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Abstract: The main goal of this project is to create a module for plants growing monitoring. This
unit will measure the temperature, pH and conductivity of the watering and it will be located in la-
boratories of the Mendel University. After measurement, these variables will be converted on digi-
tal signal, evaluated and sent to control equipment. This module is responsible for facilitating and
streamlining of the measuring.

Keywords: Sensor, measurement, temperature, conductivity, pH, watering.

1. UVOD

Pti péstovani rostlin je dtlezitym faktorem pro jejich spravny rist dodrzeni pozadovaného slozeni a
vlastnosti zalivky. Cilem této prace je vytvorit méfici modul, ktery bude tyto vlastnosti, a to jak
chemické, tak i fyzikalni (pH, teplota, vodivost), méfit a odesilat ke zpracovani nadfazenému sys-
tému. Tento nadiazeny systém jiz byl vytvofen v rdmci jiného projektu.

Vyhoda tohoto zptisobu monitorovani je v tom, Ze jde o pln€ automaticky proces a je mozné pre-
hledn¢ a jednoduse ziskat zaznamenana data v ¢ase. Kromé toho umoziuje jednoduché a okamzité
informovani obsluhy (péstitele) o zmeéné vlastnosti nebo slozeni zalivky.

2. ROZBOR

2.1. KONCEPT MODULU

Zatizeni pro snimani jednotlivych veli¢in pouziva senzory vytvorené pomoci technologie tlustych
vrstev. Tento typ senzori byl zvolen z divodu integrovani vSech tfi senzorti na jednom nosném
substratu, malé hmotnosti i velikosti. Tyto senzory nejsou bézné komerc¢né v prodeji, ale byly jiz
dtive vyrobeny v laboratofich ustavu mikroelektroniky FEKT VUT.

Obrazek 1 Pouzité senzory vyrobené technologii tlustych vrstev

Senzory budou pouzité dvojité¢ (dva senzory na kazdy vstupni modul), aby byla potlacena chyba
méfeni a jako platny vysledek méfeni bude brana stfedni hodnota naméfené veli¢iny. Zdvojeni lze
ptipadné pouzit pro zvyseni pokryti kultivaéni plochy v pfipadé vétsiho poctu rostlin. Analogové
vystupy senzortl jsou nejprve pomoci analogovych obvodl pfevedeny na napétovou uroven, ktera
je zesilena na potiebnou uroven a dale v AD ptevodniku digitalizovana. Vystupem senzoru teploty
je odporova zavislost. Pro pievod tohoto odporu na napéti je pouzito neinvertujici zapojeni operac-
niho zesilovace, kde vystup senzoru (odpor) je zapojen do zpétné vazby zesilovace a tim se méni
velikost zesileni na vystupu zesilovace. Vystupem senzoru pH je napéti, které se pohybuje
v rozmezi -250 mV az 600 mV. Zde je pro pfevod na napéti pouzito také neinvertujici zapojeni



operacniho zesilovace, kde vystupni napéti senzoru se pficita (odecitd) od poloviny napajeciho na-
péti vytvoteného odporovym deélicem. Pro méfeni vodivosti je vhodné pouzit stiidavy signdl, aby
nedochazelo k polarizaci elektrod, proto je v modulu umistén jednoduchy generator harmonického
signalu s Wiennovym ¢lankem (pokud by se méftilo stejnosmérnym signalem, soucastky okolo ge-
neratoru by se osadily propojkami). V piipadé pouziti harmonického signalu by senzor vodivosti
vystupoval jako impedance. Vystupni proud je pieveden na napéti pomoci invertujiciho zapojeni
operacniho zesilovace a dale usmérnén dvoucestnym usmérmovacem. VSechny pouzité operacni ze-
silovace jsou tzv. typu rail-to-rail. Saturacni napéti téchto zesilovact se blizi napajecimu napéti.
Pro méfeni, je multiplexerem, ktery je spolu s AD ptevodnikem obsaZen v pouZitém fidicim mik-
rokontroléru ATmega8, vybran v daném okamziku pouze jeden senzor, z néhoz se data zpracova-
vaji. Zpracovani a linearizace vysledkli bude provadéna pomoci kalibracnich dat nahranych
Vv interni paméti mikrokontroléru. Pro komunikaci s nadfazenym modulem bude pouzito bezdrato-
vého inteligentniho IQRF modulu pro ptenos dat. Blokové schéma modulu je vidét na obrazku 2.

