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1. BEVEZETES

A Fold népessége folyamatos — és egyben gyorsuld — novekedést mutat, kiilondsen a ke-
vésbé fejlett régiokban, ami a FAO eldrejelzése szerint 2030-ra eléri a 8,5 milliardot, ilyen
koriilmények kozott a jelenlegi, termelési rendszerek nem lesznek fenntarthatok a negativ
kornyezeti hatasaik miatt. A megfeleld mennyiségli és mindségii élelmiszerre novekvo

mértékben lesz sziikség a fenntarthatdsag figyelembevételével.

A digitalizaci6 és az ujonnan megjelend gazdalkodasi modszerek 6tvozésével 1étrejovo
gazdasagok szamos elénnyel rendelkeznek és felveszik a versenyt az iparszerti gazdalko-
dassal. A zart rendszerek esetén ez kibdviil a globalis felmelegedés okozta szélsdséges
1dojarasi kockazati faktor nagymértékii csokkentésével. Az 1) gazdalkodasi modok beve-
zetése kedvezd, mivel a kdrnyezeti terhelés és 0koszisztéma pusztulas mértékét jelentd-
sen csokkenti. Egy zart rendszerben ez kiterjedhet mind a kdrnyezetkiméld eljarasok al-
kalmazasara, mind az élelmiszer ellatasi lanc valtozasara. Ezeket a zart rendszereket Ver-

tikalis farmoknak nevezziik.

A szakdolgozatomban bemutatom a zart, vertikalis termelési rendszerek altalanos jellem-
z6it. Erre éplilve keriil bemutatasra az altalam fejlesztett és megvaldsitott prototipus mely
a ,,vertikalis farmok™ alapjat képezi a termesztett novények zart rendszerben torténd ter-

melésére.



2. A VERTIKALIS TERMELESI RENDSZER

A vertikalis termelési rendszerben, egész évben folyamatos a termelés, mivel nem érinti
az iddjaras alakuldsa. A helyben torténd termelés révén minimalisak a szallitasi koltségek,
sajat fogyasztasnal értelemszeriien nem is jelentkeznek. A rendszer fenntarthat6sagat to-

vabb noveli, ha a termeléshez sziikséges energia megujuléd forrasbol szarmazik.

Egy vertikalis gazdalkodasba integralhatd novénypaletta nagyon széles. Szinte minden
megterem a hidroponias rendszerben, legyen sz6 leveles zoldekrdl, burgonyafélékrol, pa-
radicsomrodl vagy akar eperrdl. Az élelmiszerbiztonsdg is magas szinten biztosithato eb-
ben a rendszerben, aminek a kovetkezménye, hogy nincs sziikség novényvéddszerek

hasznalatéra, igy a névény mosasa nélkiil fogyaszthato.

Tovabbi elénye a Vertikalis rendszernek, hogy a hagyomanyos élelmiszer-szallitasi lanc-
bol fakadod veszteség, amely az eldallitott termék 25-50%-a, nagy mértékben csokkent-
hetd az ellatasi lanc rovidiilésével, aminek az eredménye nemcsak a koltségek, hanem a
szallitas kozben keletkezd kornyezeti terhelés is csokkenthetd. A hidroponids zart tech-
noldgiak hasznalatanak az elterjedése a fejlédod orszagokban vérhatéd a kedvezotlen kor-

nyezeti kortilmények, illetve a szlikds termdoteriilet miatt.

1. abra Vertikalis farm

[https://cdn.agrarszektor.hu/hirek/image1598215839-0.jpg]



A vertikalis farm az iiveghdzas technoldgia egy tovabb gondolt és a hidroponikus gazdal-
kodas egy specialis formdja, amelyben a novényeket termdfold nélkiil, vertikalisan,
vagyis a fligglleges térkihasznalassal termesztjiik. A vertikalis farmokon ellenérzott és
jol kontrollalhato koriilmények kozott folyik a termelés. Célja a termesztett ndvények
novekedésének és hozamdnak optimalizaladsa. A vertikalis farmok altaldban zart térben
keriilnek kialakitasra, ezért biztositani kell a megfeleld koriilményeket a ndvények fejlo-
déséhez, ugy, mint: optimalis homérseklet, viz, tapanyagok, napfény vagy mesterséges
LED-vilagitas és akar a beporzo rovarok. A vertikalis gazdalkodas tobbnyire mesterséges
megvilagitassal miikodik, amely képes a napfényt helyettesiteni, és biztositani a nové-
nyek novekedéséhez optimalis spektrumot és intenzitast. gy egy vertikalis farm olyan
helyeken is megfeleld hatékonysaggal miikodtethetd, ahol egyébként a hagyomanyos ta-
lajmiivel6 gazdalkodas nem lehetséges opcio. A teljesen felszerelt vertikalis mezdgazda-
sagi rendszer tartalmazza az Gsszes sziikséges hardvert és automatizalasi modult, szoft-

vert, valamint a kiegészitd rendszereket, a leveles zoldségek termesztéséhez.



3. A MEGOLDANDO PROBLEMA

Egy zart kérnyezet paramétereinek szabalyozasa, amely idedlis koriilményeket teremt a

novények szamara a ndvekedésiikhoz és fejlodésiikhoz.
A kornyezeti paraméterek:

e Homérséklet

e Paratartalom

e Talaj PH értéke

e Tapanyagkoncentracio
o Megvilagitas (LED)

e Szén-dioxid sziikséglet
3.1 Homérséklet

A novények megfeleld fejlodéséhez optimalis hdmérsékletre van sziikségiik. A legtobb
ndvény szamara az idealis hdmérséklet 18-24 Celsius fok kozott van. Ez a hdmérséklet
lehetdvé teszi a fotoszintézist, a novekedést és a virdgzast. Vannak ndvények, amelyek
mas homérsékletet igényelnek az optimalis fejlodéshez. Példaul a trépusi ndvényeknek
melegebb kornyezetre van sziikségiik. Erdemes tdjékozodni az adott novény igényeirdl.
Fontos szerepet jatszik a hdmérséklet valtozasa is, a napkozbeni melegebb hémérséklet
¢s az ¢jszakai hlivosebb hdmérséklet kozotti kiillonbség serkenti a ndvények novekedését.

A homérséklet-valtozasok segitik a viragok kialakulasat, fejlodését.
3.2 Paratartalom

Az optimalis paratartalom fontos szerepet jatszik a ndvények életében. A megfeleld pa-
ratartalom segit a novényeknek abban, hogy hatékonyan tudjak felvenni a vizet és tap-

anyagokat, valamint a fotoszintézis folyamatdban is fontos szerepe van.

A novények levelein 1égzonyilasok talalhatoak, ezeken keresztiil széndioxidot és oxigént
vesznek fel, parologtatnak. Ha magas a paratartalom, akkor kevesebb vizet parologtatnak
el a novények. Ha alacsony a paratartalom, akkor a ndvény jelentds mennyiségli vizet

parologtat el. A legtobb ndvény szdmara az idedlis paratartalom 50-60% kozott van. Ha



ennél magasabb a paratartalom akkor megnd a penészesedés vagy a gombas betegségek-
nek a kockazata. Szaraz levegében pedig a ndvények hamar kiszaradhatnak. A megfeleld
paratartalom eléréséhez fontos a ndvények rendszeres parasitasa, és a megfelelo szelloz-
tetés biztositasa. Az paratartalom tehat kulcsfontossagu a névények egészségének a fenn-

tartdsaban.
3.3 A talaj PH értéke

A talaj megfeleld mindsége fontos az egészséges novények €s a tapanyagban gazdag élel-
miszerek termesztéséhez. A pH mérés soran a kiizeg savassagat vagy lugossagat mérjik
meg. A pH-skala 0-t6] 14-ig terjed, ahol a pH alacsonyabb, mint 7, akkor savas kornye-
zetrdl, mig, ha magasabb az érték 7-nél, akkor lugos kdrnyezetrdl beszéliink. A pH-mé-
réshez specialis pH-mérd eszkdzoket hasznalnak, amelyek segitségével meg lehet hata-
rozni a vizsgalt anyag pH-értékét. A novények szamara optimalis a talaj, ha pH-ja 6,0 és
7,0 kozott van. A magyarorszagi talajok kémhatasa altalaban lugos (pH=7,2-8,1), ezt a
benne levd sok hidrogénkarbonat-ion és natriumion okozza. A tapoldat savazasaval lehet
korrigalni, ehhez salétromsavat vagy foszforsavat szoktak hasznélni. A kimend tapoldat

pH-ja 5,0 és 6,0 kozott legyen.
3.4 Tapanyagkoncentracio
34.1 EC

Az EC nem mas, mint a talaj elektromos vezetd képességét. A mérése soran elektromos
jeleket kiildlink a talajba, majd a talaj vezetoképessége alapjan megéllapitjuk annak as-
vanyi sotartalmat és viztartalmat. Mértékegysége a mS/cm, ImS/cm 1 EC-nek felel meg.
A novények szdmara optimalis érték a 0,75 és 1,25 mS/cm sdvban van. A EC mérése
fontos informacidkat nytjt a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagair6l, melyek hatassal van-
nak a novények fejlodésére. A talaj EC mérése segithet a megfeleld tapanyag- és vizgaz-

dalkodas kialakitasaban.



3.4.2 Nitrat (N), Foszfor (P), Kalium (K)

A novények fejlédéséhez sziikséges a megfeleld mennyiségli Kalium, Nitrogén és Fosz-
for. A miitragya gyartok ezért adjak meg az NPK aranyt, hogy a szakember ki tudja va-
lasztani a megfelel6t, a novényeihez. Legaldbb hetente mérni kell az NPK aranyt, hogy

tudjuk, milyen tapoldatot hasznaljunk.

A nitrogén (N) egy esszencialis tdpanyag a ndvények szdmara, amely fontos szerepet jat-
szik a novekedésben. A novények altalaban nitrogént vesznek fel a talajbol, és felhasz-
naljak a fehérjék, nukleinsavak és egyéb szerves anyagok épitékoveként. A nem megfe-
lel6 mennyiségii nitrogén karosithatja a novekedést és terméshozamot. Fontos, hogy meg-
feleld mennyiségli nitrogént biztositsunk a novényeknek a fejlodésiik érdekében. A tap-

oldatok, tragyak és komposztok jo nitrogén forrasok lehetnek a novények szamara.

A fosztat (P) egy fontos tdpanyag a ndvények szdmara, amely fontos szerepet jatszik a
novekedésiikben. A foszfat a ndvények szamara kiilonféle forrasokbdl szarmazhat (PL.:
mitragyakbol, komposztbol vagy asvanyi kézetekbdl). Fontos szerepet jatszik a nové-
nyek sejtosztédasaban, fotoszintézisében és anyagcsere folyamataiban. Hidnya csokkent-

heti a novények terméshozamat és novekedését.

