zabezpe-
covaci prvek je mozné rozsifit napiiklad o jazyckovy kontakt, ktery pii rozpojeni vyvola
poplach. Toho bylo vyuzito, kdy misto jazyckového kontaktu je ke svorkovnici detektoru
Linput“ (viz obr. 38) pfipojen vystup ,,Poplach® zavlazovaci jednotky. Dojde-li tedy
k aktivovani poplachu fidici jednotkou zavlahy, obvod je pferusen, na coz zareaguje PIR

detektor. Ten pieddva informaci ustfedné, ktera pak vyvola poplach.

detector
sensar
——

tamper
contact
—

V- +] - o+ [ ]+]-
Poplach Zastiei Teplomér Vihkomér Zavlaha Brina

Obr. 38 Popis bezdratového PIR detektoru

Informace o zasti‘eZeni/odsti‘eZeni objektu

v o vee

Pro ziskani informace o zastfezeni, je urCen vstup ,,Zastfez“. Ten je ovladan dvéma stavy
kdy zasttezeno predstavuje piivedeni 12V, odstieZeno pak odpojeni od napéti. Zapojeni je
provedeno dle obrazku 39 kde ¢ervené vodice predstavuji propojeni mezi fidici zavlazova-
ci jednotkou a bezdratovym modulem Paradox MG-RTX3. Vystup PGM 1 spina nebo ro-

zepina zem v zavislosti, zdali je objekt zastfezen Ci odstfezen.
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Obr. 39 Zapojeni zapojeni svorkovnic pro ziskani stavu zastiezeni

Informace o aktivaci brany

Aby zavlazovaci jednotka mohla plnit funkci, kdy zavlaha se zavienim nebo otevienim

brany pferusi, musi pfijmout informaci o stavu pojezdu brany. K tomu slouzi svorkovnice

oznacena ,,Brana®. Na obrazku 40 je opéct Cervenou barvou znaceno propojeni svorkovnic

zavlazovaci jednotky a bezdratového modulu MG-RTX3. Je-li brana aktivovana, vystup

PGM 2 je impulsem sepnut a

rozepnut.
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Obr. 40 Zapojeni svorkovnic pro ziskdni stavu ¢innosti brany
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout fidici jednotku zavlazovaciho systému dle poza-
davkl majitele rodinného domu. Pfed samotnym navrhem bylo zapotiebi, nastudovat pro-
blematiku zavlazovani a zabezpecCovacich systémti. Az po ziskani potfebnych informaci
mohl byt proveden prizkum ceského trhu, dle kterého byly zjistény pouzivané funkce
Vv jednotkach, jejich moznosti apod. Na zaklad¢ prostudovani aktuédlni problematiky, ¢esky
trh nenabizi fidici zavlazovaci jednotku, kterd by spolupracovala se zabezpeCovacim Sys-

témem objektu.

Po seznameni se soucasnym zabezpeCovacim systémem, okolim objektu a pozadavky na
zavlazovaci jednotku, mohl byt navrzen program. Pti vytvofeni programu bylo nutné vy-
brat zékladni souc¢éstky, se kterymi mohl byt software simulovan a postupné odlad’ovan.
Jeho cilem bylo, pokud moZno, co nejjednodussi ovladani, které by vyhovovalo vétSing
uzivateld. Po jeho dokoncéeni byla vytvorena konecna schémata, ze kterych vzniky dvé
desky plosnych spoji. Jedna slouzi jako ovladaci prvek a druha jako zakladni deska osaze-
na hlavnimi fidicimi obvody se vstupnimi a vystupnimi prvky. Jejich navrh vznikal ve spo-
lupraci s nejpouzivanéjSimi zapojenimi PGM vystupt systémt PZS. Pii navrhovani DPS
bylo nutné respektovat umisténi v konstrukci plastové krabice. Ta byla vyrobena co nejin-

tuitivnéji, tak aby jeji montaZ a zapojeni byly snadno realizovatelné.

V posledni ¢asti prace bylo zpracovano kompletni pfipojeni komponentl a zabezpecovaci-

ho systému, diky nimZ je mozné vyuzivat vSechny funkce zavlazovaci jednotky.

z celkové prace. V cesté se nachazelo hned nekolik problému. NejvyraznéjSim problémem
byla komunikace GSM modulu s Inhaos MEGA2560, kdy zafizeni nekomunikovalo po
sériové lince. Problém vytesilo pfehrani firmwaru podporujici pomalejsi komunikaci. Dalsi
prekazkou bylo zasilani delSich zprav po sériové lince GSM modulem, kde dochézelo
K neuplnému ptenosu, tudiz informace nebyly ucelené. Tento problém vyiesilo pouziti

minimalniho poctu operaci pfi Cteni linky.

