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Povzetek

V diplomskem delu sem zelel avtomatizirati vsakodnevno dejavnost. Odlocil sem se
za vrtnarjenje. Realiziral sem projekt, ki sem ga poimenoval E-vrtnar. S tem projektom lahko
preko spletne strani na daljavo upravljamo z naSim notranjim vrtom. V uvodnem delu so
opisani nekateri drugi projekti, iz katerih delov je E-vrtnar sestavljen, ter kako so med seboj
povezani. Osrednji del je razdeljen na tri dele. VV prvem delu je opisana vsa oprema, ki je
uporabljena za realizacijo. Ta vsebuje tako strojno kot vrtnarsko opremo. V drugem delu so
podrobneje opisane sheme vezij. Tretji del pa opisuje izdelavo programske opreme v
Arduinovem razvojnem okolju.

Zadnji del predstavlja primer uporabe. Tu je opisano, kako se poveze vso strojno
opremo skupaj ter kako izdelek upravljamo preko spletne strani. Ta nam omogoca avtomatski
in ro¢ni naéin delovanja ter pogled nasih rastlin preko brezzi¢ne IP kamere. Glavni namen
izdelka je ta, da lahko kljub odsotnosti od doma Se vedno skrbimo za naSe rastline, hkrati pa
povecamo produktivnost vrta.

Klju¢ne besede:

avtomatsko vrtnarjenje, rono vrtnarjenje, spletna stran, Arduino, senzor, brezzi¢na IP
kamera.



Abstract

In my thesis | wanted to automate a daily activity. | chose gardening. | created a
project named E-gardner, which enables us to remotely control our inside garden through a
website. Introduction describes some of the similar existing projects and how different stages
of the project are interconnected. The central part is divided into three sections. The first one
describes all of the equipment that is used for realization of the project. This includes both the
hardware and gardening equipment. The second part describes all the circuit schematics in
detail. The third one describes software development with the means of Arduino IDE.

The last part presents an example of its use. We explain how all of the hardware is
connected and how the project is controlled through the website. Website enables us to switch
between automatic and manual control of the garden and to view our plants through a wireless
IP camera. The main purpose if the project is that although we are not at home, we can still
take care of our garden and at the same time increase its productivity.

Key words:

automatic gardening, manual gardening, website, Arduino, sensor, wireless IP camera



1. Uvod

Z vrtnarjenjem se vsakodnevno ukvarja zelo veliko ljudi. Mnogi za to nimajo veliko
Casa in bi se z vrtnarjenjem zeleli ukvarjati bolj ljubiteljsko. Moje diplomsko delo je
namenjeno pomoci tem ljudem, pa tudi tistim, ki bi si zeleli bolj produktiven in rodovitnejsi
vrt.

Avtomatizacija vrtov je po svetu zelo popularna. S tem se ukvarja nekaj podjetij, ve¢
pa je ljudi, ki se s tem ukvarjajo ljubiteljsko. Razlika med njimi je v u¢inkovitosti in izgledu
produkta. Podjetja izdelujejo profesionalne izdelke razli¢nih velikosti. Pri teh se cene gibljejo
od 2000 do 8000 ameriskih dolarjev. Tako visoka cena je eden izmed glavnih razlogov, da se
ljudje dela raje lotijo sami ter si pri tem zastavijo svoje cilje. Ti so: funkcionalnost sistema,
izgled sistema in predvsem visina zneska, ki so jo pripravljeni za celotni sistem odsteti.
Najvec raunalniSsko vodenih vrtov ima samo avtomatski zalivalni sistem. Ta predstavlja neko
osnovo avtomatizacije. Nekateri nato nadgradijo osnovo $e s senzorji za vlago, dez, merjenje
pH zemlje, merjenje CO, v prostoru, temperaturo itd. Glede na to, katere senzorje imajo, jim
dodajo Se primerno opremo. Kot opremo dodajo razlicne grelce, ventilatorje, alarme,
kljucavnice, avtomatsko odpiranje oken, kamere itd. Od projekta do projekta se razlikuje tudi
vodenje. Vecino se jih vodi neposredno preko racunalnika ali posebnega zaslona in vgrajenih
gumbov. Najbolj napredni imajo vodenje preko spletne strani ali mobilne aplikacije na
pametnem telefonu. Podjetje, ki bi ga zelel pri tem izpostaviti, je Urban Cultivator. Njihov
izdelek mi je namre¢ najbolj vSe¢. Izdelujejo dve vrsti kultivatorjev. Eden je namenjen
domacemu, drugi pa komercialnemu gojenju zeliS¢ in zelenjave. Narejen je tako, da izgleda
kot hladilnik, prikljuci pa se ga kot pomivalni stroj. Vrata kultivatorja so prozorna tako, da
lahko vedno vidimo, kako napreduje rast rastlin. Kultivator ima avtomatski sistem vodenja, ki
skrbi za optimalno svetlobo, temperaturo in zalivanje [15].

Kot lahko vidimo na sliki 1, je E-vrtnar v grobem sestavljen iz $tirih delov. Vsak del
ima svojo nalogo in je za celoto zelo pomemben. V spodnjih razdelkih bom zato opisal
vsakega posebej.

VR

razlicne vrste roz, sadik zelenjave (npr. paradiznik, fizol ...) ali zeliS¢ (npr. timijan, roZmarin,
meta ...). Za zalivanje je uporabljena potopna vodna ¢rpalka z nastavljivim pretokom, saj
lahko tako bolj natan¢no nastavljamo koli¢ino vode, ki se porabi za zalivanje. UV svetlobo
priskrbi Osram Fluoro Zarnica, ki rastlinam omogoca rast tudi ponoci ali ob slabem, oblacnem
vremenu in tako poskrbi za vecjo produktivnost vrta.



Slika 1: Slika prikazuje, kako je E-vrtnar v grobem sestavljen

Spodnjo sredino sestavlja mikrokrmilnik Arduino, ethernet modul, vsi senzorji in
relejsko vezje. Za platformo Arduino sem se odlo¢il, ker je odprtokodna in dovolj enostavna
za uporabo. Moduli se sestavljajo enostavno eden na drugega, s tem pa dobimo dodatno
funkcionalnost. Z ethernet modulom tako dobimo funkcijo dostopa do svetovnega spleta.
Senzoriji, ki sem jih uporabil so:

e senzor za temperaturo — termistor,

e senzor za vlago,

e senzor za svetlobo — fotoupor,

e senzor za merjenje koli¢ine vode v rezervoarju.

Z Arduinom se preko relejskega vezja upravlja z vrtnarsko opremo, opisano v
prejSnjem razdelku.