A kalium (K) egy fontos tdpanyag a ndvények szdmara, amely nagyon fontos a megfeleld
fejlodésiikhoz. A kalium szamos biokémiai folyamatban jatszik szerepet, példaul segit a
fotoszintézis folyamataban és a vizhaztartas szabalyozasaban. A kaliumhiany tobb tiinetet
okozhat, (PL.: levélsargulast, szarazsagot). Fontos biztositani az elegendd kaliumot no-
vényeknek megfeleld egészségiik érdekében. A ndvények a kaliumot a talajbol veszik fel,
sziikség esetén kiilonbozo tapoldatokkal vagy miitragyakkal potolhato. Figyelembe kell

venni a ndveény tipusat és a kornyezeti koriilményeket is a kalium meghatarozasakor.
3.5 Vilagitas
A novények szdmara az idedlis fénymennyiség biztositasa elengedhetetlen. A technolo-

giai fejlodés a vilagitastechnikaban is attorést hozott, ami a specialis spektrumi LED-ek



megjelenésével eldtérbe helyezte a beltéri novénynevelést. A ndvények életében kiilon-
b6z spektrumu vildgitasra van sziikség. Természetes nap a teljes spektrumot lefedi, el-

lenben a beltéri vilagitassal, ahol szempont az energiatakarékossag is.

A voros fény nagyon fontos a szarak €s a levelek novekedéséhez. Ez a hullamhossz a
virdgzast, a nyugalmi idészakokat és a csirdzast is szabalyozza. Ez a legfontosabb szinii
hulldmhossz a ndvények szadmara és ez a leginkabb fotoszintetikusan aktiv spektrum. A
novényneveld LED izzdk a legnagyobb szamban vords fényt kibocsajto divdakat tartal-

maznak.

A kék fény befolyésolja a klorofill termelést, és a levélvastagsagra is hatassal van, igy a
novény tomegét befolyadsolja. Ez a masodik legfontosabb szinti hullamhossz a novények
szamara. Fotoszintetikusan a masodik legaktivabb spektrum, igy a névénynevelé LED
1zzok a voros fényli diodak utan a kék fényt diodakat tartalmazzak a legnagyobb szam-

ban.

A z6ld fény fotoszintetikusan kevésbé aktiv, igy a novényeknek sokkal kisebb arany-ban

van ra sziikségiik. A z6ld fény szamos fotomorfogenetikus folyamathoz sziikséges.

Az infravoros-kozeli fény hasznos egyes fotomorfogenetikus folyamatokhoz. Segitheti,
¢s gyorsithatja a viragzast, ndvelheti a termés mennyiséget. Az infravords-kozeli sugarzas

konnyen athatol lombkoronan, igy az alsé leveleknél hasznosul.

Az ultraibolya-kozeli fény az infravords-kozeli fényhez hasonloan fotoszintetikusan ke-
vésbé aktiv. Kiilonbozo fotomorfogenetikus folyamatokhoz hasznos, valamint sterilizalja

a baktériumokat és gombakat, igy csokkenti a névényi betegségek kialakulasat.
3.6 Szén-dioxid sziikséglet

A ndvények a fotoszintézis sordn vizbdl és szén-dioxidbol oxigént €és egyéb szerves anya-
gokat allitanak eld. A szén-dioxidot a kornyez6 levegdbol veszik fel. A levegdben talal-
haté CO2 szintje hatarozza meg, hogy mennyire tudnak hatékonyan névekedni és fejlédni
a névények. Atlagosan 300-400 ppm (parts per million) szén-dioxid koncentraciora van
sziikségiik a legjobb novekedéshez. Ennél alacsonyabb CO2 szint mellett a novények ke-

vesebb tapanyagot tudnak felvenni, lassabban novekednek. Azért is fontos az elegendd



széndioxid, mert a ndvények a fotoszintézis soran oxigént termelnek, ami elengedhetetlen

az ¢l6lények ¢életéhez.
4. LEHETSEGES MEGOLDASOK

4.1 Termesztési megoldasok
4.1.1 Novénynoveszto inkubator

A novénynovesztd inkubator egy olyan berendezés, amely idealis koriilményeket teremt
a novények szdmara a novekedésiikhoz és fejlédésiikhoz. Altaldban zart, kontrollalt kor-
nyezetet biztositanak, amelyben megoldott a hdmérséklet, a paratartalom, a fény meny-
nyisége és az 6ntdzés szabéalyozasa. gy biztositsa a megfeleld koriilményeket a névények

szamara.

Az inkubatorok kiilonb6z6é méretiiek lehetnek, a kisebb hiité mérettdl egészen a nagy két
ajtos hiitdkig. Ezek az eszk6zok idedlisak lehetnek a friss zoldségek vagy a gydgynove-
nyek termesztésére a hazban vagy a lakasban. Kis mérete miatt barhol elfér, ezért idealis

olyan helyeken, ahol a kertben val6 termesztés nem megoldhato.

A ndvényndvesztd inkubatorok segitenek abban, hogy a ndvények egészségesek marad-
janak és optimalis mdodon fejlédjenek, a az egész évben. Ezek az eszk6zok lehetévé teszik
andvények szamara, hogy a sziikséges tapanyagokat ¢€s a teljes spektrumu fényt megkap-

jék, ami hozzajarul a természetes novekedésiikhoz és viragzasukhoz.
4.1.2 Uveghaz

Az iiveghdzas ndvénytermesztés, a ndvények olyan koriilmények kozott torténd termesz-
tését jelenti, amelyekben a termesztési feltételek ellendrzottebbek és stabilabbak. Az au-
tomatizalt iveghazakban biztositott a ndvényeknek az optimalis hdmérséklet, paratarta-
lom, vilagitas és tapanyagellatas. Igy lehetdség van a nagyobb hozam elérésére vagy a

sériilékenyebb novényfajtak termesztésére is.



Az iiveghazakban torténd ndvénytermesztés szamos elénnyel jar, egész évben folyamatos
termelés, valamint a ndvények védelme az iddjaras és kartevok ellen. A leggyakrabban

tivegfeliiletekkel boritott struktarakban torténik a ndvénytermesztés.

Az liveghazakban termesztett novények kozé tartoznak a paradicsom, paprika, uborka,
salata, bazsalikom, citromfii, valamint kiilonféle viragok ¢és diszndvények. Az liveghazi
ndvénytermesztés a modern mezdgazdasag egyik fontos dgazata, amely segitségével ki-
elégithetjiik a fogyasztoi igényeket és novelhetjiik a mezdgazdasagi termelés hatékony-
sagat.

4.2 Szabalyozasi megoldasok

4.2.1 PLC (Programmable Logic Controller)

Programozhato logikai vezérlé (PLC) egy olyan automatizaldsi eszkdz, amit az ipari fo-
lyamatokban hasznalnak, a szabalyozas és a monitorozas céljabol. A PLC-k ipari szami-
togépek, amelyek egyedi nyelven programozhatok, a sziikséges miiveletek és feladatok
végrehajtasara. A programok altalaban logikai utasitasokat, vezérlési rutinokat és egyéb
funkciokat tartalmaznak. A leggyakrabban hasznalt nyelv a Létradiagram, de programoz-

hatjuk Funkcioblokkal (FB) vagy Sorrendi folyamatébraval (SFC) is.

A PLC-k egy kozponti egységbdl, valamint digitalis és analog bemenetekbdl és digitalis
¢s analog kimenetekbdl allnak. A programozhat6 logikai vezérlok képesek, kiilonbozo
be- és kimenettel perifériaval kommunikalni (PL.: érzékeldk, kapcsolok, motorok, szele-

pek stb.).

A PLC-k széles korben hasznélatosak az ipari automatizalas teriiletén, gyartoiizemekben,
energiaiparban, épiiletautomatizalasban stb. A programozhat6 logikai vezérlék nagy ru-
galmassagot és megbizhatosagot biztositanak, lehetové teszik a felhasznalok szamara,

hogy egyszeriien vezéreljék és monitorozzak az ipari folyamatokat.
Elényok:

e szabvanyositott ki- és bemeneti interfészek

e cgyszerll programozhatdsag
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e akar halozati csatlakoztatas

e megbizhatdsag
Hatranyok:

e magas ar
e dréaga szenzorok

e legtobbszor a fejlesztoi kornyezetért is fizetni kell
4.2.2 Mikrokontroller

A mikrokontroller egy kis méretli integralt aramkor, amely rendelkezik egy vagy tobb
processzorral, memoridval és periféridkkal. Gyakran hasznaljak kiilonb6z6 beagyazott
rendszerekben (PL.: haztartasi gépek, autokban, ipari berendezésekben, orvostechnikai

eszk6zokben).

A mikrokontrollerek rendelkeznek digitalis és analog bemenetekkel és kimenetekkel, va-
lamint kiilonféle kommunikacios interfészekkel (PL.: UART, 12C, SPI ¢s USB). Ezek a
funkcidk lehetdvé teszik, hogy kiilonbozo feladatokat végezzen és vezérelje a kiillonbozo

rendszereket.

A mikrokontrollerek széles korben elterjedtek, mivel kis méretiiek, alacsony energiafo-
gyasztasuak és koltséghatékonyak. Emellett sok gyarto kinal fejlesztdi készleteket és kész
megoldasokat a mikrokontrollerek programozasahoz és beépitéséhez (PL.: Arduino,

NUCLEO, ESP).
Elényok:

e alacsony ar
e ingyenes fejleszt6i kdrnyezet
e olcso szenzorok

e alacsony fogyasztas
Hatranyok:

e bonyolultabb programozas
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e meg kell tervezni az NYAK-ot
4.2.3 Egykartyas szamitogép (Raspberry Pi)

A Raspberry Pi egy bankkartya méretli szamitogép, amelyet a Raspberry Pi Foundation
készitett. Az elsé Raspberry Pi modellt 2012-ben mutattak be, azdta pedig tobb verzidja

keriilt piacra.

A Raspberry Pi egy egyszerti, olcsé és kisméretli szamitdgép, amelyet oktatashoz és pro-
totipus fejlesztéshez hasznalnak. A Raspberry Pi modellek rendelkeznek WLAN és
Bluetooth modullal, SD kéartya foglalattal, HDMI és USB portokkal.

