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Abstract: The aim of this project is the design of the LED lighting system for breeding and
growing purposes as replacement for the classical high-pressure sodium lamps and other sources of
light used today. The whole system can be controlled locally by buttons or remotely by web server
using Ethernet interface. LEDs are powered by five-channel step-down converter with current
feedback. Converters are controlled by pulse width modulation generated by microcontroller.
Systems parameters such as temperature, humidity and LED currents are monitored and logged
on remote server for ensuring long life of power LED.
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. UVOD

Cilem prace je navrhnout a realizovat osvétlovaci systém na bazi vykonovych LED diod pro
péstovani rostlin a chov zivocichd. Tento systém bude mozno ovladat ze vzdaleného mista pomoci
ethernetové sit¢ a meénit nastaveni vyzatfované¢ho spektra a svételného vykonu. Kvuli zjednoduseni
osvétlovaci soustavy je navrh zaméfen na osvétlovani rostlin a ma ukazat moznosti soucasnych
vykonovych LED diod. Zejména pak jejich schopnost nahradit v soucasnosti pouzivané jiné zdroje
svétla, mezi néz patfi napiiklad vysokotlaké sodikové vybojky (HPS). LED diody vyzafuji pouze
v definovaném uzkém spektru. Vhodnym slozenim riznych druhi LED diod, je mozné ménit
celkové vlastnosti vysledného osvétlovaciho systému. Diky tomu lze osvétleni jednoduse a efektiv-
né navrhnout podle individudlnich pozadavkii osvétlovaného objektu, coz HPS nedokazou.

. ROZBOR

Osvétlovaci systém se sklada ze tii hlavnich ¢asti. Prvni ¢4st je tvofena vykonovymi LED diodami,
druhou ¢ast tvoti zdroje pro LED diody a posledni je fidici ¢ast celého systému osvétleni. Aby byla
splnéna moznost softwarové konfigurace parametri osvétleni, jsou LED diody rozdéleny do cel-
kem péti skupin podle jejich vinové délky. Diky tomu Ize v kazdém z téchto péti kanalti samostatné
ovliviiovat ptikon LED diod a ménit tak rozlozeni svételného vykonu ve spektru.

Aby byla zajisténa spravna a hlavné dlouhodoba funkénost vykonovych LED diod, je potieba je jak
spravné napajet, tak i1 dostate¢né chladit. Proto jsou pro napajeni pouzity proudové zdroje
a v nekolika klicovych ¢astech systému je monitorovana teplota.

2.1. POZADAVKY NA VYKONOVE LED DIODY

Rostliny potiebuji pouze nékteré ¢asti ¢lovékem viditelného spektra (,,modrou” a ,.ervenou®) a
cast infraCervené oblasti. U rostlin je tak vidét, Ze pfi pouziti ,,bilého* svétla je vyuzita pouze mala
cast spektra a ostatni (jako naptiklad ,,zelena™) jsou rostlinou odrazeny. V grafu na obrazku 1 je
zavislost ucinnosti absorpce svétla na jeho vinové délce u dvou hlavnich pigmentt rostlin zodpo-



védnych za fotosyntézu. Z maxim jsou pak odvozeny potiebné typy LED. Kromé téchto vinovych
délek vyuziva rostlina jeste nekteré dalsi zahrnuté ostatnimi skupinami LED. Naroky na potifebné
rozloZeni svétla ve spektru se navic 1isi podle zivotniho obdobi rostliny (kliceni, rast, kvét). LED
byly vybrany s ohledem na pozadavky rostlin a také na jejich kusovou dostupnost. Jejich seznam je
uveden v tabulce nize. U LED s neutralni ,,bilou” barvou svétla neni uveden opticky vykon v mW,
protoZze ho vyrobce uvadi v dokumentaci pouze v lumenech. Protoze se nejedna o izkopasmovy
zdroj svétla, nebylo mozno ho na watty jednoduse prepocitat.
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Obriazek 1:  Utinnost absorpce svétla chlorofylem v zavislosti na vinové délce svétla [5]

. REALIZACE

Vybér jednotlivych souéasti zapojeni byl zavisly hlavné na proudovych pozadavcich vykonovych
LED diod a na planu implementace vzdaleného uzivatelského rozhrani na bazi webového serveru
bez potfeby specialniho softwaru.