Arduino IDE je vec¢platformna aplikacija, napisana v Javi. Omogoca nam, da piSemo
programe za Arduina v C/C++ jeziku. Zgornji sredinski del na sliki 1 predstavlja program. Za
delovanje programa za Arduina je potrebno definirati le dve kljucni funkeiji:

e Setup() — Funkcija, ki se uporabi samo enkrat na zaCetku programa. Njena
glavna naloga je inicializacija nastavitev.
e Loop() — Funkcija, ki te¢e neprestano, dokler ima Arduino napajanje.



Arduino IDE platforma je uporabniku zelo prijazna. Omogoc¢a mu, da program
enostavno prevede in naloZi na I/O plo§éico z enim samim klikom. Ce pride do napake v kodi,
ga nanjo opozori in mu, dokler je ne odpravi, onemogoci prenos programa na ploscico [4].

Vrh piramide je seveda uporaba in upravljanje s projektom. To naredimo tako, da v
Arduino program nalozimo enostavno HTML stran, ki je dostopna preko svetovnega spleta.
To nam omogoca ze prej omenjeni ethernet modul. Na spletni strani lahko upravljamo z
vodno ¢rpalko, svetlobo in beremo vrednosti senzorjev ter preverimo, koliko vode je Se na
voljo v rezervoarju. Na$ vrt si lahko kadarkoli ogledamo preko brezzi¢ne IP kamere, saj ima
tudi nocni pogled. Poleg vsega tega nam spletna stran ponuja $¢ eno pomembno moznost.
Omogoca nam, da izbiramo med dvema nacinoma delovanja, ro¢nim in avtomatskim. Rocni
nacin je primeren, ¢e smo Npr. doma za racunalnikom in bi radi zalili vrt, ponoc¢i pa prizgemo
Se UV svetilko. Vse to lahko naredimo enostavno, z nekaj kliki. Avtomatski nacin pa je
primeren ob nasi odsotnosti od doma, saj bo za nas§ vrt samodejno poskrbel E-vrtnar. Vrt
lahko spremljamo preko IP kamere, kadarkoli si to zazelimo.



2. Pregled uporabljene opreme

2.1. Potopna vodna ¢rpalka

Naprava, ki ima funkcijo zalivanja, je potopna vodna ¢rpalka. Potopna ¢rpalka deluje
za razliko od ostalih tako, da vode ne ¢rpa, temvec jo poriva. Tako ne prihaja do problemov
zaradi viSinske razlike med ¢rpalko in vi§ino vode. Motor je hermeti¢no zaprt. Voda tako ne
more prodreti v notranjost in povzrociti kratkega stika [12].

Slika 2: Potopna vodna ¢rpalka

Crpalka kitajskega proizvajalca Zhejiang Sensen ima nastavljivo pretoénost vode z
najvi§jo vrednostjo 280 L/h, kar je pri zalivanju rastlin zelo priro¢no. Deluje na napetosti
220-240 V. Primarno se ¢rpalka uporablja v akvarijih ali fontanah [12].



2.2. UV svetilka

Za kar najvecji napredek in najhitrejSo rast rastlin je uporabljena UV Zarnica, saj lahko
rastline rastejo tudi ob pomanjkanju son¢ne svetlobe ali ponoci. Uporabljena je zarnica
»Osram FD T26 L 15W-77 G13 FLUORA Flora«. To je 15 W Zarnica dolzine 438.00 mm,
primerna za manjsi notranji vrt. Pri ve¢jem vrtu bi morali uporabiti vecjo ali pa mocnejso
7arnico. Se enostavneje bi bilo, ¢e bi uporabili vedje tevilo Zarnic. Svetloba, ki jo Zarnica
oddaja, ima poudarek na modrem in rdeCem delu svetlobnega spektra, kar je idealno za
spodbujanje foto-bioloskih procesov. Rezultat tega so bolj zdrave rastline in njihova dobra
rast ob neidealnih pogojih [14].

Slika 3: Svetlobni spekter zarnice " Osram FD T26 L 15W-77
G13 FLUORA Flora "
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Slika 4: Shema zarnice "Osram FD T26 L 15W-77 G13 FLUORA
Flora", kjer je premer p = 26 mm in dolzina 1 = 438 mm



2.3. Ethernet modul

Ethernet modul ima eno izmed klju¢nih nalog v diplomskem delu, saj Arduina poveze
na internet. Modul vsebuje ethernet krmilnik ENC28J60 z 8 KB predpomnilnika in pa RJ45
konektor. Potrebuje 5 V napajanje, ki ga dobi neposredno od Arduina, saj so ti moduli
narejeni tako, da se zlagajo oz. prikljucujejo eden na drugega, napajati pa je potrebno samo
enega — navadno Arduina. Hitrost, ki jo lahko dosezemo z ethernet modulom, je 10/100Mb/s

[2].

Slika 5: Ethernet modul

Ethernet modul je zelo enostaven za uporabo. Nase delo je le, da v program vklju¢imo
njegovo odprtokodno knjiznico, ki nam omogoca, da modul inicializiramo z nekaj preprostimi
ukazi. Podati moramo njegov MAC in IP naslov. Ce Zelimo, lahko podamo tudi serijska vrata,
nato pa vse skupaj poZenemo s funkcijo »Ethernet.begin()«.

Na trgu obstajajo tudi novej$i moduli, ki imajo boljsi krmilnik W5100 s 16 KB
predpomnilnika in vgrajeno SD spominsko Kkartico. Glede na to, da je Arduino odprtokoden,
sem se odlocil za starejSo verzijo. Knjiznica ima namre¢ manj napak in je lazja za uporabo.



2.4. Senzor za vlago

Senzor za vlago bere, koliko vlage je v zemlji okoli njega. Deluje tako, da preko sond
poslje tok skozi zemljo, nato pa bere upornost, da dobimo stanje vlage. Ce je zemlja vlazna,
bo tok tekel laZje in upornost bo manjsa, medtem ko bo tok skozi suho zemljo tekel tezje, kar
kaze na vecjo upornost [9].

Slika 6: Senzor za vlago

Senzor, ki sem ga uporabil, je bil pripravljen na uporabo z Arduinom. Podoben senzor
bi lahko naredil tudi sam, ¢e bi uporabil dva pocinkana Zeblja in bral upornost med njima.

Slika 7: Shema vezja senzorja za vlago



2.5. Senzor za svetlobo

Za merjenje svetlobe v prostoru je uporabljen fotoupor. Senzor deluje tako, da je
obcutljiv na svetlobo. Ve¢ kot je svetlobe, manj$a je upornost [6]. Glavni razlogi, da sem ga
izbral, so enostavna uporaba in dostopnost ter ugodna cena.