A Raspberry Pit nagyon sokfé¢le modon fel lehet hasznalni. Lehet beldle webszervert,
médialejatszot, robotikai vezérldt, vagy akar otthoni automatizalasi rendszer is csinélni.
Sokan hasznaljak oktatasi célokra is, mivel segitségével konnyen meg lehet tanulni a
programozast ¢s az informatikat (Linux). Az alaplapjara elhelyezett GP1O-k lehetdvé te-

szik a kiilonb6z6 szenzorok hasznalatat.
Egyéb elonyei kozé tartozik a szabad forraskodu operacios rendszer, a Raspberry Pi OS.
Elényok:

e alacsony ar

e ingyenes fejlesztdi kdrnyezet

e 0lcso szenzorok

e ateljesitményhez és a tuddshoz képest alacsony fogyasztas
e cgyszerl programozas (PL.: Python, Java)

e Node-RED
Hatranyok:

e (¢lettartam

e operacios rendszer
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4.3 Megoldasi modszerek kivalasztasa, indoklasa

A ndvényndvesztd inkubator, kis mérete miatt barhol elfér, ezért ideélis valasztas proto-

tipus készitéséhez, egész évben lehet hasznalni, minimalis energiafelhasznalas mellet.

A szakdolgozatomban olyan projektet szerettem volna valasztani, amiben az egyetemen
elsajatitott komplex tudéast tudom bemutatni, ezért egy egyedi aramkor megtervezését va-
lasztottam, egy éltalam kivélasztott ATmega tipusi mikrokontrollerrel. gy a dolgoza-

tomban mind a hardver tervezést, mind a szoftver tervezést be tudom mutatni.
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5. HARDVER TERVEZESE ES MEGVALOSITASA

A vertikalis farm egy beltéri prototipus valtozata a ,,sajat fejlesztésii inkubator”, ami a
kereskedelemben kaphato, italhiitd gyartd cég alapszekrényébdl késziilt. Az alap szek-
rény tartalmazza az iivegajtot, valamint a hiitéshez sziikséges kompresszort a beépitett
elparologtatoval. Az inkubator tervezésénél figyelembe vettem a szekrény adottsagait az
0nt6z0 rendszert, a LED noveszto fényforrast, a levegdztetd rendszert, valamint az
elektronika optimalis elhelyezését. A rendszer pontos mitkddését a sajat tervezésti mik-
rokontrolleres vezérld rendszer végzi, amely a hozza csatlakozott periféridk segitségével
biztositja a ndvény fejlédéshez sziikséges paraméterek beallitasat. A felhasznalonak le-
hetdsége van HMI -n keresztiil beavatkozni a szabalyzo kor miikodésébe. Ebben a feje-

zetben bemutatom ezeknek a periféridknak a leirdsat és a miikodését.

\w/

2. dbra Inkubdtor

5.1 A rendszer fobb egységei

e Vezérldaramkor

e Miikddtetd szoftver

o Kijelz6 egység (HMI)
e Ventilator

o LED vilagités

e Viztartaly + vizpumpa

e Vegyszer tartaly + vizpumpa
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e Szelldztetd szervomotor

e Beépitett hiitbkompresszor

5.2 Microchip ATmegal28 mikrokontroller
ATmegal28 fobb jellemzoi

Az ATmegal28 egy alacsony fogyasztasu, nagy teljesitményti statikus CMOS aramkor-
technikan alapuld mikrokontroller. A 8-bites mikrovezérld RISC architekturara épiil, az
aritmetikai utasitdsokat 1 orajel-ciklus alatt hajtja végre. A maximalis orajel-frekvencia
16 MHz. A mikrovezérlé TQFP vagy MLF tokba szerelik.
Tipusai:

e ATmegal28:4,5-5,5V Vce,0-16 MHz CLK

e ATmegal28L:2,7-5,5V Vce, 0 -8 MHz CLK
Fo6 részei:

e AVR CPU és memoria mag
e Integralt I/O egységek
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AVR architektura blokk diagramja:

( Data Bus 8-bii
Program Status
Flash F— e}
Program Counter and Control
Mamory -
l fntarrupt
- 2 xB Unit
Instruction General
Register Purpose X2 SP|
- Registrers Unit

Watchdog
Timer

v Analog
Comparator

<+ |/0 Module1

Instruction
Decoder

Controf Lines

Direct Acdressing
Indirect Addressing

Data 4
SRAM =g

EEPROM |<—~

/O Lines —

v

10 Module 2

[ 'O Modula n

3. abra AVR architektira blokk diagramja

[https://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/doc2467.pdf]

A CPU mag:

e A programkddnak és az adatoknak is kiilon memoridja van.

e Az adatatviteli busz is mas a programkdd szadmara, mint az adatok szamara.

e Harvard-architektaraval rendelkezik (ez gyakori a mikrokontrollereknél).

e A CPU aritmetikai része RISC ,jellegli”

e 133 utasitast tartalmaz az utasitaskészlete, ezek tobbsége 1 orajelciklus alatt haj-
todik végre.

e 32 altalanos célu regiszterrel rendelkezik, melyek kozvetleniil kapcsolodnak az
ALU-hoz.

e Az aritmetikai miiveletek operandusainak a regiszterekben kell lenniiik.

e Az adatmemoridban 1évo valtozokon nem tudunk kézvetleniil miiveletet végre-

hajtani. ("Load/Store architekttra")
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e Az ALU egy szorzo6 dramkort is tartalmaz.
Integralt program- és adatmemdria:

e 128 KByte In-System Reprogrammable Flash a programkod szamara.
e 4KBytes EEPROM, az adott alkalmazas paramétereinek tarolasara.
e 4KBytes Internal SRAM mint adatmemoria.

e SPI Interface for In-System Programming.
Altalanos digitalis 1/O portok:

e 6 db 8-bites kétiranyt digitalis I/O port.
e 1 db 5-bites kétiranyt digitalis I/O port.

A digitalis I/O portok kivezetéseinek a tobbsége mas funkcidkhoz, periféridhoz is csatla-
kozik, ha a perifériat hasznaljuk, akkor az adott labat nem tudjuk digitalis I/O-ként hasz-
nalni

JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface:

e Perem-letapogatasos (Boundary Scan) tesztelés.
e Sz¢leskorii on-chip hibakeresési tdimogatas.

e A Flash és az EEPROM is programozhat6 a JTAG interfészen keresztiil.
Integralt perifériak:

e 2 db 8 bites iddzité/szamlalo kiilon eléskalazokkal és dsszehasonlitdsi modok-
kal.

e 2db kibovitett 16 bites idozitd/szamlalo kiilon eloskalazoval, 6sszehasonlitasi
moddal és rogzitéssel.

e Real Time Counter sajat oszcillatorral.

e 2 db 8-bites PWM csatorna.

e 6 db PWM csatorna 2 -16 bitig programozhat6 felbontassal.

e  Output Compare Modulator.

e 8-csatornas, 10-bit felbontasu A/D atalakito.
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- 8 Single-ended Channels.

- 7 Differential Channels.

- 2 Differential Channels programozhatoé erdsitéssel 1x, 10x, or 200x.
Dual Programmable Serial USARTS soros interfész.
Master/Slave SPI soros interfész.
Programozhatdé Watchdog Timer integralt drageneratorral.

Analog komparator.

Egyéb specialis funkciok (Special Microcontroller Features)

Power-on Reset.

Programozhato tapfesziiltség-csokkenés detektor.
Belso kalibralt RC Oscillator.

Belsd és kiils6 interrupt.

Kiilonféle alvo-modok.

Regiszterek:

A CPU mag 32 darab 8-bites altalanos célu regisztert tartalmaz, melyek kozvetle-
niil kapcsolddnak az ALU hoz. Ezek a regiszterek tartalmazzak az aritmetikai uta-
sitasok operandusait, és az eredmény is valamelyik regiszterbe keriil.
A 16 bites Stack Pointer regiszter mindig a stack logikai tetejére mutat. (PUSH és
POP utasitasok)
A 8 bites allapotregiszter (PL.: aritmetikai miiveletek).
o A bitek jelentése:

= Bit 7 — I: Global Interrupt Enable

= Bit 6 — T: Bit Copy Storage

= Bit 5 — H: Half Carry Flag

= Bit4—S: Sign Bit, S =N exor V

* Bit3 - V: Two’s Complement Overflow Flag

= Bit2 - N: Negative Flag

» Bit1—Z: Zero Flag
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* Bit0— C: Carry Flag
Integralt programmemoria és adatmemoria:

e Flash Program Memory
e Data Memory
e Az ATmegal28 mikrokontrollerben taldlhato egy 4 kB kapacitdsu EEPROM.

Flash Program Memory Data Memory
000 Wl 32 Registers
A0 64 Standard
1/0 Registers
Application S0060 160 Extended
i /0 Registers
Section
$0100
Internal SRAM
(4096 x 8 bit)
510FF
$1100
Optional
Bogt External SRAM
Section
HFEEF SFFFF

4. abra Memory

[http://www.mohospal. hu/oktatas/Atmega/Doku/avr128-leir1.pdf]

A digitalis 1/0 portok felépitése

Az ATmega mikrokontrollereknél a digitalis I/O portok szokésos felépitésiiek, kétira-
nyuak, tehat kimenetként, illetve bemenetként is fel lehet hasznalni dket. Az irany biten-

ként allithat6, minden I/O porthoz tartozik egy iranyt beallito regiszter.

A porthoz tartozik egy adatregiszter PORTx, egy DDRx iranyregiszter, ¢s egy csak ol-
vashato PINx regiszter (az x lehet A-G). A regiszter n-edik bitje PORTxn, DDRxn illetve
PINxn (n lehet 0-7). Ha az iranyregiszter DDRxn bitje 1 értékii, akkor a port kimenetre
van allitva, az adatregiszter PORTxn bitje hajtja meg a megfeleld kivezetést PINxn. Ha a
kivezetést bemenetként szeretnénk hasznalni, akkor ez megtehetjiik az iranyregiszter

DDRxn bit 0-ba irasaval.

A kivezetés allapotat, PINx regiszterbdl olvashatjuk ki (alacsony vagy magas jelszint).

Minden kivezetéshez kapcsolodik egy felhuzo ellenéllds. A felhtizo ellenallast az SFIOR



19

regiszter PUD jeli bitjének a beallitasaval le lehet kapcsolni. Az ATmegal28 mikrokont-
rollerben az F és G port cimzése nem fért be az I/O regiszterek tartomanyéaba, hanem
memoriaba agyazott lett (a PINF regiszter kivételél). Ezért nem in vagy out utasitasokkal,

hanem load ¢s store tipustu utasitasokkal érhetjiik el.

