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ABSTRACT

The main goal of this project is to complete the electronic instrument for environment
monitoring during plant growing in Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno
at Department of chemistry and biochemistry. The new instrument will replace current
analog recorder of temperature and humidity. New instrument will be extended by measur-
ing atmospheric pressure, illumination and CO, concentration. Main advantage of electron-
ic measuring is better lucidity of gained values. New concept allows easier comparison of
new values with earlier measured data.

1. UVOD

Pti Slechténi novych druhii rostlin a nasledném zjistovani jejich vlastnosti je nutné sledo-
vat aktudlni stav okolniho prostfedi, nejvice vSak zdkladni veli¢iny ovliviiujici rast a vyvoj
rostlin. Patfi k nim teplota, vlhkost, osvétleni, pfipadné také atmosféricky tlak a koncentra-
ce pro rostliny dileZitych plynti v atmosféfe (oxid uhli¢ity nebo kyslik).

Opomineme-li jednoduché zplisoby méfeni téchto veli¢in, jako jsou analogové barometry,
teploméry atp., je nejvyhodnéjSim zplsobem zjistovani jejich hodnot méteni pomoci au-
tomatizovaného elektronického zafizeni s moznosti zpétného vyhodnocovani pribéhii v
Case a naslednym zpracovanim dat na PC. Tento projekt se zabyva navrhem a konstrukei
prave takovehoto piistroje.

2. ROZBOR

Vzhledem k funkci pfistroje je celé zafizeni koncipovano jako modularni. Jeho hlavnimi
prvky jsou snimaci moduly (az 16 moduli), které umoziuji samotné méfeni pozadovanych
fyzikalnich veli€in a jejich ptevod na elektrickou, resp. digitalni formu. VéEt§Si mnoZzstvi
moduld je voleno z diivodu dokonalejSiho pokryti zkoumané oblasti pomoci rozmisténi
téchto modull ve zvoleném prostoru. Stav prostiedi se zjisStuje pomoci n¢kolika ¢idel, jenz
maji vétSinou analogovy vystup, avSak neni vyloucena ani moznost pfipojeni ¢idel digital-
nich. VSechna ¢idla jsou miniaturni senzory, kromé kombinovaného snimace teploty a vlh-
kosti, jenz je v primyslovém provedeni, avSak v budoucnosti bude také nahrazen cidlem
miniaturnim. Snimaci modul je koncipovéan tak, aby bylo mozné nezapojovat snimace veli-
¢in, které se v méfeném prostoru neméni, napt. atmosféricky tlak. Modul pak automaticky



sam vyhodnoti nepfipojena ¢idla a podle toho je dal zpracovava. Toto usporadani umoziu-
je vysokou flexibilitu snimacich modul. Kromé rozpoznavani nepiipojenych cidel je mo-
dul schopen také ziskané pritbé¢hy z AD konvertoru linearizovat a pievadéet na Ciselné tidaje
pomoci kalibracnich dat ulozenych v nonvolatilni paméti fidiciho mikrokontroléru.

Z davodu Setteni el. energii a pomérné stalosti meéfenych velicin v kratkém casovém useku
je sniméni provadéno po urcitych ¢asovych intervalech, jejichz délka je uzivatelem nasta-
vitelnd (jednotky sekund az desitky minut). V dobé mezi méficimi cykly je napajeni sni-
macu odpojeno a spotieba modulu je tak vyrazné snizena. Moduly jsou napajeny bud’
z jednoho hlavniho zdroje (nachazi-li se blizko sebe), nebo v piipad¢ instalace ve vétSich
prostorach, napf. sklenicich, mize byt napajen kazdy zvlast. U veli¢in s vétSimi rozsahy
hodnot (napt. atmosféricky tlak) je Giprava signalu z Cidla doplnéna o automatické prepina-
ni rozsahtl a tim zpfesnéni méteni. Mimo zakladni snimaci modul méfici teplotu, tlak, vlh-
kost, osvétleni a koncentraci CO; 1ze zkonstruovat moduly méfici dalsi veli¢iny dle poza-
davki zadavatele (pocitano je s konstrukci modulu méticiho PH a vodivost zalivky).
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Obrazek 1: Blokova schémata fidiciho a snimaciho modulu.

VSechny snimaci moduly jsou nésledné pfipojeny do hlavniho, fidictho modulu. Tento
modul se stara o sbér a ukladani namétenych dat, obsluhu jednotlivych moduld, komunika-
ci s pocitacem a dal$i funkce pro bezproblémovou ¢innost zafizeni. Propojeni snimacich
modult s fidicim je zprostfedkovano po jednovodi¢ové sbérnici spolecné vSem modultim,
za pomoci asynchronniho pfenosu dat. To umoznuje jednoduché ptipojeni vSech modult
v libovolné topologii (vSechny do hlavniho modulu, jednotlivé za sebou na jednom vodici,
pfipadné kombinace obou zpiisobll). Tato jednovodi¢ova sbérnice také umoznuje snadny
prechod na bezdratovou komunikaci, bude-li v budoucnu vyzadovéna. Z diivodu vétsi
ochrany proti ruSeni jsou aktualné v projektu vyuzity napét'ové trovné linky RS232, aviak
to 1ze jednoduse upravit, pokud bude nutné ochranu zvétsit, pripadné zmensit.