\

Slika 8: Senzor za svetlobo - fotoupor

Imamo dva zelo podobna nacina vezave. Razlika med njima je samo v tem, kako
zelimo gledati na upornost. Pri prvem nac¢inu nam izhodna napetost raste z vecanjem svetlobe,
pri drugem pa nam izhodna napetost pada z veCanjem svetlobe [16].

Vit Vin
B
Wout Wour
R
YViout / W ot
svetloba svetloba

Slika 9: Dva nacina vezave fotoupora.

Pri levem nacinu nam izhodna napetost raste z vecanjem svetlobe, pri desnem pa nam izhodna
napetost pada z veCanjem svetlobe.
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2.6. Senzor za temperaturo

Senzor, Ki je uporabljen za merjenje temperature, je termistor. To je upor, ki spreminja
svojo upornost glede na temperaturo. Vsi upori so odvisni od temperature, vendar je pri njih
sprememba tako majhna, da jo je tezko izmeriti. Termistor pa je narejen tako, da je ta
sprememba ocitna in lahko merljiva [11]. Poznamo dva tipa termistorjev:

e NTC (Negativni temperaturni koeficient)
e PTC (Pozitivni temperaturni koeficient)

PTC termistor deluje tako, da se mu poveCa upornost z veCanjem temperature in
zmanjSa upornost z manjSanjem temperature. Pogosto se ga uporablja za zaS¢ito vezij, saj se
mu poveca upornost z veCanjem toka, ki tece skozi njega.

NTC termistor pa deluje tako, da se mu upornost manj$a z veCanjem temperature in
poveca s padanjem temperature. NTC je izmed obeh razli¢ic bolj priljubljen. Njegovo
obmocje uporabe pa je zelo veliko [13]:

e avtomobilska industrija (merjenje temperature v hladilni tekocini, merjenje
temperature olja ...),

e Uporaba v modernejSih termostatih,

e Uporaba v napajalnih vezjih, kjer $¢iti pred prevelikim zacetnim tokom,

e Vv senzorjih za merjenje koli¢ine tekocine itd.

Slika 10: NTC Termistor
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2.7. Senzor za merjenje koli¢ine vode

Senzor, Ki je uporabljen za merjenje koli¢ine vode v rezervoarju, je t. i. »horizontal
float switch«, senzor tipa ZPC7. Proizvaja ga kitajsko podjetje Escale Machinery & Valve Co.
Deluje tako, da ko je glava senzorja v doloGenem polozaju, prepuséa elektri¢ni tok, drugace
ne [10]. V naSem primeru smo Senzor nastavili tako, da ob dvignjeni glavi tok potuje skozi.
Senzor vraca logi¢no vrednost TRUE oz. 1, kar oznacuje, da je senzor Se pod vodo in je vode
tako Se vedno dovolj na voljo.

07)
S
o
<
B
i N
555
92.5

Slika 11: Shema in delovanje »float switch« senzorja za merjenje
koli¢ine vode. Podane mere so v milimetrih.

Poleg funkcije merjenja koli¢ine vode ima ta senzor tudi varnostno funkcijo. V
diplomskem delu so uporabljeni §tirje senzorji tega tipa. Najnizji izmed senzorjev deluje kot
zaSCita potopne vodne Crpalke, saj ta ne sme delovati, ¢e ni potopljena v vodo. Deluje tako, da
ko senzor vrne logi¢no vrednost FALSE oz. 0, se ¢rpalke ne sme ve¢ prizgati, dokler ne
nalijemo vode v rezervoar.

Slika 12: Senzor za merjenje koli¢ine vode
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2.8. Arduino Uno

Srce celotnega sistema predstavlja Arduino Uno. To je odprtokodna platforma, ki
temelji na mikrokrmilniku ATmega328. Ima 14 digitalnih vhodov ali izhodov, 6 analognih
vhodov, 16MHz oscilator in gumb za ponovni zagon. Napajalno napetost 5V se dobi preko

USB prikljucka in sluzi tudi za napajanje vseh senzorjev in relejskega vezja. Ima 2 KB
SRAM, 1 KB EEPROM in 32 KB Flash pomnilnika [5].

Mikrokrmilnik programiramo v programskem jeziku »Arduino programing language«
ali v C/C++. Uporabljamo enostaven odprtokodni IDE in knjiznice, ki nam poenostavijo
rokovanje z njim. V IDE je vgrajen tudi serijski monitor, s katerim nadzorujemo
komunikacijo na Rx vhodu in Tx izhodu [1].

Glavna naloga kontrolnega vezja je, da poskrbi za komunikacijo med
mikrokrmilnikom Arduino in ethernet modulom, ter omogoc¢a enostaven priklop senzorjev,
vodne ¢rpalke in UV Zarnice.

Serijska vrata (Tx, Rx)
Digitalni vhodi/izhodi l—l—'
|

uss

Reset gumb

ATmega328

| |1 J
|

Napajanje Analogni vhodi

Slika 13: Arduino UNO
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2.9. Rele

V diplomskem delu upravljamo z vodno ¢rpalko in UV Zarnico, Ki ju moramo ob
doloc¢enih pogojih prizigat in ugasat. Uporabili smo elektronsko vezje, pripravljeno na
Arduina, ki ima 2 releja. Glede na ta, da moramo obe napravi prikljuciti na elektri¢no
omrezje, ki ima v Sloveniji napetost med 220 in 240 V, smo izbrali temu primerna releja.
Preklapljata lahko naprave do 240 V pri 10 A. Rele deluje pri napetosti 5 V, tako da ga lahko
upravljamo neposredno preko Arduina, ki prav tako deluje pri 5 V napetosti [8].