5.3 Az inkubator elektronikai blokkvazlata

LED vilagitas

Flités

H(té kompresszor
(SSR)

Szivattyu motor
(6ntdzés)

Szivattyu motor
(tapanyag)

Ventilator

Servo motor
(Leveg6 szab.)

gLt

Bels6 DHT para és hé-
mérséklet sensor

Kiils6é DHT para és hé-
mérséklet sensor

1]

Ajtonyitd szenzor
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5.4 A hardver tervezéshez felhasznalt szoftverek
5.4.1 PCB tervez6 szoftver (Altium Designer)

Az Altium Designer egy professzionalis nyomtatott aramkor tervezd szoftver, amelyet
mérndkok és elektronikai tervezok hasznalnak az analog €s digitalis aramkorok tervezé-
sére, szimulaciodjara. A program szamos funkciot kinal a tervezdknek a gyors és hatékony
munkavégzéshez (PL.: 3D modell megjelenitést, alkatrész konyvtarat). Az Altium Desig-
ner lehetévé teszi az egyedi aramkorok tervezését, a kezdetektdl a végéig. A program
felhasznalobarat, igy konnyen kezelheté még kezddk szdmara is. Az Altium Designer
segitségével a tervezOk alkalmazhatnak kiilonbozd simitasi technikékat, hogy optimali-
zaljak a tervezést, és minimalizaljak az esetleges hibakat. A szoftver tdimogatja az egyiitt-
miikodést a tervezdcsapatok kozott, ezzel lehetové téve az egyszerli fajl megosztast és
verzidkezelést. Altium Designer integralodik mas CAD szoftverekkel, illetve tervezdesz-
kozokkel, igy kdnnyen importalni és exportalni lehet az adatokat mas formatumokban.

3 Search

D EEe Sample - Kame_FMU.PrjPcb - Altium Designer

File Edit View Project Place Design Tools Simulate Reports Window Help Main Menus 4 Share A @& & CompanyWorkspace § ~

¥ & X [ 1_reference.SchDoc ¥ 2_mb_conn.SchDoc % Kame_FM

samiadoid s¥ysel pue SjuawLod

4 M Source Documents
hDoc
.SchDoc
hDoc

Projects Navigal H Filter Editor Motherboard Connectors

X:-2900mil ¥:11950.000mil ~ Grid:50mil Panels

5. abra Altium Designer

[https://www.altium.com/documentation/sites/default/files/wiki_attachments/322478/AD_Env_MainElements Main-
Menus AD23.png]
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5.5 A nyomtatott aramkor

Az Inkubator vezérléséhez sziikséges nyomtatott aramkort az Altium Designer program-
ban terveztem. A program alkalmas komplex tobbrétegli nyomtatott aramkordk tervezé-
sére. A nyomtatott &ramkori tervezével megterveztem €s megrajzoltam a kapcsolasi raj-
zot. Az alkatrészeket automatikusan beszamozta a program, amibdl egy netlistat készitet-
tem. A netlista alapjan a program elkésziti a huzalozasi listat s ezutan lehet az alkatré-
szeket elhelyezni a nyomtatott aramkoron. A nyomtatott &ramkoron 1évo alkatrészek 14-
bait automatikusan elkésziti a program, de utdna mindenféleképpen korrigalni kellett a

vezetékezést.

Az dramkori tervezésnél figyelembe vettem azt, hogy standard alkatrészekbdl épiiljon fel

a nyomtatott aramkor, melyeknek tilnyomo része SMD a tokozu.

A kimeneteket €s a bemeneteket egyarant gyors csatlakozdval terveztem. A gyorscsatla-
kozo eldnye, hogy csavarozasmentesen lehet levalasztani a kiilsé egységeket. Minden ki-
meneti és bemeneti port optocsatolods levalasztast kapott a védelem és hibamentes miiko-
dés érdekében. A panel tapfesziiltség bemenete 12Vdc, mivel az inkubatorban felhasz-
nalt eszkdzok tobbsége, gyengearamt 12Vdc fesziiltségrél mitkddnek, ennek tovabbi eld-
nye, hogy az akkumulatoros hasznélatot is lehetdvé teszi. A bemeneti optocsatolok kol-
lektora, kozvetlen a mikrokontroller bemeneteire csatlakoznak, a processzor kimenetei a
kimeneti optocsatolok anodjat vezérli. A periféridkat galvanikusan levalasztottam a kiilso
egységekrol, igy maximalisan védett lett a processzor. A kiils6 egységeket relék vezérlik
az optimalis teljesitmény miatt. A relék kisméretli nyomtatott aramkdrbe tiltetheté Omron
tipusu relék 12Vdc kivitelben. A nyomtatott aramkoron helyet kapott még két PWM-mel
szabalyozott teljesitmény kimenet. Ezek, a kimenetek vezérlik a levegd keringtetd venti-

latort és a szellOztetd szervomotort.
5.5.1 Az aramkor fobb egységei

Az ATmegal28 egy nagy teljesitményi, alacsony fogyasztasu, 8-bites mikrovezérld. A
mikrokontroller a hires AVR széria tagja, szdmos beépitett perifériaval rendelkezik, ame-

lyek lehetdvé teszik szamos alkalmazasban vald hasznalatat. Azért, valasztottam ezt a
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tipusu a mikrokontrollert, mert rendelkezik azokkal a kimeneti és bemeneti perifériakkal,
amik teljes egészében kiszolgalja a novényneveld inkubator mitkodéséhez sziikséges fel-
tételeket. Az ATmegal28-at széles korben hasznaljak iparban és egyéb beagyazott alkal-
mazasokban (PL.: autoiparban, orvostechnikai eszkdzokben). Az ATmegal28 konnyen

programozhat6 és timogatja az altalanos C és C++ programozasi nyelveket.

A PCF8563 egy CMOS valos idejii 6ra (RTC) és naptar, amelyet alacsony energiafo-
gyasztasra optimalizaltak. Programozhat6 6rakimenet, megszakitasi kimenet és alacsony
fesziiltségérzékeld is rendelkezésre all. Az dsszes cim €s adat soros atvitele kétvonalas,
kétiranyt I*C-buszon keresztiil torténik. A busz maximalis sebessége 400 kbit/s. A re-
giszter cime automatikusan ndvekszik minden irott vagy olvasott adatbajt utan. A
PCF8563 a NXP Semiconductors fejlesztett ki. A modul nagyon pontos idémérési funk-
ciokat kinal, idealis az olyan alkalmazasokhoz, ahol nagyon fontos a pontos iddtartamok

kezelése (PL.: iddzitett feladatok vagy id6zonak kozotti atvaltasok.

Az FT232R egy USB-soros UART interfész opciondlis orajelgenerator kimenettel és az
uj FTDIChip-ID™ biztonsagi hardverkulccsal. Ezen kiviil aszinkron és szinkron interfész
modok is elérhetdk. Az FT232R-t hasznalé USB-soros kialakitasok tovabb egyszeriisod-
tek a kiils6 EEPROM, az 6raaramkor és az USB ellendllasok teljes integralasaval az esz-
kozbe. Az FT232R chip automatikusan érzékeli a csatlakoztatott eszkozt és konfiguralja
magat az adott kornyezethez. Kénnyt integralni a rendszerbe és kezelni a kommunikéciot
az eszk0zok kozott. Széles korben tdmogatott a kiilonbozd operacios rendszereken (PL.:

Windows, Linux és az OS X)), ezéltal rugalmasan hasznalhato a kiilonb6z6 platformokon.

Az LM2676 sorozatu szabalyozok monolitikus integralt aramkorok, amelyek az 6sszes
aktiv funkciot biztositjak kapcsold szabalyozohoz, amely akar 3A terhelést is képes meg-
hajtani, kival6 vonali és terhelésszabalyozasi jellemzdkkel. A magas hatasfok (>90%) az
alacsony BE-ellenallasi DMOS tapkapcsol6 hasznalataval érhetd el. A sorozat 3,3 V, 5

V és 12 V fix kimeneti fesziiltségbdl és egy allithatd kimeneti valtozatbdl all.
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5.5.2 Kapcsolasi rajz

6. dbra Kapcsolasi rajz 1.
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" 7. dbra Kapcsolasi rajz 2.
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8. dbra Kapcsoldsi rajz 2.
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5.5.3 PCB alkatrész lista

Comment | Description | Designator Footprint LibRef Quantity
10nF C1,C3,(C4,C8,C9 sm805 Cco 5
22uF35V c2 cs100 100U6V3_0 1
330nF C5 sm805 Cco 1
100U6V3 C6 cs100 100U6V3_0 1

C7, C11, C13, C16, C17, C18,
100nF C19, C20, C21 sm805 Cco 9
10pF C10, C12, C15 sm805 CoO 3
100uF16V C14, C22, C23, C24 cs100 100U6V3_0 4
1N5819 D1 d4148 ZD_0 1

D2, D3, D4, D6, D7, D8, D12,

D14, D16, D18, D20, D23, D24,

D26, D29, D30, D32, D34, D36,
LED D38 dmd805 LED_O 20
D D5 dmd805 D_1 1
LED D9, D10 d4148 LED_O 2

D11, D15, D17, D19, D21, D22,

D25, D27, D28, D31, D33, D35,
D D37 D4148 D_1 13
4148 D13 D4148 D_1 1
OPTO-B IS01, 1S02 TC817 OPTO-B_0 2

ISO3, 1S04, I1S05, 1S06, 1S07,

ISO8, ISO9, I1SO10, ISO11,

ISO12, 1SO13, 1S014, ISO15,

ISO16, 1SO17, 1SO18, 1SO19,

1SO20, 1SO21, 1S022, 1S023,
LTV356 1SO24, 1S025 TC817 OPTO-B_0 23
CON4 J1, 32,33 C4508 CON4_0 3
CON4 J8, J10, J11 mol4 CON4_0 3
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J13, J14, 115, J16, J17, 118,
319, 120, 121, 122, 323, 124,
325, 126, 127, 128, 329, J31,

CON2 332, 133, 134, 135 con2 CON2_0 22
CON? 136 mol4 CON4_0 1
JP3 JP1, IP2, IP3, IP4, IP5 P3 JP3_1 5
47uH L1 L10 L_O 1
10uH L2, L3 L10 L0 2
SPEA-
SPEAKER LS1 PZ1 KER_O 1
POTI P1 pot2 POTI_O 1
Q1L, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7,
Q8, Q9, Q10, Q12, Q13, Q15,
NPN Q16, Q18 sot23m NPN_1 15
NPN_4,
NPN_5,
BD135 Q11, Q14, Q17 t0125 NPN_6 3
R1, R2, R3, R6, R7, RS, R11,
R13, R15, R16, R17, R19, R22,
R26, R28, R31, R33, R34, R35,
R38, R40, R42, R43, R45, R46,
R49, R50, R54, R56, R57, R60,
R62, R67, R68, R70, R72, R76,
R77, R80, R81, R82, R83, R88,
R89, R91, R93, R94, R95, R99, RE-
R100, R103, R104, R107, R109, SISTOR_2,
1K R111, R112, R115, R116 sm805 RO 58
R0, RE-
100 R4, R5, R9, R10, R47, R48 sm805 SISTOR_2 6
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R12, R14, R18, R21, R23, R24,
R25, R27, R29, R30, R36, R37,
R39, R55, R58, R63, R64, R65,
R69, R73, R74, R75, R78, R79,
R84, R85, R86, R87, R90, R92,

