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3. Povzetek in klju¢ne besede

3.1. Povzetek

Naloga ki sem si jo zadal je bila, da naredim krmilno vezje, ki mi bo v rastlinjaku vzdrzevalo
zeleno temperaturo. Pozimi, ko je zunaj mrzlo, bi prostor grela elektri¢na pec, poleti pa bi
temperaturo uravnavala loputa na strehi, ki jo je potrebno trenutno odpirati in zapirati ro¢no.
Za elektricno pec trenutno skrbi temperaturni regulator. Vse to, bom nadomestil z
mikroprocesorjem, ki bo skrbel, da se bo v prostoru vzdrzevala Zelena temperatura. Vsemu
temu bi na koncu v rastlinjaku Se dodal brezzi¢ni router, preko katerega bi lahko na
racunalniku ali telefonu nadzoroval temperaturo in vlago v rastlinjaku. Mozno bi bilo tudi
odpiranje in zapiranje prezracevalne lopute preko racunalnika ali telefona.

Z zakljuckom raziskovalne naloge sem zadovoljen, saj mi je uspelo brezzi¢no nadzirati
temperaturo v rastlinjaku.

3.2.Kljucne besede

Atmega32 — Mikrokrmilnik

ENC28J60 — Samostojni mrezni kontroler z SPI vmesnikom
SHT11 — Senzor vlage in temperature

Router — Brezzi¢ni modem

AVR-NET-IO — Testna plosca z ethernetom

TCP/IP — protokol za nadzor prenosa/internetni protokol
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4. Uvod

4.1. Opis raziskovalnega problema

Ker je za pravilno vzgojo rastlin zelo pomembna tudi temperatura prostora, je bila moja
naloga, da v rastlinjaku vzdrZzujem dokaj konstantno temperaturo. Ker se v ¢asu vzgoje rastlin
spreminjajo tudi vremenski pogoji, sem se odlo€il za avtomatsko odpiranje in zapiranje
prezracevalne lopute v rastlinjaku in vklop/izklop peci.

Sedaj zracno loputo odpiramo in zapiramo roc¢no, elektricno pe¢ pa vklaplja temperaturni
regulator. Optimalne zadeve je s tem postopkom tezko vzdrzevati, saj rastline za vzgojo
potrebujejo temperaturo okrog 20°C, vlaznost pa mora biti nizka, saj v nasprotnem primeru
pride do bolezni rastlin. Vlaznosti do sedaj sploh nismo mogli nadzirati in smo reagirali po
obcutku.

Pri lokalnem vodenju bom s pomocjo stikal in tipk lahko vklopil in izklopil pe¢, reguliral
motor in stanja prikazoval na LCD prikazovalniku. Pri daljinskem vodenju bom prav tako
lahko reguliral pe€ in elektromotor za loputo.

4.2. Teze/Hipoteze

e Nadzor nad napravami v rastlinjaku je izveden brezzi¢no.
e QOgrevanje in prezracevanje se izvajata avtomatsko.
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4.3.Primerjanje z obstojefimi napravami

Do sedaj sem za vzig peci uporabljal temperaturni regulator ETC 100, katerega cena je bila
okoli 50€. Vse kar sem se odlo¢il narediti (avtomatsko odpiranje lopute in brezzi¢na
komunikacija) je bila moja ideja in ¢esa taksSnega oziroma temu podobnega nisem nasel na
spletu. Strosek izdelave izdelka z komponentami, vklju¢no z elektromotorjem (ampak brez
elektri¢ne peci), je bil okrog 150€. Predvidevam da, ¢e bi hotel imeti vse funkcije v
rastlinjaku, ki sem si jih jaz zazelel, ne bi na trgu nasel za takS$no ceno. Verjetno bi bila ta

cena potrojena ali pa Se kaj vecja.

Slika 1: Temperaturni regulator ETC 100

Stran 6



Vodenje rastlinjaka

4.4.0pis raziskovalnih metod

Zaradi dokaj ugodne cene, sem se odloc¢il za nakup AVR-NET-IO plosce. Nato je sledilo

iskanje literature o mikroprocesorju atmega32, senzorju SHT11 in mreZim kontrolerjem
ENC28J60.