Slika 14: Elektronsko vezje z dvema relejema
bolgarskega proizvajalca KMtronic

2.10. Kamera

Za ogled nasih rastlin in vizualno preverjanje opreme je uporabljena brezzi¢na IP
kamera kitajskega proizvajalca Shenzhen Wanscam Technology. Nekatere lastnosti kamere so

[7]:

e Podpora vec stopenj uporabnikov (med seboj zas¢iteni z geslom)
e Hkratni dostop ve¢ uporabnikov (do Stiri)

e Vgrajen mikrofon in zvo¢nik

e Moznost premikanja kamere levo — desno (355°), gor — dol (90°).
e Enostavna inStalacija in uporabniku prijazen uporabniSki vmesnik.
o Stevilo sli¢ic na sekundo: 25fps QVGA, 15fps VGA

e Resolucija: VGA (640*480), QVGA (320*240)

e Nocni pogled: 10 LED Zarnic, razdalja 8-10m

14



e Protokol: TCP/IP
e Temperatura delovanja: -10~50 °C
e Alarm: podpora email, SMS sporocilo

wanscam

Slika 15: Brezzi¢na IP kamera Kitajskega proizvajalca Shenzhen Wanscam
Technology

15



3. Zasnova in realizacija

3.1. Prikljucitev senzorja za temperaturo

o
W Thermisior
ATy

‘ Analog pin 0

:
|

Slika 16: Shema prikljucitve senzorja za temperaturo

Ground

Slika 16 prikazuje, kako je priklju¢en senzor za merjenje temperature. Napetost 5 V
vezemo na eno od senzorjevih nozic, drugo pa na 10-k ohmski upor. Med tema dvema
elementoma se povezemo $e na Arduinovo analogno nozico 0, iz katerega tudi bere vrednosti,
ki jih priskrbi senzor. Upor nato poveZemo Se na ozemljitev.

3.2. Prikljucitev senzorja za svetlobo

Na sliki 17 lahko vidimo, kako je prikljucen senzor za merjenje svetlobe. Slika je zelo
podobna sliki 16. Napetost 5 V povezemo z eno od senzorjevih nozic, drugo pa na 10-kK
ohmski upor. Med njima veZzemo Arduinovo analogno nozico 1, preko katere bo Arduino bral
vrednosti senzorja. Upor nato povezemo $e na ozemljitev.
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Ansiog pin1
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= Ground

Slika 17: Shema prikljucitve senzorja za svetlobo

3.3. Prikljucitev senzorja za vlago

Anzlog pin 2

% 10K faisture Sensar
R

-  Ground

Slika 18: Shema prikljucitve senzorja za vlago

Prikljucitev senzorja za vlago se razlikuje od prejSnjih dveh. Ta senzor ima tri noZice,
prej$nja senzorja pa le dve. Shemo si lahko pogledamo na sliki 18. Napetost 5 V povezemo s
senzorjem in uporom 10 k ohmov. Podatkovno nozico senzorja vezemo na drugi konec upora
in nato na analogno nozico 2. Skozi to povezavo bo senzor posiljal vrednosti Arduinu.
Nazadnje povezemo $e tretjo nozico senzorja z 0zemljitvijo.

17



3.4. Prikljucitev senzorja za merjenje koliCine vode v
rezervoarju

Witer Level Sensar

Digital pin 4 1 5

A0k
R

-  Ground

e ——t

Slika 19: Shema prikljuéitve senzorja za merjenje koli¢ine vode v rezervoarju

Slika 19 prikazuje shemo prikljucitve senzorja za merjenje koli¢ine vode v
rezervoarju. Napetost 5 V veZzemo na eno od senzorjevih nozic. Drugo noZico senzorja
vezemo na 10 k ohmski upor in na digitalno noZico. Upor nato povezemo $e na ozemljitev.

Senzor za merjenje koliine vode vraca le logi¢no vrednost O ali 1, kar nam oznacuje,
ali je na mestu senzorja prisotna voda ali ne. Ravno tako deluje tudi digitalno branje Arduina.
Poleg tega obstaja Se en pomemben razlog, zakaj smo vezali ta senzor na digitalno nozico.
Arduino ima namre¢ samo 6 analognih nozic, potrebovali pa bi jih 7, ¢e bi na njih zeleli vezati
Se Stiri senzorje za merjenje koli¢ine vode. Na analogne nozice so namre¢ ze prikljuceni:

e 1 senzor za svetlobo,
e 1 senzor za temperaturo,
e 1 senzor zavlago,

Zaradi zgornjih razlogov smo vezali senzorje za merjenje koli¢ine vode na digitalne
nozice od 3 do 6.

18



3.5. Prikljucitev vodne ¢rpalke in UV Zarnice

Na sliki 20 se vidi, kako so UV zarnica, vodna ¢rpalka in vtika¢ prikljuceni na rele.
Vtika¢ priskrbi UV Zarnici in vodni ¢rpalki napajalno napetost 220 V. Vse povezave na levi
strani releja priklju¢imo neposredno na Arduino.

Na povezavo VCC je priklju¢eno 5 V napajanje, na GND pa ozemljitev. Na IN1 in
IN2 sta prikljudena podatkovna signala, ki releju sporoéita, kdaj naj sklene povezavo. Ce
Arduino na povezavi IN1 poslje binarno enico, se bo sklenila povezava med C (skupna tocka)
in NO1 (normalno odprto 1) in priZgala se bo UV Zarnica. Ce pa bo poslal enico na povezavi
IN2, pa se bo sklenila povezava med C in NO2 in prizgala se bo vodna ¢rpalka.

Na skupno tocko C, NOI in NO2 je prikljucen nicelni vodnik. V eno izmed dveh
skupnih tock je prikljuéen fazni vodnik, ki ga priskrbi vtika¢, vklopljen v slovensko elektri¢no
omrezje, v drugo pa ozemljitev.

UV Zarica

NC1 ——
—— VCC C
——— GND NO1 \—_ Nigelni vodnilk

Fazni vodnik
RELE Ozemljitev

— M1 NC2 . Vtika€ ( Napajanje 220 V)
— N2 C

NO2

Vodna Crpalka

Slika 20: Slika prikazuje, kako so skupaj prikljuceni rele, UV Zarnica, vodna ¢rpalka in vtikac¢
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3.6. Mikrokrmilnik in ethernet modul

Na spodnji sliki 21 je opisano, kako sta Arduino in ethernet modul vezana na ostale

naprave.

V »Power« delu Arduino sta dve zelo pomembni povezavi, in sicer napajanje 5 V in

ozemljitev. Analogne povezave so povezane s tremi od Stirih senzorjev: senzor za vlago,
svetlobo in temperaturo. V digitalnem predelu pa so na povezave 3-6 povezani §tirje senzorji
za merjenje koli¢ine vode v rezervoarju, na povezavi 8, ki je povezana na signal IN1 na releju,
upravljamo z UV zarnico. Digitalna povezava 9 pa je povezana s signalom IN2 na releju,
upravlja pa z vodno ¢rpalko.

USB povezuje Arduino in racunalnik. Preko USB-ja na Arduino ploséico nalagamo
programe, hkrati pa ji priskrbi napajanje. Kabel RJ45 povezuje ethernet modul z internetnim

omrezjem in tako omogoca upravljanje E-vrtnarja preko internetne strani.