R96, R97, R98, R101, R102, RE-
R105, R106, R108, R110, R113, SISTOR_2,
10K R114 sm805 RO 41
RE-
120 R20 sm805 SISTOR_2 1
RE-
820 R32, R41 sm805 SISTOR_2 2
4,7K R44, R52, R59, R66 sm805 RO 4
33K R51, R53 sm805 RO
REL1, REL2, REL3, REL4, RELS5,
REL6, REL7, REL8, REL9, RELAY
G6DN REL10, REL11 g6dn SPST_1 11
SW  PUS-
HBUT-
SW S1 ts2 TON_5 1
sk8, SK7, SK9, SK10, SK11,
CON3 SK12, SK13 con3 CON3_0 7
CON3 SK1, SK2, SK3, SK4 mol3 CON3_0 4
CON6 SK5 skp6 CON6_0 1
CON8 SK6 skp8 CON8_1 1
LM2676 Ul ts2676 LM2676 1
FT232RL U3 f232rl FT232RL_2 1
AT128 us AT128 AT128 2 1
PCF8563 Uil PCF85 PCF8563 1
IRLZ34 u14, U15 irz34 IRF640 2
32MHz X1 xcrl X0 1
16MHz X2 xcrl X0 1
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5.6 Nextion kijelzo (HMI)

A Nextion egy Human-Machine Interface (HMI) megoldés, amely egy integralt procesz-
szorbol ¢€s egy érintéképernydbdl all, melynek grafikus feliiletét a Nextion Editor nevii

szoftverrel lehet szerkeszteni.

A Nextion Editor szoftverrel gyorsan fejleszthetiink latvanyos HMI GUI-t (grafika, szo-
veg, gomb, cstszka stb.). ASCII szoveg alapu utasitasok segitségével, barmilyen kezel6i

felilet 1étrehozhato.

Nextion HMI kijelzéje TTL soros (5V, TX, RX, GND) keresztiil csatlakozik a mikro-

kontrollerhez.

Az Nextion kijelz6 kezelofeliiletét ugy alakitottam ki, hogy a miikodés alatt minden fon-

tos informécio a f6 képernydn jelenitek meg.
1. oldal

e Alap adatok:
e Real-time clock
e Pératartalom
e HoOmeérséklet

e Ventillator

e Ontozés
e Ledlampa
[ ] 1 i
Vizszint 9. dbra HMI 1.0ldal
e Futés

e Hutes
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2. oldal

e Paraméter beallitasi ikonok:
e Paratartalom érték beallitas
e Pontos id6 beallitasa

e Homérseklet beallitas

e Tapanyag adagolas bedllitas

10. abra HMI 2.0ldal

3. oldal

NPK Sensor adatai : g NPK Sensor Hum. 62%

e HoOmeérséklet : Cond. 3200  Nitrogen 1500mg
e Pdratartalom
e PH
e EC

Potas. 25

e Nitrogén szint

. 11. abra HMI 3.0ldal
e Foszfor szint

e Kalium

i e szakdelg\nait =22 HMI) — s
File T Sefting Help About Style™
[Fopen | New ~se [ Compie @) Debug T Upload © Il Copy Thcut WY Paste ~ & Lock & Unlock | X Delete ™) Undo(0) ™ Redo(@) | & Devics 1D 100% (&) @ @ T L l2am E
c
Display | Program -
T = 7
PR 1 0 P T |
i
|1 paget
{2 @ page2

mo

[Click the atiribute to display
comresponding notes

Encodingiso-23502 | Model:NX8048T050 011 inch:5.0(300X480) Flash:16M RAM:35848 Freauency48M| CoordinateX:731 Y505

12. dbra HMI



5.7 NPK szenzor (ComWinTop)

SOIL
SENSOR

Duiput: RSASG
Pawnr: 5304 D€
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13. abra NPK

Az NPK szenzor segitségével a kiilonbozo foldek tapanyag tartalmat tudjuk vizsgalni. A
prototipus elkészitéséhez olyan NPK szenzor kertiilt beszerzésre, ami nem csak az alap
Nitrogén, Foszfat ¢s Kalium mérésére alkalmas, hanem ezen feliil tudja mérni a talaj-
nedvességet, a talaj homérsékletét, a talaj EC értékét és a talaj pH értékét. Az NPK

szenzor RS485-6n és Modbus protokollal kommunikal a mikrokontrollerrel.

Az értékek Kiolvasasa:

Read

E.g., Read Humidity, temperature, conductivity, PH, N, P, K together:

Master sends

Function Start Start Nur;]fber Nur::fber Error Error
Address Address Address 5 : Check Check
Code : Points Points 4
(Hi) (Lo) (Hi) (Lo) (Lo) (Hi)
0x01 0x03 0x00 0x00 0x00 0x07 0x04 0x08

14. abra NPK Read
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Az NPK szenzor valasza:

Sensor responds:

Function | Number of Esror Enver
Address Codls bt humidity | temperature | conductivity PH N P K Check | Check
s ({Lo) (Hi)
0x01 0x01 000 0x00 | oxpo | Ox00 | Ox00
0x01 0x03 0x0E 0x70 0x29
0xD0 0x4C 0x2C 0x5A | Ox20 | Ox58 | 0x68

Temperature: 14C H= 332=> temperature= 33.2°C
Humidity: 1D0 H= 464 => humidity= 46.4%
Conductivity: 2C H= 44 => Conductivity = 44 us/cm
PH: 5SAH=56 => PH=9
Nitrogen (N): 20 H= 56 => N= 32 mg/kg
Phosphorus (P): 58 H= 56 => P= 88 mg/kg
Potassium (K): 68 H= 104 => K= 104 mg/kg

Paraméterek:

15. abra NPK responds

Soil parameters measuring

Temperature * Measuring range: -40C-80C
* Accuracy: £0.5'C (25°C)
* Long-term stability: =0.1%Cly
* Response time: =15s
Humidity Measuring range: 0-100%RH

Accuracy: 3% within 0-50%, 5% within 50-100%
Long-term stability: =1%RH/y
Response time: =4s

Conductivity (EC)

Measuring range: 0-20000us/cm

Accuracy: 0-10000 us/cm range is +3%; 10000-20000 us/cm range is =5%
Long-term stability: = 1%uS/cm

Response time: =1s

PH * Measuring range: 3-9 PH

* Accuracy: +0.3PH

* Long-term stability: =5%l/year

* Response time: =108
Nitrogen + Measuring range: 1-2999 mg/kg(mg/L)
Phosphorus * Resolution: 1 mg/kg(mg/L)

* Response time: <<15

Potassium

16. abra NPK paraméterek




5.7.1 NPK szenzoros mérések

A ,,j6 palantafld” tipusu virag-

fold mérése:

Nedvesség: 5,7
Hofok: 22,7
EC: 259

PH: 6,9

N: 15

P: 82

K: 74

A kertben talalt régi beszaradt

fold mérése:

33

Locsolas utan:

o Nedvesség: 4,4 o
e Hofok: 20,5 .
e EC:07? .
e PH:97? .
e N:0? .
e P:0? .
e K:07? .

Nedvesség: 21,7
Hoéfok: 22,6
EC: 258

PH: 8,3

N: 15

P: 81

K:73

Az ,,auchan” altalanos vi-

ragfold mérése:

e Nedvesség: 11,4
e Hofok: 22,3

e EC: 286

e PH: 6,7

N: 22

P: 98

K: 91

Kis tapoldat utan:

e Nedvesség: 24
e Hofok: 22,2

e EC: 898

e PH:97?

N: 157

P: 360

K: 231
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Szobanovény NPK Szobanovény tapoldat Szobandvény tapoldatos
mérése: locsolas utan locsoléas utan + 1dl viz

e Nedvesség: 7 e Nedvesség:12 e Nedvesség: 26

e Hofok: 20,3 e Hofok: 20.8 e Hofok: 22,7

e EC:214 e EC:234 o EC: 466

e PH:9? e PH:9? e PH:76

e N:6 e N:10 e N:60

e P:60 e P:70 e P:188

o K:52 e K:60 e K: 181
Megallapitasok:

e Ha a szenzor siman csak a szabadban van akkor csak a homérsékletet méri.
e Ha a fold nem elég nedves, akkor nem, vagy hibasan mér.

e Ha nagyon szaraz a fold, akkor nem tud a pH-t mérni.

Sensor: |CWT SOIL sensor (NPK type) V|

Slave address: | 1 | Read
Slave new address: |'] 255 ||— Write

Register address: |2: Temperature v|
Register type: dxcoccHolding|Keep v
Value tvpe: Signed v
Value scale: 0.1
Register value: 21.90 || Read |

03 02 00 0O BE 44

03 00 03 00 01 74 Da A

03 02 00 1E 38 4C

03 00 04 DO 01 €5 cb

03 02 00 00 BE 44

03 00 01 00 01 d5 ca

03 02 00 DB F8 1F

Log: o i Clear |

17. abra NPK lekérdezés
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5.8 Felhasznalt alkatrészek

Teljes spektrumu LED novényvilagitas

18. abra LED

[https://www.lampak.hu/hadex-led-fuggolampa-novenyek-termesztesehez-led-36w-230v-ip44/]

Paraméterek:

e Fényspektrum: 400-740 nm + nappali fehér 6000 - 6500K.

e Fényforrasok: 204x piros LED (620 - 625 nm), 72x kék LED (450 - 455 nm), 4x
narancssarga LED (590 nm), 4x ibolya LED (395 - 400 nm), 24x fehér LED
(6000 - 6500K), 4x IR LED (730 - 740 nm).

e [EC csatlakozo.