3.1. RESENi HARDWARE LED SYSTEMU

Na obrazku 2 je uvedeno blokové schéma celého systému, ze kterého bylo z diivodu piehlednosti
vynechdno naznaceni zpétnych vazeb z proudovych zdroji do mikrokontroléru. Ty slouzi k méteni
proudu protékajiciho kazdou z péti skupin vykonovych LED diod. Aby byla zaji§téna co mozna
nejvetsi efektivita celého zatizeni, byly pro napajeni LED diod pouzity spinané proudové zdroje
(DC/DC) typu step-down. K realizaci byl vyuzit obvod NCP3065 s pevné nastavenym vystupnim
proudem. Regulaci (sniZovani) vystupniho proudu zastava pulzné Sifkové modulovany (PWM)
signal o kmito¢tu 500 Hz generovany MCU. Tento signal uméle impulsné zvySuje napéti ve zpétné
vazb¢é zdroje a zplisobuje tak rozepinani hlavniho spinaciho tranzistoru ménice. Snizuje tak
vystupni proud do LED, ktery je diky tomu nespojity. Potfebné napajeci napéti celého systému
uréuje skupina LED diod s nejvétsim souctem pracovniho napéti (pro max. proud). V ptipade
navrzeného systému je to 15 V a urcuje jej skupina LED cislo dvé.
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Obrazek 2:

Blokové schéma osvétlovaciho systému



Celé zafizeni je fizeno 32-bitovym mikrokontrolérem ARM od firmy STMicroelectronic, ktery byl
vybran pro dostatek periferii, velikost paméti a vypocetni kapacitu potiebnou pro implementaci
webového serveru. Teplotni senzory jsou tvofeny digitalnimi ¢idly DS18B20. Dopliikkové ¢idlo
relativni vzdu$né vlhkosti je realizovano analogovym kapacitnim senzorem. Jeho hodnota je
pfevedena na kmitocet, ktery je méfen pomoci mikrokontroléru a pfepocitan na relativni vlhkost.

3.2. SOFTWAROVE MOZNOSTI LED SYSTEMU

Cely systém je tizeny jedinym mikrokontrolérem, ktery zastava hned nékolik dulezitych funkci.
Umoziuje zafizeni jeho autonomni provoz, monitoruje LED diody a chrani je pfed prehratim a
vytvari uzivatelské rozhrani pro mistni ovladani vSech funkci skrze LCD a tlacitka. Dale ma na
starosti vytvofeni webového serveru slouziciho k pohodIné konfiguraci z PC pfes ethernetové roz-
hrani a to z jakéhokoliv mista v siti, do niZ je zafizeni pfipojeno. Ethernetové rozhrani je vyuZzito
také k zaznamenavani vSech parametri zafizeni, jako jsou teplota a napéjeci proudy LED, spole¢né
s teplotou a relativni vzdusnou vlhkosti osvétlovaného objektu. Tyto informace jsou odesilany na
vzdaleny server, kde budou ukladany do SQL databaze pro dalsi zpracovani. K ovladani Ize taktéz
pouzit Telnet a sériovy port nebo USB port v rezimu virtuadlniho sériového portu. Parametry
osvétleni 1ze ménit bud’to manudlné pes rozhrani popsana vyse a nebo pomoci planovace umoziu-
jiciho ménit nastaveni ve stanoveny ¢as a den s moznosti cyklického opakovani.

4. ZAVER

Projekt popisuje zptisob navrhu a realizace osvétlovaciho systému pro péstovani rostlin s moznosti
uzivatelského nastaveni parametri generovaného svétla. Navrh je primdrné vytvoren pro rostliny,
nutné pouze zamenit pouzité LED za jiné (s jinou vlnovou délkou v zavislosti na chovaném zvifeti)
a v pfipadé nutnosti upravit dimenzovani proudovych zdrojii. Zbytek zatizeni, vCetné€ programové-
ho vybaveni, je univerzaln¢ pouzitelny pro ob¢ varianty a je limitovan pouze maximalnim poc¢tem
péti skupin vykonovych LED (je dano omezenym poctem HW PWM kanalii mikrokontroléru).
Navrzeny systém byl testovan a po HW strance je pln€ funkc¢ni. Je napsana a odzkouSena veétsi cast
SW vybaveni mikrokontroléru. Dal$i postup prace bude dokonceni SW a finalni otestovani. Cely
systém lze v budoucnu rozsitit napiiklad o IP kameru pro vzdalené sledovani osvétlovaného
objektu (neni soucasti tohoto projektu) a jeji navazani na webovy server osvétleni.
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