Poleg te plos¢e sem Se moral narediti relejno vezje, senzorsko vezje in izhode iz LPT
konektorja. Vse skupaj bom poskusil nadzorovati na LCD prikazovalniku.
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5. Osrednji del naloge

5.1. Predstavitev rezultatov raziskovanja

Celotna naloga je zgrajena iz stirih vezij, in sicer AVR-NET-IO plos¢a, ki je glavna, relejno
vezje, senzorsko vezje in izhodi LPT konektorja.

Vezava celega projekta:

Felumw
VER]E Racunalink ah
AYT-NTT-IO Tioanl } piiT.[li:‘lIli lelelon
Pat vhlop]
izklop Motor Motor W
wilop levordesno
Tipke
Srikala

Slika 2: Slika vezave projekta

Slika 3: AVR-NET-IO plos¢a
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5.2.0pis komponent

5.2.1. SHT11
SHT11 je senzor za merjenje temperature in vlage. Senzor je zanesljiv in stabilen. Ima
vrhunsko kakovost signala, hiter odzivni ¢as in neobcutljivost na zunanje motnje.

Tehnicni podatki:

- Toc¢nost senzorja: 3%

- Obmocje vlaznosti: 0% do 100%
- Obcutljivost: £1%

- Izhod: Digitalni

- SMD

- Odzivni cas: 8s

- Nazivna napetost: 2,4V DC do 5,5V DC
- Minimalna temperatura: -40°C

- Maksimalna temperatura: 123,8°C
- Kapacitivni senzor

- Histereza: 1%

- Razmik nogic: 1,27mm

- St. pinov: 8

Slika 4: Senzor SHT11

1z spodnje tabele in grafa je razvidno, da je merjenj med 20 % in 80 % vlaznosti odstopanja
+3¢%. Od 0 % do 10 % in 80 % do 100 % pa je odstopanja od +3 % do £5 %. Pri temperaturi
je najmanjse odstopanje pri 25°C in sicer £ 0,4°C. Z naras¢anjem ali padanjem temperature pa
se odstopanje linearno visa, vendar ne doseZe viSjega odstopanja kot +2,3°C.

Relativna ARH (%)
vlaznost (RH%)

0 +5
10 +4
20 +3
30 +3
40 +3
50 +3
60 +3
70 +3
80 +3
90 +4
100 +5

Tabela 1: To¢nost merjenja vlaZnosti
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Temperatura | AT (°C)
)

-40 +2.4
-20 +1,7

0 +1,1

20 +0,5

40 +0,8

60 +1,4

80 +2,0
100 +2.5

2: To¢nost merjenja temperature
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Slika 5: Graf to¢nosti merjenja vlaZznosti
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Slika 6: Graf to¢nosti merjenja temperature
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5.2.2. ATMEGA32
Tehni¢ni podatki:

- 8-bitni mikrokrmilnik

- 1024Byte EEPROM

- dva 8-bitna Casovnika

- eden 16-bitni ¢asovnik

- §tiri PWM Kkanale

- 8-kanalni 10-bitni ADC

- 8 enojni kanali

- 40 pinov

- napajanje od 2,7V do 5,5V

5.2.3. ENC28J60
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Slika 7: Mikrokrmilnik ATMEGA32

ENC28J60 je samostojni mrezni krmilnik s serijskim perifernim vmesnikom(SPI). Sluzi kot
omrezni vmesnik za vse mikrokrmilnike opremljene s SPIjem. Komunikacija z
mikrokrmilnikom se izvaja preko SPI, s hitrostjo do 10Mbit/s.

Slika 9: Konektor RJ45

o
Z

Ime signala

TX+

TX-

VDD
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VDD
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XA N[N || W[ —

RX-

Tabela 3: Ime signalov na konektorju RJ45

Vo —=1 38[] =—— Voo
Yy —=[]z IT[Q == LLIA
CLKOD =—[] 3 6] ——= LEJH
IN- =——[]¢ 25 [] =—— VODOsSE
WoL ——1[14% 24 [] —= OS2C2
B =% o F3[] = st
H—r7 E 2 Vgsose
SCK—=T& n 210 =— Vaeu
C5 —[4 = MW [] -— VDIeLL
KESE ——=[1] 10 w 19| ] =— VDIRN
'Y'!l!lﬁi._q-[” -ltlj..._'f'ei-“T:-c
LS L — ] 17h TEITe
TPIN- ——=[] 13 18] ——= TPOUT-
REIAS — 14 150 VDomx