Szellozteto ventilator

19. abra Ventilator

[https://nz.rs-online.com/web/p/centrifugal-fans/2436417]



36

Paraméterek:

e Névleges fesziiltség: 12VDc
e Aramfelvétel: 515mA

e Fordulatszam: 4450f/p

e Hossz: 203mm

o Szélesség: 47mm

e Magassag: S0mm

Hiito

20. abra Hiité

[https://gastro-cool.de/en/glass-door-cooler-for-bottles-black]

Paraméterek:

e Homérseklet tartomany: 2-10 C°

e Urtartalom: 1301

e Suly:32kg

o Tapfesziiltség: 220-240 V/50 Hz/ 110 W
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Hoémérséklet és para méro szenzor (DHT22)

% e B
s .o

;’.“‘0!
> e
-

-

21. abra DHT22

[https://shop.tavir.hu/termek/shop/modulok/homerseklet/dht-22-para-es-homerseklet-szenzor/]

Paraméterek:

e 1 svalaszidd

e Max. 100 m

o Tapfesziiltség: 3.3 - 5.5V

e Aramfelvétel: 1.5mA

e Homérséklet-tartomany: -40- 80°

e Péaratartomany: 0 -100RH% +/-2RH%
e  M:¢érési pontossag: 0.1°C; 0.1RH%

Viztartaly + vizpumpa

22. abra Viztartaly + vizpumpa

[https://www.kamionfelszereles.hu/spd/KATX0044/Ablakmoso-tartaly-szivattyuval-15L-12V]
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Paraméterek:

o Meérete: 140 x 140 x 145mm
e Fesziiltség: 12V

e A tartdly Grtartalom: 1,5 1

Szervomotor (SG-90)

23. abra Szervomotor

[https.://www.hwlibre.com/hu/szervo-sg90/]

Paraméterek:

e Tomeg:9g

e Meéret: 22 x 11,5 x 27 mm

e Fesziiltség: 3,0-7,2 V

e Nyomaték: 1,8 kg/cm

e Sebesség: 0,10 s/ 60°

e  Miikddési hdmérséklet: -30 - +60 °C
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6. SZOFTVERFEJLESZTES

6.1 Alkalmazott protokollok
A fejlesztés soran felhasznalt szabvanyos kommunikacids protokollok bemutatasa.
6.1.1 UART protokoll

Az UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) protokoll egy aszinkron kom-
munikécids protokoll, melyet soros adatkapcsolatok létesitésére hasznalnak. A protokoll
lehetdvé teszi a két eszkdz kozotti adateserét bitenként, vagyis az adatokat soronként to-
vabbitja. Az UART protokoll aszinkron moédon miikddik, azaz nincs szinkronizacids jel
a két eszkoz kozott. A kezdd és a stop bit hasznalata segiti a kommunikaciot. Lehetdség
van az adatatvitel sebességének a beallitasara (atviteli sebesség). Az UART egy egysze-
rlien hasznalhat6é soros kommunikacios protokoll, amit széles kdrben hasznalnak kiilon-
b6z eszkdzok kozotti adatkapesolatok 1étesitésére, tamogatja a két iranyt kommunika-
ciot.

6.1.2 12C protokoll

Az 12C (Inter-Integrated Circuit) protokoll, mas néven a TWI (Two wire interface) egy
soros kommunikécios protokoll, amelyet a Philips fejlesztett ki az 1980-as években. Mas-
ter-Slave protokoll, amely lehetévé teszi a kommunikaciot kiilonbozé aszkozok kozott
(PL.: mikrovezérlok, érzékelok, LCD kijelzok, memoridk, perifériak, stb). A buszra egy-
szere tobb eszkoz is csatlakozhat, minden eszk6znek sajat cime van. Az I2C protokoll két
vezetékparral rendelkezik (SDA - Serial Data Line és SCL - Serial Clock Line). A Master
eszkoz vezérel minden adat- €s oOrajelet a kommunikacié soran, igy csak 6 tud irni és
olvasni. A Slave eszkoz csak akkor kommunikélhat, ha a Master megszolitja 6t. Az [12C

protokollt altaldban nyomtatott aramkoron beliili kommunikaciora alkalmazzak.
6.1.3 Modbus protokoll, szabvany

A Modbus egy soros kommunikécios protokoll, melyet a Modicon véllalat fejlesztett ki,
ipari automatizalasi rendszerekhez. A protokoll lehetové teszi az eszk6zok kozotti kom-

munikéciot (PL.: PLC-k, érzékeldk, hajtomivek,stb.). A Modbus protokoll egyszerti,
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konnyen értelmezhetd és konnyen implementalhato, ezért népszerti ipari alkalmazasok-

ban. Két verzigja létezik: a Modbus RTU (Remote Terminal Unit) és a Modbus TCP/IP.

A Modbus RTU soros kommunikécios, amely master-slave tipust formatumot hasznal.
A master kiildi a parancsokat a slave eszkdzoknek, és ezek valaszolnak a masternek. Az

adatokat binaris formatumban kiildi.

A Modbus TCP/IP egy IP halozaton keresztiil kommunikald protokoll, ami lehetévé teszi
az eszkozok kozotti kommunikaciot a halozaton keresztiil. Az adatok TCP/IP csomagok-

ban kerilnek atvitelre.

Modbus tamogatja az adatok egyszerii olvasasat és irdsat a slave eszk6zokon. Egyéb pa-

rancsokat is tamogat (PL.: olvasas, iras, adatolvasas, diagnosztikai informaciok).

A Modbus protokoll elénye, hogy sok kiilonb6z6 ipari eszkdzgyartdval kompatibilis, és

konnyen integralhato, rendkiviil megbizhato €s jol dokumentalt.
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6.2 A szoftverek fejlesztéséhez felhasznalt szoftverek

A szakdolgozatomban a szoftver fejlesztéséhez és teszteléséhez felhasznalt szoftverek
listaja.
6.2.1 Fejleszt6i kornyezet

A mikrokontroller programozésadhoz az ingyenes beszerezhetd Atmel Studio 7.0 hasznal-
tam. Az Atmel Studio egy integralt fejlesztdi kornyezet, amelyet az Atmel mikrovezérlok
fejlesztésére terveztek. A szoftver segitségével konnyedén fejleszthetiink és debugolha-
tunk szdmos Atmel mikrovezérlot. Az integralt fejlesztéi kornyezet (IDE) lehetdséget
biztosit, hogy a kddunkat C/C++ vagy Assembly nyelveken megirjuk, emellett lehetdsé-
get biztosit a szimulalt futtatasra, ami segit a fejlesztének a problémak gyorsabb felderi-

tésében.

E3 stortpuge - meisiudio Standard Mode. ¥ | Quick Launch (€ P e & x
Him o Bdt Veew VAwX ASF Momcl Db Took  Window  Help
| @@ ot - a | ’ i cReCcHEBD:,
|

R ¢ 7

start Discover Atmel Studio

24. abra Atmel Studio
6.2.2 Terminalemulator, soros monitor
A Putty egy ingyenes felhasznalasu és nyilt forraskodu terminal emulator program, amely

lehetdvée teszi a tavoli szamitogépekhez valo kapcsolddast halozati protokollok segitség-

¢ével (SCP, SSH, Telnet, Serial). Sokféle operacios rendszeren futtathaté (PL.: Windows,
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Linux, macOS). A program konnyli hasznélata miatt nagyon népszerti a szerverek és ha-
16zati eszk6zok tavoli kezeléséhez. A Putty szamos hasznos funkciot kinal, szoveges ex-
portalas és importalas, szinkodolt szoveg megjelenitése, valamint lehetdség van a bealli-

tasok €s kapcsolatok mentésére.

B PUTTY Configuration ?

Category.

=1 Session
| Logging
() Terminal
| lKeyboard
- Bell
Features
£ Window
Appearance
Behaviour
Transiation
) Selection

Basic options for your PuTTY session
Specify the destination youwantto connectto

Serialline Speed

[com1 | [s600

Connection type
(ORaw (O Telnet ()Rlogin () SSH

Load. save or delete a stored session

@Seral

Saved Sessions

\wColours | \
B Gannachion Default Setings
Data soros
Proxy
Telnet
Rlogin
[-88H
Serial

Load
Save

Delete

Close window on exit
O Aways () Never

(@) Only on clean exit

About Help Cancel

25. abra PuTTY

6.2.3 Nextion Editor (HMI GUI)

A Nextion Editor egy ingyenes hasznalhato HMI (Human-Machine Interface) GUI fej-
lesztdi szoftver, amely lehetdvé teszi a Nextion kijelzok egyszerii programozasat €s testre
szabasat. Ezek a kijelzok kiilonb6z6 méretliek és felbontastiak lehetnek. A program lehe-
tove teszi a fejlesztOk szamara, hogy interaktiv grafikus felhasznaloi feliileteket hozzanak
1étre. Nextion Editor lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy hozzéadjanak gombo-
kat, szovegeket, képeket, és mas grafikus elemeket a kijelz6hoz. A Nextion HMI-k idealis
valasztas otthoni automatizalasi rendszerekhez és ipari vezérlérendszerekhez egyarant. A
Nextion Editor segitséget nyjt a Nextion kijelzok testre szabasaban €s programozasaban,
nagyon konnyen €s gyorsan lehet vele latvanyos, professziondlis felhasznaloi feliileteket

létrehozni.
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26. abra Nextion Editor

6.2.4 CVT-Modbus sensor tool

A CVT-Modbus senzor tool egy az NPK szenzorhoz hasznalt alkalmazas. A program
lehetdséget biztosit az NPK szenzor bedllitasara, tesztelésére és kalibralasara.

15 CWT-Modbis sensor tool 8 x

Red DCI2V Black GND Yellow: A+ Green: B-

Semsor: CWT SOIL sensor (NPK type) ~
S Slave add (1 [ Read
ComWinTop
Stave new addressi (0255 [ |
Register addresss, [ 1 Humidiy v
Register types oo HotdingKesp v
Value type: Signad v

Value scale: 0.1

Regigervaes. [ |[Am]

Log: [ cloar
| ResetNPK

27. abra CVT-Modbus senzor tool
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6.3 A szoftverfejlesztéséhez alkalmazott eszk6zok

A szakdolgozatomban a szoftver fejlesztéséhez és teszteléséhez felhasznalt fejlesztoi esz-

kozok bemutatasa.

6.3.1 AVRISP-mKII kompatibilis programozo
Gyart6: ELModules

Rendelési szam: EM-65442

Atmel AVRISP mklI programozoval kompatibilis USB interfész Atmel mikrokontrolle-
rek programozésara. A szabvanyos ISP/PDI/TPI protokolloknak kdszonhetéen az eszkoz
szamos mikrovezérlé programozasat lehetdvé teszi (pl. ATtiny, ATMega, XMega). Fel-
hasznalhat6 az Atmel Studio fejlesztdi szoftver kornyezethez. A programoz6 interfész
jelszintillesztovel rendelkezik, igy felhasznalhato 1,8 ... 5,5 V tépellatast mikrokontrol-
lerekhez. A modulon egy 5 V / 3,3 V-os stabilizator is megtalalhatd, melyrdl az &ramkort

lathatjuk el tapfesziiltséggel a programozas idejére (max 100mA).
Miiszaki adatok:

e Meéretek: 64 x 32 mm
o Téapfesziiltség: 5 V (USB)

uil‘ uu‘ w”|

28. abra AVRISP-mkIl

[http://www.elmodules.hu/products/77]

6.3.2 USB-RS485 atalakité modul

Az NPK szenzor paramétereinek beallitasahoz, teszteléséhez sziikséges volt egy olyan

eszkoz beszerzése, ami kozvetleniil csatlakozik a szamitogéphez.
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Gyartoi jelolés: HY-485
e Automatikus TX engedélyezés (CBUS2/TXDEN)
e FTDIFT232RL alapt

e Ratolhat6 sorkapocs csatlakozassal

e  Windows ¢és Linux kompatibilitas

Kivezetések:
e P: DATA+
e A:DATA-
e GND: GND

29. dbra RS485

[https://www.hestore.hu/prod_10038838.html]
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6.4 Szoftveres specifikacio

Szoftveresen biztositania kell az inkubétor paramétereinek szabalyozasat, hdmérsékletet,
paratartalmat, valamint biztositania kell a ndvény novesztd fény idobeni kapcsolasat. A
homérsekletes €s a paratartalom mérésére a DHT22 szenzor kerlilt beépitésre, a szoftver
digitalisan lekérdezi a paramétereket. Ha nem megfeleld valamelyik paraméter a szoftver

csak bekapcsolja a megfeleld rutint, hiitést, fiitést, szelldztetés.