L Zarnica

YVodna frpalka

Senzotji za merjenje kolidinevode

O [ 15

O |55

AREF GND

bk

=l =

Digital

Arduino + ethernet modul

Power

Reset 3w3 5V GND Vin

Analogin

D‘1234|5|

a4

GMD

Senzorza vlago
Senzarza svetlobo

Senzor za temperaturo

Slika 21: Shema prikazuje, kako so prikljuceni vodna ¢rpalka, UV Zzarnica in vsi senzorji na
Arduino in ethernet modul
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4. ProgramskKi del

4.1. Razvojno okolje Arduino

Odprtokodno razvojno okolje Arduino je napisano v programskem jeziku Java in nam

omogoca enostavno pisanje kode in nalaganje programov na Arduino ploscice. Podpira
Windows, Mac OS X in Linux platformo [4].

Razvojno okolje Arduino vsebuje urejevalnik besedila za pisanje kode, prostor za
opozorila, konzolo, orodno vrstico in serijo menijev. Poveze se s plos¢ico Arduino, s katero se

lahko pogovarjamo po tem, ko nalozimo svoj program. Preden lahko uspe$no nalozimo svoj
program, moramo pravilno izbrati, katero Arduino plos¢ico uporabljamo in na katera serijska
vrata je povezana [4]. Prevajalnik Arduino vedno najprej preveri, ali je program, ki ga zelimo
naloziti, pravilno napisan ter da ne vsebuje nobenih sintakti¢nih napak. Ce oceni, da je
program napisan pravilno, se nalozi na ploi¢ico. Ce je napaka vsebinske narave, jo je

potrebno poiskati in odpraviti.

©o Blink | Arduino 1.0 (=13

Blink

Blink

void setup() {

void loop() {

delay(1000) ;

delay(1000);

Slika 22: Primer razvojnega okolja Arduino s programom Blink

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repea

This example co

/ initialize the digital pin as an output.
/ Pin 13 has
pintode (13, OUTPUT):;

digitalWrite (13, HIGH): // set the LED on

digitalWrite({l3, LOW):;

de is in the public domain.

an LED connected on most Arduino boards:

// wait for a second
et the LED £

!/ wait for a second

Arduino Uno on COM3
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Na sliki 22 lahko vidimo primer razvojnega okolja Arduino in primer izgleda
programa »Blink«, ki deluje tako, da izmeni¢no priziga in ugasa LED diodo. Dioda je v
vsakem od teh stanj eno sekundo.

V veliko pomo¢ pri pisanju programov so prilozene knjiznice. Tako kot programi so
napisane v programskem jeziku C/C++. V diplomskem delu nam Se posebej prav pride
knjiznica »etherShield«, ki nam omogoca povezavo ethernet modula z internetom in
postavitev internetne strani. Druga knjiznica, ki jo Zelim izpostaviti, je »Wiring«. Ta nam
omogoca enostavnej$o uporabo vhodno/izhodnih operacij, le-teh je veliko. V poglavju uvod je
ze omenjeno, da je za delujo¢ Arduino program potrebno deklarirati le dve funkciji:

e Setup() — Funkcija, ki se uporabi samo enkrat na zaCetku programa. Njena
glavna naloga je inicializacija nastavitev.
e Loop() — Funkcija, ki teCe neprestano, dokler ima Arduino napajanje.

4.2. Program za senzorje

// Setting up analog inputs

int TempPin = Al; //define Analog pin 1 for Temperature sensor
int LightPin = A2; //define Analog pin 2 for Light sensor

int MoisturePin = A3; //define Analog pin 3 for Moisture sensor

const int temps[] PROGMEM = { O, 1, 2, .... , 1502 };

// Big lookup Table (approx 750 entries), subtract 238 from ADC reading to
start at 0*C. Entries in 10ths of degree i.e. 242 = 24.2*C Covers 0*C to
150*C For 10k resistor/10k thermistor voltage divider w/ therm on the +
side.

// Digital Water Pins
int inPinl = 3;

int inPin2 = 4;
int inPin3 = 5;
int inPind = 6

’

// Digital Water Values
int vall = 0;

int val2 =
int val3
int valid

’

0
0;
0

’

// Variables that store sensor values
int therm;

int light;

int moisture;

void setup () {

// Setting pins to INPUT or OUTPUT
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pinMode
pinMode
pinMode
pinMode

inPinl, INPUT)

inPin2, INPUT);
) -
)

inPin3, INPUT
inPin4, INPUT

—~ e~~~

}
void loop () {

vall = digitalRead (inPinl) ; // read the input pin
val2 = digitalRead (inPin2); // read the input pin
val3 digitalRead (inPin3) ; // read the input pin
vald digitalRead (inPind) ; // read the input pin

Il
Bw N e

ReadSensors () {

}

void ReadSensors () {
/] ——————— TEMPERATURE ~ — ————=—-—-—
therm=analogRead (TempPin)-238; // substract 238 to start from 0*C
therm=pgm read word(&temps[therm]); // find value in Big Table

/] mmmmmmmm LIGHT ~  —==—————-
light = analogRead(LightPin);

/] mmmmm e MOISTURE  -—————————-
moisture = analogRead(MoisturePin);

Program deklarira vse potrebne spremenljivke in noZice za upravljanje s senzorji. Pred
funkcijo »setup()« so deklarirane spremenljivke, kamor bomo shranili vrednosti, ki nam jih
bodo poslali senzorji, in pa nozice, ki nam povejo, na katero mesto na Arduinu je dolocen
senzor povezan. V funkciji »setup()« nastavimo nozice senzorjev za merjenje koli€ine vode
kot vhode. To je potrebno zato, ker se bo vrednosti teh senzorjev bralo digitalno in ne
analogno kot ostale. V funkciji »loop()« se z uporabo funkcije »digitalRead()« digitalno
preberejo vrednosti, ki jih poSiljajo senzorji za merjenje koli¢ine vode. Na koncu funkcije
»loop()« je uporabljena funkcija »ReadSensors()«, v kateri se analogno preberejo Se vrednosti
ostalih treh vrst senzorjev.

Vrednosti senzorjev je mogoce brati zelo pogosto, tudi vsako milisekundo. Vendar
prepogosto branje ni dobro. Senzor namre¢ vrac¢a vrednosti tako, da ne preklopi takoj iz npr.
502 na 501, temve€ nekaj ¢asa vraca te vrednosti izmeni¢no. Zato sem se odlocil, da berem
vrednosti senzorjev vsakih 5 minut. Senzorji imajo tako na voljo veliko Casa, da preklopijo
med vrednostmi.