Slika 8: Cip ENC28L60
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5.3. Izdelava vezij
Vsa vezja so narisana v racunalniSkem programu Altium designer 9. Narisana vezja sem
skopiral na prozorno folijo, ki je na eni strani hrapava, da se na njo prime barva. To folijo sem
polozil na fotopozitivno plosco in jo postavil pod UV svetlobo za 3-4 minute. Nato sem
plosco dal v razvijalec, povezave so bile Ze malo vidne. V drugo posode sem vlil solno kislino
(HCI) in peroksid (H20;). Na plos¢i je ostal samo baker ki ni bil osvetljen. Sledilo je
spajkanje komponent na plosc¢o. Uporabil sem tudi nekaj SMD komponent, katera sem moral
prispajkati na spodnjo stran plosce, kjer so bile povezave.

Nekaj tezav sem imel z izdelavo prve plosce, ker sem naredil premoc¢no raztopino iz solne
kisline in peroksida.

5.3.1. Relejna plosca

= e T ]

— | R 2 == manae
e

Slika 10: Shema relejne plosce

Relejna plosca ima svoje napajanje. Nanjo je mozno prikljuciti napetost do 24V. Uporabil
sem stabilizator LM7805. To vezje je namenjeno temu, da se rele zagotovo sprozi. Na vezje
pripeljemo 3 izhode iz mikrokrmilnika, eden relejni izhod bo prozil vklop in izklop elektri¢ne
peci, drugi vklop in izklop elektromotorja in tretji smer vrtenja elektromotorja.
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Slika 11: Tiskanina relejne plosce

Seznam materiala:
- 3xrele,
- 3x 150Q upor,
- 3x 15kQ upor,
- 3x2,7kQ upor,
- 3x 100nF kondenzator,
- 3x IN5822 dioda,
- 3xled dioda,
- 3x BC547 tranzistor,
- LMR8705,
- 2x 100uF/25V kondenzator,
- vijacne sponke.

5.3.2. Senzorsko vezje
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Slika 12: Senzorsko vezje
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Iz navodil senzorja SHT11 sem razbral, da moram senzorju vezati pull up upor in
kondenzator, ki je vezan na maso. Pri spajkanju tega vezja sem moral biti zelo pozoren na
SMD senzor SHT11, saj je zelo majhna in obcutljiva komponenta. Paziti sem moral da ga
nisem prevec zagrel, saj bi ga posledi¢no lahko unicil.

Slika 13: Tiskanina senzorskega vezja

Seznam materiala:
- senzor SHT11,
- 10kQ upor,
- 100nF kondenzator.

5.4. Izhodi LPT konektorja

I

il

Slika 14: Shema izhodov LPT konektorja

Ker je na kit plos¢i AVR-NET-1O misljen LPT konektor za izhode pinov, sem naredil plosco,
na kateri sem si umislil vija¢ne sponke, da bom lazje povezoval izhode pinov.
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Slika 15: Tiskanina izhodov LPT konektorja

Seznam materiala
- LPT konektor
- Vijacne sponke

5.5. Izdelava ohiSja
Vezja sem vstavil v plasti¢no ohi§je ter jih med seboj povezal. Ohisje je iz vseh strani zaprto,
na vrhu je stikalo za izbiro rocnega ali avtomatskega delovanja. Druga dva stikala sta za vklop

elektropeci in elektromotorja. Ohisje pa vsebuje tudi dve tipki za izbiro smeri vrtenja
elektromotorja.

Slika 16: Vezja v ohiSju
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5.6. LCD prikazovalnik
Na LCD prikazovalniku bom prikazoval temperaturo in vlaznost, ki jo bo meril senzor
SHT11. Ker ima vsak rele svojo zivljenjsko dobo, bo moZzno iz prikazovalnika razbrati Stevilo
vklopov in izklopov posameznega releja. Prikazoval bom Se stanje lopute (stopnja odprtosti)
ter elektri¢ne peci (vklopljena ali izklopljena).