A novénynovesztdé LED vilagitas kapcsoldsa a valos idejii 6ra (RTC) segitségivel miiko-
dik. A RTC és mikrokontroller kozotti kapcsolat [2C kommunikacidéval van megoldva.
Szoftveresen be kell allitani ezeket a Portokat. Biztositani kell a PWM portok megfeleld
beallitasat, mind a szervomotor, mind a szellézteté motor impulzus-szélesség moduléci-
oval allithato. Szoftveresen bedllitasra keriil egy sajat 6ra, ez megszakitaskezeléssel van
megoldva, a mikrokontroller timer-e ugy lett beallitva, hogy megszakitaskezeld fiiggvény

masodpercenként fut le, igy kdnnyen szamolhat6 az id6.

Az UART kommunikacidkat megfelelden be kell allitani, mert a mikrokontroller adatokat
fogad ¢és kiild, mind a grafikus kijelzd, mind a NPK szenzor felé. A grafikus kijelzon a
felhasznalonak lehetdsége van a paraméterek leolvasasara, illetve a paraméterek beallita-
sara. Az NPK szenzort a mikrokontroller naponta egyszer kérdezi le a MODBUS proto-
koll segitségével, igy a felhasznalo pontos értéket kap a ndvény talajanak a tapanyagkon-
centracidjarol. A pontos értékek ismeretében, lehetdsége van a tdpanyag megfeleld ada-

golasanak a beallitasara, igy biztositva a novény megfeleld taplalasat.

A mikrokontrollerre elkésziilt szoftver C nyelven irddott.
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6.5 A program miikodése
A program elején bedllitasra keriilnek:

e A portok

e Megszakitasok
e PWM

o Kezdo értékek

Egy végtelen ciklusban folyamatosan lekérdezésre keriil a valos idejii 6ra (RTC), vala-
mint, hogy a grafikus kijelz6é (HMI) kiildott-e j adatokat. Ha id6 a megfeleld intervallum
kozé esik, akkor torténik a szabalyozas. Bekapcsolasra keriil a ventilator, valamint a no-
vény novesztd LED vilagitas. Folyamatosan lekérdezziik az RTC-t és a HMI-t valamint
a homérséklet és para mérd szenzort. Ha nem sikeriil lekérdezni a szenzort, akkor a prog-
ram hibaba all, és kiild egy hiba iizenetet a kijelzére a felhasznald szdmara. Ha sikertiil a
homérseklet és a para lekérdezése, akkor lefuttatja HEATING(), COOLING(), HUMI-
DITY () fiiggvényeket és az eredményeket elkiildi a grafikus kijelzore.
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6.6 Folyamatabra

Poftok bealiitass;
Megszakitazok bealtiasa;
PR beallitasa;
valttozok |lecrehozasa;
Kezdd értekek beallitdsa;

v

RTC lekérdezeése:
LCD lekérdezése;

Ora>6 és Ora<18 Nem

LCD lekérdezése;
RTC lekérdezése;
LED bekapcsolasa;
Ventilator elinditasa;

-

Hameérséklet és

Para lekérdezése;
Mam

Lesdllitas;
LCD hiba kildés;

Igen

HEATING();
COOLING();
HUMIDITY();
LCD kiiratas;

30. abra Folyamatdbra
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6.7 Fontosabb szoftveres megoldasok
6.7.1 A regiszterek definialasa

A konnyebb ¢€s atlathatobb programozas miatt, definidltam a regiszter beallitasokat egy
kiilén ,,mgarten_pmacro.h” fajlban. igy hasonléan, mint az Arduindban nagyon kénnyen
lehet kezelni, a kimenetként és bemenetként hasznalt regisztereket. Ezt PORTA-tol

PORTE-ig mind a 8 bitjén definialtam.

Pl. PORTA allitasa.:

#define B_1(sfr,bit) sfr|= ( 1 << ( bit)) // egy regiszter adott bitjenek 1-re
allitas
#tdefine B_O(sfr,bit) sfr&= ~( 1 << ( bit))// egy regiszter adott bitjenek ©-ra
allitas

#tdefine B_R(sfr,bit) bit_is_set( sfr, bit) // egy regiszter egy bitjenek olvasdsa

Kimenetre PORTA 0. bit allitas pl.:

#tdefine PA@_OUTPUT B_1(DDRA, ©) // Port A @. bit kimenetre allitasa

Bemenetre PORTA 0. bit allitas pl.:

#tdefine PAO_INPUT  B_O(DDRA, ©) // Port A @. bit bemenetre 4llitdsa

A PORTA 0. bit 1-be allitas pl.:

#tdefine PAO_1 B_1(PORTA, ©) // Port A @. bit 1-be allitdsa

A PORTA 0. bit 0-ba allitas pl.:

#tdefine PAQ © B_O(PORTA, 9) // Port A @. bit ©-ba allitasa
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A PORTA 0. bit kiolvasasa pl.:

#tdefine PAO R

A késObbiekben igy még egyszeriibb lesz az dltalam hasznalt kimeneteket és bemeneteket

definialni és hasznalni.

Bemenetek:

/] *¥ERINPUT %%

Ajto nyités:

#define DOOR_IN
Viztartaly iires:
#define WATER_EMPTY
Vegyszer tartaly iires:

#tdefine CWATER_EMPTY

Kimenetek:
Noveszto fény:
//GROWING LAMP
#tdefine GLED_ON
#define GLED_OFF
Ajto nyitas ldmpa:
//DOOR LAMP
#define DOORLED_ON
#define DOORLED_OFF
Fhtés:

// Flités

#define HEATING_ON

B_R(PINA, )

// Port A ©. bit kiolvasasa

PA1_R //Ajto6 nyitas

PA3_ R //Tartaly ires J27 csatlakozo

J29

PA5_R //Vegyszer Tartaly lres csatlakozo

PCo_1 // full_fény J13 csatlakozo
PCo_o

PD5_1 // Fehér_LED 3J22 csatlakozé

PD5_0
PC3 1 // Fltés J19 Csatlakozé



#tdefine HEATING_OFF
Hiités:

// Hités

#define COOL_ON
#tdefine COOL_OFF
Ontozés:

// Onto6zés

#tdefine WPUMP_ON

#define WPUMP_OFF

Vegyszeres 0ntozes:
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PC3 0
PC4 1 // Hités J21 Csatlakozé
PC4_0
PC6_1 // Locsolas naponta J14 csatlakozé
PC6_0

// Vegyszer hetente egyszer

#tdefine WCPUMP_ON
#define WCPUMP_OFF
Ventilator:

// F6 Ventilator PWM
#define PWMV_ON

#tdefine PWMV_OFF

PC5_1 // Vegyszer hetente egyszer J23 Csatlakozd
PC5_0
PE3_1 //F6 ventilator 3135 Csatlakozé 12V ventilator

PE3_©

6.7.2 Portok beallitasa

A portok inicializalasara létrehoztam ,,INIT PORT()” nevezetli void tipusu paraméter

nélkiili fiiggvényt. Itt torténik a felhasznalasra keriild portok kimenetre, illetve bemenetre

torténo beallitasa.
Kimenetek:
//input
PA1_INPUT;

PA2_INPUT;

//Tartaly tele

//DOOR_IN

J26 csatlakozo
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Bemenetek:

//output

PC3_OUTPUT; // Fiités
PC4_OUTPUT; // Hités

6.7.3 Fiités szabalyozasa

A prototipus tervezésénél figyelembe vettem, hogy az eszkdz esetlegesen nem optimalis,
szobahdmérsékletii helyiségben lesz elhelyezve, ezért beszerelésre kertilt egy flitobetét is.
fgy, ha egy hidegebb helyiségbe keriil elhelyezésre az inkubator, akkor is tudja a beallitott
értékeket tartani. A flitbetét vezérlésénél figyelembe vettem, hogy a novényndvesztd
lampa is termel hot, ezért ezt tigy allitottam be, hogy csak akkor kapcsol be, ha a beallitott
hémérsékletnél 1Co -al kisebb. A kiegészitd fiités akkor kapcsol ki, amikor a beallitott
hémérsékletnél 1Co -al kisebb értéknél nagyobb. Ezeknek feltételek vizsgalatara a ,,HE-
ATING()” nevezetii void tipust paraméter nélkiili fliggvényt irtam meg. A fontos valto-

7ok tobbsége globalis valtozo, ezért paraméter nélkiili fliggvényt hasznaltam.