Vrednosti, ki jih posiljata senzor za vlago in svetlobo, sem interpretiral izkustveno. Po
nekaj testiranjih sem priSel do ugotovitve, da je vrednost 300 meja, pod katero je v sobi tema.
Torej ¢e senzor poslje vrednost nad 299, se v avtomatskem nacinu delovanja UV Zarnica ne
bo prizgala. Podobno je s senzorjem za vlago. Pri vrednostih pod 200 se bo v avtomatskem
nacinu priZgala vodna Crpalka.
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int LightThreshold = 300; // Light Sensor Threshold
int MoistureThreshold = 200; // Moisture Sensor Threshold
void loop () {
if (light < LightThreshold) {
Dark=1;
}else(
Dark=0;;
}
if (moisture < MoistureThreshold) {
Dry=1;
}else(
Dry=0;
}

Branje vrednosti, ki jo posilja termistor je bolj zapleteno od ostalih in zahteva svoj
nacin interpretacije. V veliko pomo¢ je tako imenovana »Velika iskalna tabela« (Big Lookup
Table), ki vsebuje okoli 750 razli¢nih vrednosti od 0 do 1502. Najprej moramo od vrednosti,
ki nam jo poSlje senzor, odsteti 238 zato, da zacnemo pri 0 stopinj C. Ta nova vrednost nam
potem predstavlja mesto v tabeli, s pravo vrednostjo temperature v prostoru. Primer: Ce nam
tabela vrne vrednost 252, to pomeni, da je v prostoru 25.2 stopinj C. V tabeli so torej
vrednosti od 0 do 150.2 stopinj C, kar je primerno, saj naj ne bi bilo v notranjem vrtu nikoli
manj kot 0 stopinj C. Napaka, ki nastane pri branju tega senzorja, je okoli =0.5 stopinje C.
Dolo¢il sem jo tako, da sem primerjal temperaturo senzorja s temperaturo digitalnega
termometra in temperaturo termometra na Zivo srebro. Glede na to, da je napaka senzorja
vecja od natancnosti tabele, bi lahko veliko iskalno tabelo priredili tej napaki in jo zmanjsali
na petino trenutne velikosti. Tega nismo storili, ker lahko v prihodnosti priklju¢imo bolj
natancen senzor, ki te natancnosti zaradi premajhne tabele ne bi izkoristil.

4.3. Internetna stran

Edini nacin upravljanja z E-vrtnarjem je preko internetne strani. Napisana je v HTML
jeziku. Glavni razlog za to je, da smo uporabili knjiznico »etherShield«. Ta pa pogojuje to, da
je treba stran napisati v tem jeziku. Spletna stran je zelo enostavna, ker knjiznica deluje tako,
da vse znake HTML kode spravi v predpomnilnik. Ta pa ima prostora le za 1500 znakov.

Glede na to, da E-vrtnar deluje preko interneta in da ne zelimo, da lahko kdorkoli
dostopi do njega, je potrebna neke vrste zaS¢ita. Preden zelimo upravljati z E-vrtnarjem,
moramo najprej vnesti pravilno geslo na vstopni strani — slika 23. Geslo je shranjeno na
Arduinu, spremeni pa se ga lahko samo tako, da se ga zamenja v Arduino programu, tega pa
se ponovno nalozi na plos¢ico.
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[ E-Vrtnar

€« C M [71921681.15 XN
E-Vrtnar

Password:

Login

Slika 23: Vstopna stran, kjer vhesemo geslo

Ko vnesemo pravilno geslo, se odpre glavna stran, ki je prednastavljena tako, da deluje
v ro¢nem nacinu. To odloCitev sem sprejel, ker se lahko v€asih zgodi, da nismo Se Cisto
pripravljeni na avtomatski nacin. Primer: v rezervoarju za vodo ni natoéene vode. Slika 25
prikazuje, kaksna je internetna stran v ro¢nem nacinu, slika 26 pa v avtomatskem nacinu.
Razlika med njima je ta, da stran v avtomatskem nacinu nima gumbov za ro¢no upravljanje s
UV Zarnico in vodno ¢rpalko.

Na spletni strani imamo naprej naslov aplikacije. Potem imamo »Set Mode« ali izbiro
nacina delovanja. Pod tem pise, v katerem trenutnem stanju je program. Prvi gumb nam daje
moznost preklapljanja stanj. Napis v gumbu se spreminja, odvisno od tega, ali je v roénem ali
avtomatskem nacinu delovanja.

»State of Sensors« ali trenutno stanje senzorjev prikazuje vrednosti, ki so jih imeli
senzorji pri zadnjem branju. Na sliki 25 imajo senzorji sledece vrednosti:

e Temperatura je 25.6 stopinj C.

e Vrednost svetlobnega senzorja je 289, kar pomeni, da je v prostoru tema.
e Vrednost senzorja za vlago je 14, kar pomeni, da je zemlja zelo suha.

e Stanje vode v rezervoarju je 0 %.
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50;% 100% Error

75%

Slika 24: Stanja vode v rezervoarju

[ = B g
w [ E-Vrtnar %\
&« - C @A [1192168115 IO S
E-Vrtnar
Set Mode:

Current mode is: Manual

State of Sensors:

Temperature: 25.6°C
Light: 289
Moisture: 014

Water level: 0%

Lights Off

£
S
&

Go to Web Camera location: Video

Logout

Slika 25: Internetna stran v roénem naéinu uporabe
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Glede na to, da so v rezervoarju za vodo Stirje senzorji za merjenje koli¢ine vode,
imamo lahko v vrstici »Water level« ali stanje vode Sest stanj. Te si lahko pogledamo na sliki
24. Tabela 1 prikazuje, kako ugotovimo trenutno stanje. Stanje »Error« ali napaka se pokaze v
primeru, e bi se kateri od Stirih senzorjev zasko¢il ali kako drugace zataknil.

Stanje\Senzor 1 2 3 4
0% 0 0 0 0
25 % 1 0 0 0
50 % 1 1 0 0
5% 1 1 1 0
100 % 1 1 1 1
Error Katera koli druga kombinacija

Tabela 1: Tabela prikazuje, kako ugotovimo stanje vode v rezervoarju

|_ =rET x|
[ E-Vrtnar
<« C A [7192168.1.15 A
E-Vrtnar
Set Mode:

Current mode is: Automatic

Manual

State of Sensors:
Temperature: 25 6°C

Light: 289

Moisture: 014

Water level: 0%

Go to Web Camera location: Video

Logout

Slika 26: Internetna stran v avtomatskem nacinu uporabe
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Naslednji oddelek se imenuje »Manual Control« ali Ro¢no upravljanje. V tem delu
imamo tri gumbe:

e »Water Pump« ali vodna ¢rpalka. S pritiskom na ta gumb se vklopi vodna
Crpalka.

e »Lights ON«ali vklop luci.

e »Lights OFF« ali izklop luci.