Protoze bude tento modul pouzit pfi méfeni samostatné, je nutné zajistit jeho samostatné napajeni.
Pro napajeni je mozné pouziti sitového napajece, ale navrh je koncipovan i pro napajeni z baterie.
Z tohoto diivodu je nutné zajistit minimalizaci spotfeby celého modulu. Toho je dosazeno fizenym
spinanim analogovych ¢asti, které neni nutné mit neustale v provozu (sledované veli¢iny se nebu-
dou v ¢ase rychle ménit, proto neni nutné, aby méfeni probihalo nepfetrzité). Dale v dobé ne¢innos-
ti celého modulu bude fidici mikrokontrolér uveden do stavu se snizenou spotiebou. Celkovy nizky
ptikon bude také dan pouzitim co nejmensiho napajeciho napéti (3,3 V). Pro piiblizné uréeni spo-
tteby modulu lze vychazet z udaja v katalogovych listech k pouzitym soucastkam. Proudovy odbér
mikrokontroléru v pracovnim rezimu je 3,6 mA a bezdratovy modul IQRF slibuje odbér mensi nez
5 mA. Ostatni analogové ¢asti by méli mit odbér mensi nez 4 mA. Pti pouziti akumulatoru, ktery se
vyskytuje v mobilnich telefonech o kapacité 1800 mAh a denni dobé méteni 200 minut, by modul
m¢él byt schopen provozu asi 25 dni na plny vykon. Pokud vezmeme v Givahu fizené spinani analo-
govych ¢asti, méla by byt tato doba provozu minimalni.
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Obrazek 2 Blokové schéma méficiho modulu

2.2. SOFTWAROVE RESENIi

Protoze bude tento modul ptipojen k jiz stavajicimu nadfazenému systému, je nutné dodrzet stejny
komunikaéni protokol. Na modulu se pomoci étyi jumpert nastavi jeho adresa (0 — 16), pod kterou
bude vystupovat. Moduly mezi sebou komunikuji protokolem typu Master — Slave pri¢emz fidici
systém je vzdy v modu Master a méfici modul vykonava piikazy (Slave). Pro rozpoznani zacatku
pienosu je pouzita 9 bitova komunikace, kde 9. bit signalizuje prvni byte pfenosu. Protoze je 9. bit
odesilan nadfazenym systémem misto tradi¢niho stopbitu, ktery je vzdy v log. 1, je za aktivni uro-
veil povazovana log. 0. V priibéhu celého pienosu se budou moci objevit jen tii zakladni druhy by-
ta, které jsou znazornény na obr. 2. Jde o Inicializacni byte, Potvrzovaci byte a Datovy byte. Jeden
paket miize obsahovat jeden inicializa¢ni byte a vice potvrzovacich a datovych bytu [1].



Inicializacni byte

B ATATATATCTCICIC]

ldentifikace inicializaéniho (MASTER) piikazu
| & | Adresamodulu snimadh pro ktery je pikaz uren

Ffikaz pro modul snimaZd (viz. seznam pikaz)

Potvrzovaci byte

[1[a[A]aTA[P[P[P[P]

[1] Identifikace datového (SLAVE) bytu
| A | Adresa odpovidajiciho modulu snimaih
[P]

Potvrzovaci {paritni) bity

Datovy byte
[(1]o[p[p[p[D[D[D[D]

Identifikace datovéha (SLAVE) hytu
[D]

Pfenafens data

Obrazek 3 Struktura prenaSenych paketi [1]

Pro moznost jednoduché a rychlé aktualizace firmwaru je modul osazen konektorem pro jeho na-
programovani pomoci sériového rozhrani ISP. Oproti star§imu zafizeni, které vyuzivalo pouze dra-
tovy prenos dat, bude toto zafizeni vybaveno bezdratovym IQRF modulem pro ptfenos dat. Vyho-
dou tohoto feSeni je instalace, kdy se tento modul zasune do konektoru ve tvaru SIM karty, ktery je
umistén na desce ploSnych spojl. Pfenosovy dosah téchto modulii dosahuje ve volném prostoru az
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Obrazek 4 Pohled na DPS A) z horni strany, B) ze spodni strany. Deska ma rozméry 6,6 x 5,2 cm.

3. ZAVER

Cilem tohoto projektu je navrhnout a vytvotit modul pro méfeni zalivky rostlin, ktery bude ke sta-
vajicimu zafizeni pfipojen bezdratové. V soucasné dobé je hotovy navrh schématu a navrh DPS
(viz. obr. 4), ktera je zadana ve vyrobé. Béhem vyroby DPS se za¢ne pracovat na programovani

firmwaru pro fidici mikrokontrolér.
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