Slika 17: Kon¢ni zgled ohisja

6. Risanje in izdelava vezij ter izpopolnjevanje projekta

6.1.Altium designer
Altium designer je programski paket za izdelavo tiskanih vezij. Za ta program sem se odlo¢il,
ker sem Ze v preteklosti delal z njim. Pri izdelavi te raziskovalne naloge sem svoje znanje
poznavanja tega programa Se samo utrdil. Zdi se mi zelo uporaben, saj si lahko po svoji zelji
uredi$ knjiZnice.

Najprej izdelamo elektricno shemo v shematicu. Vse elemente in povezave prenesemo v PCB,
kjer naredimo koncno tiskanino. Ko riSemo tiskanino, so nam v pomo¢ pomozne Crte, ki
kazejo navidezne povezavi. Pomagajo nam pri postavitvi elementov, saj lahko predvidevamo,
kje bodo potekale povezave. Moznost je tudi funkcije Autorouter, ki nam samodejno naredi
povezave. Program podpira tudi SMD tehnologijo in pa moZnost risanja 3D plosce. Program
je dokaj zahteven za zacetnike, ampak zelo prirocen.

ik

Slika 18: Program Altium designer
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6.2.Bascom
Program Bascom je namenjen za programiranje mikrokrmilnikov druzine ATMEL. Demo
verzija programa je prosto dostopna na spletu.
Za uporabo tega programa sem se odlocil, ker smo ga prejs$nja leta uporabljali v Soli in sem Ze
imel nekaj podlage pri znanju.

Versian 1.117.8.3

a1 005-2000

MCE Electronics
www’.j\umdkit.num

Slika 19: Bascom AVR

6.3. Programiranje mikrokrmilnika
Za programiranje mikrokrmilnika sem uporabil Pololu AVR ISP programator. Najprej sem
moral na racunalnik naloziti vse gonilnike tega programatorja. Za povezavo mikrokrmilnika s
programatorjem sem uporabil AVR Stidio 4. Zapis programa na mikrokrmilnik pa sem
izvedel z Bascom AVR.
Ker je na mikrokrmilniku Ze tovarnisko bil nalozen program za komunikacijo ART-NET-10
plosc¢e, sem moral poiskati izvorno kodo tega programa. To izvorno kodo sem skupaj z
napisanim programom nalozil na mikrokrmilnik. Napisati sem moral program za merjenje
temperature in vlaznosti s senzorjem SHT11 in pa, da dolo¢eni izhodi reagirajo na stanje
temperature. Ce je izmerjena temperatura manj$a od 11°C, se je aktiviral dolo¢en izhod, ki je
zagnal elektriéno pe¢. Pe¢ je bila aktivna dokler ni senzor izmeril temperaturo 15°C. Ce je
izmerjena temperatura visja od 28°C, se je aktiviral izhod, ki je namenjen za vklop
elektromotorja in pa Se eden izhod, ki je doloc¢al smer vrtenja. Elektromotor se je vklapljal
potopoma z viSanjem temperature. Enako je bilo, ko se je temperatura nizala. Ko je
elektromotor dosegel koncna poloZaja, sta se aktivirala koncna stikala, ki sta aktivirala
takojsen izklop elektromotorja. Tako je delovalo, Ce je bila aktivno stikalo za avtomatsko
delovanje. Ce sem izbral ro¢no delovanje, sem lahko s pomogjo stikala roéno vklapljal in
izklapljal elektri¢no pe€. Loputo pa sem s pomocjo tik ro¢no odpiral in zapiral.

Slika 20: Pololu AVR ISP programator
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6.4. Netserver
Poleg AVR-NET-IO plosce je bil prilozen CD na katerem je bila aplikacija preko katere sem
lahko brezzi¢no komuniciral s to plos¢o. Na spodnjih slikah je prikazana komunikacija med
racunalnikom in AVR-NET-IO plosco.

Motter.or 102 'elhin kEeorane GraoH

a7 [rvwim |
Al

1 2 3 4 g (1) n
e D0 2 D oD 2 2 g e
ow Ow @ & @ & & & &

T B
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Bah @ W & B gaiger gnEidv
R A

L0508 LEEA
L e sy e e Slika 22: Brezzi¢ni prikaz na LCD
. IelE FOE4TED sompeidacl I—I' =
T e S|
ICE @i a1 | o

Slika 21: Aplikacija na racunalniku
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7. Razprava
Raziskovalna naloga je uspe$no zakljucena. Pri raziskovanju sem imel eno zelo veliko tezavo.