Zadnji predel nam ponuja internetno povezavo »Video«, preko katere gremo na IP
naslov brezzi¢ne kamere. Ta ima svoj program, preko katerega dostopamo do nje. Preden
lahko dostopimo do kamere, je potrebno vnesti novo geslo, kar ponuja dodatno zas¢ito.

Na koncu imamo Se gumb »Logout« ali Odjava, ki nas odjavi iz sistema.
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5. Primer uporabe

5.1. Kako je vse povezano

Y
\ .
Arduino in Ethernet =it

A\ ] !

-~
. - m - Senzor za svetlobo
Svetovni splet e

Zenzorza temperaturo
Ratunalnik ™
=,

\ 1 L \
\ oo .
— - l,." \
| ™,
Namakalna cev Relejsko vezje
\ -~ h II-
"‘\\ _,ff' 3
UV Zarnica
-
fJ -
\ -,
L P \\
{ My
' “ \
= N f \
Senzorji za merjenje Senzor za vlago

Vodni rezervoar Vodna erpalka kolifing vode II

Rastline

Slika 27: Zasnova delovanja

Na sliki 27 je prikazano, kako je celoten sistem zasnovan. Uporabniku omogoca
nadzorovanje E-vrtnarja preko racunalnika, ki se lahko nahaja kjerkoli na svetu. Vse kar
potrebuje za dostop do sistema, je internetna povezava. Na dno vodnega rezervoarja je
pritrjena potopna vodna ¢rpalka, iz katere nato napeljemo namakalno cev do rastlin. Ob strani
rezervoarja so po visini pritrjeni Stirje senzorji za merjenje koli¢ine vode, ki so med seboj
vrha ¢rpalke, saj mora biti ta vedno pod vodo, da se ne pokvari. Nad rastlinami je pritrjena
UV zarnica, ki ne sme biti previsoko in ne prenizko, da lahko izkoristimo kar najve¢ svetlobe.
Ta je skupaj s ¢rpalko vezana na relejsko vezje, to pa je vezano naprej do Arduina. Senzor za
vlago je vstavljen v zemljo, vlago pa meri okoli 10 centimetrov pod povrsjem. Paziti moramo,
da pri zalivanju rastlin voda ne pride neposredno v kontakt s tem senzorjem. Senzor za
svetlobo naj bo skupaj s senzorjem za merjenje temperature pritrjen nekje med oknom in
rastlinami.
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5.2. Kako deluje E-vrtnar

V tem poglavju je podrobno opisano delovanje E-vrtnarja. Za veéjo preglednost so
dodane sheme, narisane v programu Microsoft Office Visio. Na sliki 28 je prikazana osnovna
shema delovanja E-vrtnarja in njegovo upravljanje preko internetne strani. Upravljanje se
pricne tako, da se najprej prijavimo v sistem. Takoj ko se prijavimo, deluje sistem v rocnem
naéinu, nato pa gre v mirovanje, kjer ¢aka na na$ naslednji ukaz. Hkrati se vsakih pet minut
prebere vrednosti senzorjev, ki se nato posodobijo na spletni strani. Ce Zelimo preklopiti na
avtomatski sistem, kjer bo sistem za rastline skrbel avtomatsko, lahko to storimo preko gumba
na strani. Ce tega ne Zelimo, bo sistem naprej deloval v roénem naéinu. Prav tako lahko preko
internetne povezave preklopimo na video nacin in si ogledamo nase rastline preko brezzi¢ne
IP kamere. Delovanje ro¢nega in avtomatskega nacina je bolje opisano v naslednjih dveh
slikah. Podrobnosti delovanja v to shemo niso vklju¢ene zaradi boljse preglednosti.
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Slika 28: Shema prikazuje, kako upravljamo E-vrtnarja preko internetne strani
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Na sliki 29 je prikazana shema delovanja E-vrtnarja v avtomatskem nacinu. Program
tu hkrati preverja osvetljenost prostora in vlaznost zemlje. V prvem primeru preveri $e, ¢e je
bila UV zarnica ugasnjena vsaj 12 ur. To je dodano zato, da imajo rastline priloZnost pocivati
nekaj ¢asa v temi, ter da bi bil projekt bolj varéen. Ce UV Zarnica ni bila ugasnjena vsaj 12 ur,
se ta ne bo prizgala tudi, &e je zunaj tema. Ce pa je bil pogoj izpolnjen, bo prizgana naslednjih
6 ur, nato pa se bo ugasnila. V drugem primeru program preverja, ali je zemlja suha in ali je
bila vodna ¢rpalka ugasnjena vsaj 8 ur. Ta pogoj je tu zaradi varnosti, da se rastline ne bi
prekomerno zalivale. Zalivalo se bo torej lahko do Stirikrat na dan, vsaki¢ pa bo bila ¢rpalka
aktivna 7 sekund. V tem casu pri polni preto¢nosti zalije priblizno pol litra vode. Nato se vrne
v avtomatski nacin, kjer zopet preverja, ali je v prostoru tema in ali je zemlja suha.

Max pretotnost nauro

Kolitina vode = 3600 sekund * Cas zalivanja

. -

> -
Avtomatski nagin

N Y 'Y

Ne Ne i je zemlja™.

- o
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Slika 29: Avtomatski nacin delovanja E-vrtnarja
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Na sliki 30 je vidna shema delovanja E-vrtnarja v ro¢énem naéinu. Tu izbiramo med
tremi moznostmi, ki jih upravljamo s gumbi v sekciji »Manual Control« na spletni strani:

Prva je vklop vodne crpalke, kjer ta ostane vklopljena 7 sekund, nato pa se
izklopi in vrne nazaj v rocni nacin. V tem Casu se pretoCi priblizno pol litra
vode. Ker tu ni pogoja, da more biti ¢rpalka izklopljena 8 ur pred naslednjo
uporabo, je potrebno paziti, da ne pride do prekomernega zalivanja.

Druga je vklop UV zarnice. Ta se vklopi Ce je bila prej ugasnjena, nato pa vrne
nazaj v ro¢ni nacin.