Softwarova vrstva komunikace je strukturovana jako komunikace Master-Slave. Ptikazy
vysilad pouze modul fidici, ptijemce (patfiny snimaci modul) ptikaz vyhodnoti a provede.
Béhem komunikace je aktivni vZdy pouze jeden Slave modul, ostatni jsou neaktivni aby
nedoslo k zahlceni sbérnice. Aby bylo mozné moduly vybirat, ma kazdy z nich pevné¢ da-
nou adresu (0-15), na kterou se fidici modul odkazuje v prvnim (aktiva¢nim) bytu komuni-
kaéniho ramce, ktery obsahuje adresu modulu a piikaz pro dany modul. Ridici modul je
samoziejmé opet schopen rozeznat neptipojené (neodpovidajici) moduly i v ptipad¢ jejich
odpojeni v pribéhu nedokonceného prenosu.



Samotny fidici modul kromé obsluhy jednotlivych podiizenych modult zprostfedkovava
ukladéani dat do interni paméti typu EEProm, ktera nabizi v zakladni velikosti 64kB dosta-
te¢ny pamét'ovy prostor (I1ze ulozit 40 dnii zdznamt v intervalu ukladani 10 minut). Pokud
by vSak tato pamét’ nevyhovovala, Ize ji snadno rozsifit pfipojenim az sedmi dalSich samo-
statnych pamétovych blokt (celkova velikost paméti poté ¢ini 0,5 MB). Ukladani 1ze pro-
vadét opét v intervalu zvoleném uzivatelem (5 minut az 1 den). Samotnd komunikace s
uzivatelem je zprostfedkovana pomoci klavesnice, kterou se modul ovlada, LCD displeje
a piezoménice, jimiz uzivatel dostdva informace o aktudlnim stavu zafizeni. Aby bylo
snadng&jsi rozlisit jednotlivé stavy zafizeni (ukladani zaznamu, odpojeni/pfipojeni snimaci-
ho modulu, atd.), jsou tony generované piezoménic¢em (ptipadné kombinace tonil) vyrazné
odliSeny, aby uzivatel pouze po sluchu rozeznal akci, o které je informovan. Ovladani je
koncipovano jako ptehledné a intuitivni (stromova struktura menu), aby bylo pro uzivatele
na prvni pohled zfejmé a snadno pochopitelné. Z dalSich periferii fidiciho modulu lze vy-
jmenovat napiiklad obvod hodin redlného Casu s automatickym pfechodem zimni/letni Cas,
méieni aktudlniho napajeciho napéti, v menu nastavitelny kontrast LCD displeje, atd.

Jak modul fidici tak i snimaci moduly jsou vybaveny konektorem pro programovani
v aplikaci (ISP), ¢imZ je usnadnéna rychla zména jejich firmwaru. Déale ma kazdy modul
v pam¢éti ulozeny jeho zékladni udaje (typ modulu, datum vyroby, verze firmwaru a hard-
waru a pouzité periferie) a 128 pismenny uzivatelem nastavitelnou textovou poznadmku.

Posledni c¢asti zatizeni je pocita¢ a obsluzna aplikace v ném. Komunikace tidiciho modulu
a pocitace je zprostiedkovana pomoci USB na pienosové rychlosti cca. 0,5 Mb/s. Ziskané
zaznamy z fidiciho modulu jsou ukladany do databaze, odkud mohou byt nasledné kdyko-
liv poté nacteny, pfipadné upraveny. Samotné aplikace v PC umoziiuje kromé stahovani
dat z fidiciho modulu i1 dalkové tizeni celého pfistroje, aktualizaci hodin realného Casu, ka-
libraci snimacich modulii a ru¢ni zadavani / odstraiiovani zaznamti. Data 1ze prohlizet for-
mou jednotlivych zdznamt, prehlednych graft, nebo statistik pro dané, uzivatelem vybrané
obdobi. Ddle je mozné aplikaci vyuzit pro export hodnot do dal§ich hojné pouzivanych
programt, jako je napi. Microsoft Excel.

3. PODEKOVANI
Préce vznikla za podpory vyzkumného zaméru MSM 0021630503 MIKROSYN.

4. ZAVER

Béhem této prace byl vyvinut a odzkouSen kompletni prototyp vyrabéného pfistroje pro
monitorovani prostfedi. S jeho pomoci byly odméfeny testovaci (tydenni) charakteristiky
jednak ve venkovnim prostiedi a také v kultivacnim boxu pro Slechténi rostlin.
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