Takoj ko sem dobil AVR-NET-IO plosco sem jo testiral. Na mikrokrmilnik ATmega32 sem
nalozil svoj testni program, ki je deloval. Potem sem hotel to plos¢o povezati z racunalnikom
preko mreze. Ugotovil sem, da sem s tem testnim programom povozil Ze nalozen program, ki
je bil namenjen za komunikacijo z racunalnikom preko mreze.

Preteklo je kar nekaj ¢asa, da sem ugotovil, kaj moram narediti. S pomoc¢jo Bascoma sem
moral naloziti na mikrokrmilnik heksa datoteko. Povrnil se je delujoci IP 192.168.0.90 preko
katerega sem brez tezav lahko povezal plosco z ra¢unalnikom. Za brezzi¢no povezavo sem
moral raCunalnik povezati z routerjem, plosca pa je bila z mreznim kablom povezana preko
routerja. Tako sem lahko tudi preko telefona komuniciral s plos¢o. Aplikacija za android
telefon je bila prosto dostopna na trgovina play.

Prvo hipotezo ki sem si jo zadal, nadzor nad napravami v rastlinjaku je izveden brezzZicno,
lahko delno potrdim. Naprave bo mozno nadzirati samo takrat ko bom povezan z routerjem ki
je v rastlinjaku. MoZen bi bil tudi nadzor od kjerkoli, ampak mi tega ni uspelo izvesti zaradi
pomanjkanja Casa.

Drugo hipotezo, ogrevanje in prezracevanje se izvajata avtomatsko, lahko v celoti potrdim.
Elektri¢na pec in elektromotor se bosta avtomatsko odzvala na stanje temperature ki jo bo
meril senzor SHT.
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8. Zakljucek

S svojim izdelkom sem zelo zadovoljen, saj mi je eno hipotezo uspelo potrditi v celoti, druga
pa vsaj delno.

Morda bi lahko izboljsal izdelavo vezij. Uporabil bi lahko boljSo postavitev komponent ter Se
ostale komponente zamenjal z SMD. Tezave se lahko pojavijo pri relejih, saj imajo ti svojo
zivljenjsko dobo, lahko bi uporabil dva releja z zaporedno vezavo in bi ob okvari enega Se
delovalo drugo.

Mislim, da sem se Cez izdelavo te projektne naloge naucil veliko stvari, ki mi bodo koristile v
zivljenju. Seveda pa mi je pral prislo pridobljeno znanje iz Sole.

Stran 20



Vodenje rastlinjaka

9. Viri in literatura

Atmega32. Dostopno na:

http://www.atmel.com/Images/doc2503.pdf

SHT11. Dostopno na:

http://www.sensirion.com/fileadmin/user upload/customers/sensirion/Dokumente/Humidity/S
ensirion Humidity SHT1x Datasheet V5.pdf

ENC28J60. Dostopno na:

http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39662a.pdf
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10. Zahvala

Za pomoc pri izdelavi raziskovalne naloge, bi se najprej zahvalil mentorju Gregorju Kramerju
univ. dipl. inZ. el. za pomo¢ pri izdelavi naloge in deljenju njegovih idej ter nasvetov.

Zahvaljujem se tudi soSolcem, ki so mi pomagali pri nekaterih tezavah.

Zahvala gre tudi sestri Speli Heri¢ za lektoriranje naloge.
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IZJAVA*

Mentor (-ica), , vskladu z 2. in 17. €¢lenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi
naslovom

katere avtorji (-ice ) so

b

b b

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo (-i¢ino) dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu;

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskov alno nalogo v polnem besedilu na
spletnih portalih z navedbo, da je nastala v okviru projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene
s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upoStevanju
avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 7ig Sole Sola

Podpis mentorja(-ice)

Podpis odgovorne osebe

* Pojasnilo

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
ob¢ine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja(-ice) in odgovorne osebe Sole uvezati
v izvod za knjiZnico , dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskega gradiva, katerega ni
avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v s vojem arhivu.
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