Tretja je izklop UV Zzarnice. Izklopi se, ¢e je bila prej vklopljena, drugace pa se
ne zgodi nic.
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Slika 30: Ro¢ni nacin delovanja E-vrtnarja
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5.3. Uporaba IP kamere

Brezzi¢na IP kamera Se uporablja, kadar zelimo pogledati naSe rastline ali opremo. Do
kamere lahko dostopimo preko internetne povezave na nasi spletni strani ali pa neposredno
preko IP naslova kamere. Ko dostopimo do kamere, se je najprej potrebno prijaviti z
uporabniSkim imenom in geslom. Aplikacija podpira tri vrste uporabnikov: obiskovalca,
operaterja in administratorja. Vsak izmed njih ima drugaéne pravice pri uporabi. Obiskovalec
lahko gleda, poslusa in govori preko kamere. Operater ima vse pravice kot obiskovalec, poleg
tega pa lahko poljubno premika kamero. Kaj vse lahko po¢ne operater, lahko vidimo na sliki
31. Najvec¢ pravic ima administrator, ki poleg vsega omenjenega lahko spreminja vse
nastavitve kamere. Nekatere izmed njih so: nastavitev datum/Cas, nastavitve omrezja in IP
naslova, spreminjanje gesel, nastavljanje alarma, nadgradnja programske opreme in pa
ponovni zagon naprave.

Real-time IP Camera Monitoring System

9@ :@ @@

Gumbi za preklapljanje med veéimi kamerami

For Visitor Meni za obiskovalca

For Operator Meni za operaterja

Gumbi za nastavitev avtomatskega krozenja
kamere (razli¢ni vzorci)

Orodje za ro¢no premikanje kamere

Resolution  640%480 Nastavitev resolucije

Mode 50 HZ v Nastavitev frekvence

Brightness (ua 6  (a Nastavitev svetlobe
Contrast (g 4 (aw Nastavitev kontrasta
Default All
Meni za administratorja

Slika 31: Pogled operaterja pri uporabi IP kamere
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6. Zakljucek

Cilj mojega diplomskega dela je bil avtomatizacija vsakodnevne dejavnosti. Cilj sem
dosegel z realizacijo E-vrtnarja, ki omogoca internetno vodeno vrtnarjenje, kot bonus pa se
vrtu poveca Se produktivnost. Med samo izdelavo sem naletel na nekaj tezav, ki pa mi jih je
uspelo odpraviti. Najvecji problem je bilo dodajanje novih komponent na Arduino in njihovo
vkljuevanje v sam program. Veckrat se mi je zgodilo, da ko sem dolo¢eno strojno
komponento testiral in je bil program napisan samo za njo, je ta delovala pravilno. Ob
prikljuéitvi k celotnemu projektu pa ta ni ve¢ delovala. Pri ve¢ini komponent sem problem
uspes$no odpravil z banalnimi reSitvami, kot je bilo druga¢no zaporedje vrstic v programu.
Ceprav to ni imelo nobenega vsebinskega pomena, je ta komponenta nato delovala pravilno.
Tako sem ugotovil, da ima Arduino in njegovo razvojno okolje veliko hroséev, ki sem se jim
skozi pisanje programa poskusal ogniti. Edina komponenta, katere mi ni kljub zelji, da bi jo
vkljucil v diplomsko delo, ni uspelo uporabiti, je bilo RTC vezje. To vezje bi mi omogocilo
uporabo ure, tako pa sem moral uporabiti ¢asovno funkcijo »millis()«.

Program E-vrtnarja sem testiral samo v okolju Windows 7, medtem ko sem do spletne
strani dostopal preko razlicnih spletnih brskalnikov. Ti so bili: Google Crome, Mozzila
Firefox in Internet Explorer. Spletna stran je v vseh teh brskalnikih delovala odli¢no.
Odzivnost je bila hitra in vse je delovalo tako, kot je bilo pri¢akovano.

Da bom v diplomskem delu uporabil Arduino in njegovo razvojno okolje, sem se
odlo¢il ze med izdelavo izdelka pri predmetu Seminar. Tam sem izdelal elektronsko
klju¢avnico. Ta izdelek sem v diplomskem delu Zelel nadgraditi, vendar sem se kasneje
odlo¢il drugace. Najve¢ ¢asa mi je vzelo iskanje in narocanje strojnih komponent. Pri izdelavi
diplomske naloge sem pridobil veliko novega znanja tako pri sami uporabi strojnih
komponent kot na podro¢ju uporabe razvojnega okolja Arduino.

Ker sem vecino strojne opreme preko interneta narocal iz Kitajske, le-ta nima najvisje
kvalitete. Za narocanje iz Kitajske sem se odlocil zaradi velike izbire komponent in ugodnih
cen. Zaradi vsega tega sem mnenja, da bi bilo najve¢ izboljSav moznih ravno na strojni
opremi.

Prva izboljsava, ki bi jo naredil, je zamenjava Arduino Uno z Arduino Mega. Ta ima
kar 39 digitalnih in 10 analognih prikljuc¢kov ve¢ kot Uno [3]. To bi omogocalo vecjo uporabo
strojnih komponent, npr. uporaba ve¢ UV zarnic in bolj natancno merjenje koli¢ine vode v
rezervoarju z uporabo ve¢ kot stirih senzorjev za merjenje koli¢ine vode. Vrtu bi dodal tudi
zracni ventilator, ki bi v prostor dovajal sveZ zunanji zrak. Tako bi prostor lahko hladil in
zmanjSal zatohlost. Hkrati pa bi dodal Se elektri¢no sevalo ali elektri¢ni radiator, ki bi lahko v
prostoru dvignil temperaturo, ¢e bi bila le-ta prenizka.

Se ena pomembna izbolj$ava bi bila uporaba novejiega ethernet modula. Ti imajo
vgrajene mikro SD Kkartice, na katere se lahko shranjuje datoteke, ki se nato posiljajo preko
omrezja. Prav tako imajo napisane novejSe knjiznice, ki so boljSe od starejsih.
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Izboljsave v programskem delu diplome bi sledile vsem strojnim izboljSavam. Tako bi
moral dodati programsko kodo za upravljanje zracnega ventilatorja, elektricnega sevala in
vseh dodatnih senzorjev, ki bi jih uporabil. Najvecjo izboljsavo pa bi naredil na spletni strani.
Ta bi bila veliko boljsa, ¢e bi bila napisana v PHP jeziku in ¢e bi uporabljal bazo podatkov.
Stran bi bila med drugim bolj varna, pregledna in lepSega izgleda. Lahko bi dodal razlicne
slike in animacije, ki bi stran Se bolj popestrile. Glede na to, da se na mobilnem trgu vedno
veC uporablja pametne telefone, bi bilo smiselno napisati tudi aplikacijo za Android, ki bi
imela vse potrebne funkcije za upravljanje z E-vrtnarjem.
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