(/ Sta rt)
\ Y
\
/ \\\
.

temperature<temp_set-1

lgen Igen v

|HEATING_ON; | |HEATING_OFF;

'

Vége )
e

31. abra Heating

6.7.4 Hités szabalyozasa
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Az inkubator hiitésére az italhlitdben megtalalhaté kompresszort hasznalom. A tervezés
elején a hiitési megoldasnal a peltier elem is szdba keriilt, de a megvasarolt hiitd tartal-
mazta a kompresszort, igy ennek a tervezésével nem kellet foglalkozni. A kompresszoros
hiités, a nem optimalis, szobahémérsékletii helyiségben torténd elhelyezést is lehetoveé
teszi. Hatranya, hogy 230V fesziiltségli. A kompresszor kapcsolasira OMRON gyartma-
nyu G3PA-210B-VD 5-24DC tipust egyfazisi SSR relét hasznaltam, ami nulla 4&tmenet-
nél kapcsol. A hiités vezérlésénél figyelembe vettem a hiit6 tulajdonsagait, a hémérséklet
méréséhez képest, idoben késobb fejti ki a hatasat. Ezért ezt ugy allitottam be, hogy a
beallitott hdmérsékletnél +0,8 Co -al magasabb a hdmérséklet, akkor kapcsol be a hiités.
A kikapcsolasa akkor kdvetkezik be, amikor a beallitott hdmérséklettel egyenld a mért
homérseklettel. A kompresszor kikapcsolasa utan még csokken a homérséklet és a bedl-
litott hdmérsékletnél -0,8 Co -al kisebb héfoknal megall. Azért volt sziikséges ilyen tag
hémérséklet beallitasra, hogy ezzel védjem a kompresszort, és megndveljem az élettar-
talmat. Ezeknek feltételek vizsgalatara a ,,COOLING()” nevezetii void tipust paraméter
nélkiili fliggvényt irtam meg. A fontos valtozok tobbsége globalis valtozo, ezért paramé-

ter nélkiili fliggvényt hasznaltam.

f Star{

temperatur‘e>temp set+6/—iéetemp sei)’
/ - .

gen

|c00|_ on; ‘COOL_UFF |

(Veg¢/~

32. abra Cooling

6.7.5 A para szabalyozasa
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A késziilék mérete miatt, kiilon parasitdé nem keriilt beépitésre az inkubatorba. Ha nagyon
alacsony lenne a paratartalom, akkor torténik egy locsolas. Ha viszont nagyon magas a
paratartalom, akkor a szervomotor kinyit €s a ventilator nagyobb fordulatszamon muiko-
dik. Torténik egy levegdztetés, amig a kivant paratartalom beallitasra nem keriil. Ezek-
nek feltételek vizsgalatara a ,,HUMIDITY()” nevezetli void tipust paraméter nélkiili
fliggvényt irtam meg. A fontos valtozok tobbsége globalis valtozo, ezért paraméter nél-
kiili figgvényt hasznaltam. A szervomotort €s a ventilatort is impulzus-szélesség modu-
lacioval (PWM) szabalyozom. A szervomotor kinyitasat és bezarasat ciklusban szabalyo-

zom, hogy elkeriiljem a gyors ,,csapkod6” miikddést.
6.7.6 A real-time clock (RTC)

A rendszer egyik nagyon fontos eleme a ,,Real-time clock™ vagyis valos ideji 6ra. Ma-
sodperc, perc, Ora, nap, honap és év tarolasara és Iéptetésére alkalmas modul. Kiilsé
orakvarc szlikséges hozza, az értékeket BCD formaban tarolja. Az egész szabalyozasban
nagyon fontos szerepe van, mivel a vilagitasi, ontdzési, tdpoldat adagolasi idéért felel. Az
0sszes cim ¢€s adat soros atvitele kétvonalas, kétiranyt 1*?C-buszon keresztiil torténik. Az
I?C megtaladlhato Atmegal28-as mikrokontroller perifériai kozott. Az RTC és az I*)C
konyvtarak nem sajat fejlesztésiiek, csak felhasznaldsra kertiltek a szoftverben. A tulaj-

donos ,,ExploreEmbedded”, szabad felhasznalasi GNU licenszes.
6.7.7 Hoémérséklet és paratartalom mérés

Az inkubdator egyik legfontosabb része, a hdmérséklet és paratartalom mérd szenzor, e
nélkiil nem miikodik a szabalyzas, erre a DHT22 szenzort haszndlom. A DHT22 érzéke-
16k eldre kalibréltak és nem igényelnek tovabbi alkatrészeket a méréshez és a haszndla-
tukhoz. Igy azonnal elkezdheté veliik a relativ paratartalom és hdmérséklet mérése. A
kivélasztasnal figyelembe lett véve a jo ar-érték ardnya. A paratartalmat 0-100RH% mé-
rési tartomannyal és 2-SRH% pontossaggal méri, a hdmérsékletet -40...80°C mérési tar-
tomannyal és + 0.5°C pontossadggal méri. A DHT22-h6z hasznalt konyvtarak nem sajat

fejlesztéstiek, csak felhasznalasra keriiltek, szabad felhasznalasi GNU licenszes.



55

6.7.8 Soros kommunikacio

Az univerzalis aszinkron adévevo (UART) hasznalataval torténik a kommunikacié mind
a ,,Nextion HMI” kijelzével, mind a NPK szenzorral. Az Atmegal28-as mikrokontrol-
lerbe 2 db UART periféria taldlhato. Az UART konyvtarak nem sajat fejlesztéstiek, csak
felhasznalasra keriiltek a szoftverben. A tulajdonos ,,ExploreEmbedded”, szabad felhasz-

nalasa GNU licenszes.
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7. MEGVALOSITAS ELEMZESE, TOVABBFEJLESZTESI LEHETO-
SEGEK

7.1 Azikubator

33. abra Inkubdtor 1.
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34. abra Inkubator 2.

35. abra Inkubator 3.
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36. abra Inkubator 4.

37. abra Inkubdtor 5
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7.2 Megvalodsitas elemzése

A novénynodvesztd inkubator a feladatkiirasban szerepld specifikacidnak megfeleléen

miikodik.

A megvalositas kdzben szinte mindig eléfordul, hogy olyan problémak vagy uj otletek
meriilnek fel, amire a tervezés soran még nem gondolt a tervezd. Ilyen problémak lehet-
nek példaul, hogy kevés a digitalis vagy az analdg port, vagy hogy nincs elég kommuni-
kacios port. Sajnos ez az én esetemben is eléfordult. A tervezésnél még nem terveztem
bele az NPK szenzort, ami RS485-6n kommunikal, a PCB-re ratervezett FT232R tudja
ezt a protokollt, de a megfeleld 1abak nem keriiltek kivezetésre. Ezért egy kiilsé megoldas

kellet valasztani, a MAX485 RS485-TTL atalakito modult.

Az inflacionak és a chip hidnynak koszonhetden a tervezett koltségekhez képest sokkal
dragabbra jott ki a prototipus, példaul ma mar egy sokkal olcsébb és fejlettebb mikro-

kontrollert valasztanék.
7.3 Tovabbfejlesztési lehetoségek
Nagyobb szekrény

Egy nagyobb szekrény, ami tobb ndvény szamara is alkalmas a vezérlés polconként mii-

kodik. Ez az aramkor megtervezésénél figyelembe volt véve.
Halozathoz valo csatlakozas

A tervezésnél ez az opcid még nem volt figyelembe véve, pedig a mai vilagban ez mar
egy alap dolognak szamit, hogy az 6sszes eszkdziinket elérjiik tavolrol. A halozathoz vald
csatlakozas lehetdvé tenné az eszkdz szamara, hogy webszerveren vagy Androidos alkal-

mazason kérésziil beallitsuk, vagy montirozzuk.
SD kartya

Ma mar szinte elengedhetetlen, hogy az eszk6zok ne tudjanak logolni. A logolés hiba

keresésben és a detektalasaban is elengedhetetlen.

Peltier elem
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A tervezés kezdeti szakaszaban, felmeriilt lehetséges megvaldsitasnak a peltier elemes

hiités. A hatasfoka nem a legjobb, viszont akar akkumulatorrdl is tudna igy lizemelni.
8. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet szeretném kinyilvanitani a konzulens tanaromnak Dr. Beszédes Bertalan-
nak, aki elvallalta a szakdolgozatomat €s Otleteivel segitette a munkamat. Halamat és ko-
szonetem fejezném ki édesapamnak Téglas Andrésnak, aki mind anyagilag, mind szak-
mai tudasaval segitette a munkamat. Ezen kiviil koszonetemet fejezném ki baratndmnek,
édesanyamnak és a csalddomnak, akik tartottdk bennem a lelket, és a legnehezebb id6k-
ben is tamogattak. Majd, nem utols6 sorban barataimnak, kollégaimnak, akik mind szak-

mai tanaccsal, mind 6tleteikkel, mind lelkesedéssel timogattak a szakdolgozatomat.
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9. OSSZEFOGLALO

Az irodalomkutatasnak kdszonhetden sikertilt kelld informaciot és tudast gylijteni a mar
meglévo technologidkrol. Megismerhettem a vertikalis farmok adta lehetdségeket, meg-
oldasokat, valamint elmélyithettem a tudasomat a beagyazott rendszerek adta lehetdsé-

gekben.

Sikeriilt megterveznem egy ndvény ndvesztd inkubatort, majd lehetéségem volt a ké-
sObbiekben meg is épitenem. Az elsé 1€pés egy demd boardon vald kisérletezés volt, itt
sikertilt elsajatitanom az alkatrészek, periféridk, valamint a mikrokontroller miikodését,

igy elegend6 tudast sikeriilt szereznem egy késdbbi nagyobb projekthez.

Az kovetkezd 1épés a nyomtatott aramkor megtervezése volt, a megfeleld mikrokontrol-
ler kivalasztasaval, az egyetemen megszerzett tudasnak hala ez nem okozott nagy prob-

1émat. A tervezés utolsé fazisa a szoftverfejlesztés volt, ez viszonylag nehéz feladat volt
a sok kiilonbozd periféria miatt. A fejlesztés soran megismertem a kiilonb6z6 kommuni-

kacios protokollokat, tigy, mint az UART-ot, [2C-t, valamint Modbus-t.

Sikeriilt megismernem a Nextion HMI adta lehetdségeket, viszonylag gyorsan és egy-

szerlien lehet latvanyos grafikai megolddsokat késziteni mikrovezérl6khoz.

A novénynodvesztd inkubator Osszeszerelése utan a tesztelés kovetkezett. A tesztelés so-
ran szerzett tapasztalatokkal sikeriilt a szoftvert megfelelden 6sszehangolnom a hardver-

rel.

A prototipus megtervezése és dsszeallitdsa sok kihivast jelentett, amihez fel tudtam

hasznalni ez eddigi tuddsomat, valamint 0 ismereteket is szereztem.
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10.SUMMARY

Thanks to the literature research, it was possible to gather enough information and
knowledge about the already existing technologies. I could learn about the possibilities
and solutions offered by vertical farms and deepen my knowledge of the possibilities

offered by embedded systems.

I managed to design a plant growth incubator and later had the opportunity to build it.
The first step was experimenting on a demo board, where I was able to learn the compo-
nents, peripherals and microcontroller operation, so I gained enough knowledge for a

bigger project later.

The next step was to design the printed circuit board, choosing the right microcontroller,
which was not a big problem thanks to the knowledge I had acquired at university. The
last phase of the design was software development, a relatively difficult task due to the
many different peripherals. During the development I learned about different communi-

cation protocols such as UART, I2C and Modbus.

I was able to get to know the possibilities of Nextion HMI, it's relatively quick and easy

to create spectacular graphical solutions for microcontrollers.

After the plant incubator was assembled, testing followed. With the experience I gained

during testing, [ was able to get the software to work well with the hardware.

Designing and assembling the prototype was challenging, and I was able to use my

existing knowledge and learn new skills.
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