Hlavnim pfinosem této prace je moZnost vyroby zavlazovaci jednotky, kterd je schopna

inteligentné zavlazovat, zasilat SMS a navic komunikovat se zabezpeCovacim systémem
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objektu. Takovou jednotku podle zjisténych informaci nenabizi zadny Cesky prodejce. Dle

majitele spliiuje pozadované kritéria.

Do budoucna je planovano rozsifeni o bluetooth modul, aby bylo mozné naptiklad Cist
hodnoty senzor(, nastavovat zdvlahu a podobné. To vSe s vyuzitim aplikaci mobilnich za-

fizeni.
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ZAVER V ANGLICTINE

The purpose of the Diploma work is to design a control unit for an irrigation system due to
requirements of a family house. Before the design itself, it was necessary to study the pro-
blematic of irrigation and security systems. A research of the Czech market has been nee-
ded before receiving important information at least. These information has obtained know-
ledge about used functions with their possibilities, etc. The Czech market does not offer
any control irrigation system, which would be able to cooperate with a security system,
based on the study.

After introduction with nowadays security system, an object surroundings and require-
ments on the irrigation system, would be designed in a program. It was necessary to choose
basic parts for the program configuration, with which the software would be simulated
with and debugged. Its purpose has been to achieve the easiest possible control, which
would be satisfied for most of users. The final schemes has been created after its finalizati-

on, from whom a two boards of printed circuits has been made.

One of these serves as a control unit and the other as a basic board shouldered with main
control circuits with input and output elements. Their arrangement has been designed with
cooperation with the most used PGM output connections of PZS systems. It was necessary
to respect placing inside the plastics box construction meanwhile the DPS projection. The
box has been constructed to provide the most intuitive way to offer easy assembly and rea-

lisation.

The complete components and security system connection has been processed, which has

provided using of all functions of the irrigation unit in the last part.

The most challenging what about the time has been the microcontroller programming it-
self, which has taken about 60 % of the whole work. There had plenty of problems appea-
red during the work progress. The most significant problem has appeared in a GSM modu-
le communication with Inhaos MEGA2560 for the device has not communicated at a serial
line. The problem has been solved by a firmware change into the slower communication.
Another difficulty has been about longer messages sending at the serial line by the GSM

module, where only partial transfers has been appearing. Therefore the messages has not
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been complete. This problem has been solved by using of minimal number of operations

during the line reading.

The main benefit of this work is a possibility of manufacturing of the irrigation unit. This
is able to intelligently irrigate, to send SMS and to communicate with the object security
system. There is not such a device on the Czech market, although it is covering criteria

demanded from potential users.

An extension for a Bluetooth module is planned for the future to provide reading of sensors
values, irrigation adjusting, etc. All of this will be available by applications running in mo-

bile devices.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PGM  Programovatelny vystup

NC Rozpinaci prvek

NO Spinaci prvek

PIR Pasivni infraderveny detektor

us Ultrazvuk

MW Mikroviny

PZS Poplachovy zabezpecovaci systém
IPX4  Ochrana pted stiikajici vodou
ATZ  Zdvojena zéna

SMS  Systém kratkych zprav v ramci sit¢ GSM
MCU  Mikrokontrolér

USB  Universalni sériova sbérnice
RS232 Sériova linka

I°C Multi-masterova sbérnice

SPI Sériové periferni rozhrani

LCD Displej z tekutych krystalt

RTC  Hodiny redlného ¢asu

GSM  Globélni systém pro mobilni komunikaci
LED Dioda emitujici svétlo

IDE Vyvojové prostiedi

GND  Uzeméni

RXx Ptijem dat

TX Odesilani dat

IP65 Odolnost proti prachu
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M3
DPS
PC
CPU
uv
NaOH
FECI;
ABS

CNC

Rp
Ur
Uz

Up

Prp

Metricky zavit o priméru 3 mm
Deska plosnych spojt

Osobni pocitac

Procesorova jednotka
Ultrafialovy

Hydroxid sodny

Chlorid Zelezity
Akrylonitrilbutadienstyren

Cislicové tizeni pomoci pocitace

Ptedtfadny rezistor

Napéti predfadného rezistoru
Napéti zdroje

Napéti diody

Proud obvodu

Vykon ptediadného rezistoru
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SEZNAM PRILOH
Pl Zdrojové kody programu - CD
Pl Vytvotené DPS v prostfedi EAGLE - CD
P 1 Umisténi jednotky v zahradnim domku
PIV Prvotni spusténi s pfipojenymi senzory bez nastaveni, ¢asu, data, zpl-

sobu zavlahy apod.




PRILOHA PI11: UMISTENI JEDNOTKY
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