5. ZAPROGRAMUJ SYSTEM MONITOROWANIA
| STEROWANIA SZKLARNIA

Co maja ze sobg wspdlnego zwykly programowalny termostat w domu 1 tempomat w samochodzie?
Oba urzadzenia pozwalaja uzytkownikowi ustawié¢ zadana warto$§¢ wielkoéci, ktora jest dang
wejéciowa dla programu 1 utrzymywac ja w poblizu tej warto$ci. Jednak program tempomatu jest
bardziej ztozony niz program termostatu, poniewaz bardzo wazne jest, aby predkos$é pojazdu
pozostawala bardzo blisko wybranej wartoSci.

Standardowy program termostatu opiera sie na kontroli typu bang-bang. Gdy jest zimno,

a temperatura spadnie do wartoéci o kilka stopni ponizej ustawionej, bang! — grzejnik wiacza sie.
Grzejnik dziata, az temperatura wzroénie o kilka stopni powyzej idealnej, a nastepnie bang! —
grzejnik wylacza sie. Jeéli wykonate$ ktérekolwiek z poprzednich do§wiadczen dotyczacych Szklarni
PASCO, zaprogramowate$ juz system sterowania typu bang-bang, w ktérym wartoé¢ jednej lub
wiekszej liczby danych wejéciowych okreslala, czy urzadzenie wyjéciowe powinno by¢ wlaczone, czy
wylaczone. Sterowanie proporcjonalne to tylko jeden z elementdéw strategii programowania, ktora
wykorzystuje tempomat do utrzymania statej predkosci pojazdu. Wymaga ono réwniez danych
wejéciowych pochodzacych z czujnikéw, ale urzadzenia wyjSciowe sa regulowane lub ustawiane tak,
aby stale dostosowywaly sie do sytuacji poprzez zwiekszanie lub zmniejszanie swojej mocy, a nie
wlaczanie lub wylaczanie sie. Predkoéé pojazdu jest Sci§le monitorowana, a system stale dostosowuje
takie ustawienia, jak polozenie przepustnicy, aby jak najbardziej zblizy¢ sie do idealnej predkosci.
Podczas tych zajeé napiszesz 24-godzinny program, ktory polaczy dowolna kombinacje nowego,
zmodyfikowanego i istniejacego kodu z co najmniej jednym zastosowaniem sterowania
proporcjonalnego, aby zywa roslina miata optymalne warunki 1 zdrowo rozwijala sie w catkowicie
zautomatyzowane) szklarni.

Cele

e  Wykorzystanie istniejacego kodu do budowy nowego programu.

e Zaprojektowanie programu laczacego ré6zne mechanizmy sterowania w celu automatycznego
zarzadzania szklarnig.

Materiaty i wyposazenie
e System gromadzenia danych, SPARKvue
e //control.Node
e Lampa do wzrostu roslin z dolaczonymi kablami 1 zasilaczem USB
e Czujnik parametrow w szklarni
e  Modut sensoréw czujnika parametréow w szklarni z przewodem 1 korkiem
e Sonda wilgotnosci gleby
o  Wentylator USB
e  Plytka zasilajgca z przewodem
o Eko-komora z pokrywa i korkami
e Zmontowany system nawadniania*
¢ Roélina zasadzona w doniczce o Srednicy ~10 cm 1 wysokosci ~10 ¢cm
e Plytkie naczynie
e Plastikowa torba z suwakiem (strunowa) o wymiarach ~ 17 cm x 20 cm

e Ldod
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5. ZAPROGRAMUJ SYSTEM WYKRYWANIA | KONTROLI SZKLARNI

*Zawiera wszystkie elementy zestawu akcesoriéw do szklarni (rurki, ztacza, dysze nawadniajace, zapiecia na rzepy i korek #5 z jednym
otworem), zbiornik wypelniony woda z kranu do zasilania pompy USB oraz materialy do mocowania rurek do doniczki, takie jak kilka mocnych
gumek, opasek zaciskowych i klipséw biurowych. Systemy, ktére wymagaja zwiekszonej wilgotnoéci, moga obejmowaé gabke o wymiarach

5 c¢cm x 5 cm i nakretki do butelek, jednak po umieszczeniu roéliny w szklarni konfiguracja moze zostaé¢ zmodyfikowana, gdy zmienia sie warunki
wilgotnoSci.

Bezpieczenstwo
Postepuj zgodnie regulaminem swojej pracowni, a ponadto:

e trzymaj wode z dala od czujnikéw, wtyczek elektrycznych 1 odstonietych ptytek

elektronicznych.
e nie dopuéé, aby odstoniete ptytki elektroniczne stykaty sie z metalowa lub przewodzaca
powierzchnig.
OSTROZNIE:

e nie patrz bezpo$rednio na diody LED.
e nie dotykaj diod LED.

Wstep

Ta cze$é pomoze ci zrozumieé, jak skonfigurowacé 1 uzywac programowania do sterowania
proporcjonalnego. Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Podtacz //control. Node ze swoimi urzadzeniem, wybierz dowolny szablon, aby utworzy¢

ekran wysSwietlania danych, a nastepnie otworz narzedzie Kodowanie [ .
2. Otworz biblioteke kodéw PASCO (2| w prawym gérnym rogu.
3. Zmien kategorie z PASCObot na Szklarnia i wybierz Regulacja temperatury.

4. Kliknij prawym przyciskiem myszy lub naciénij i przytrzymaj blok do regulateTemperature z:
aby otworzy¢ menu, jak pokazano, a nastepnie wybierz opcje Rozwin Klocek.

5. Przeczytaj po angielsku dymek komentarza @ , aby do regulateTemperature Z i

. s . . . Powiel
zorientowac sie, do czego stuzy ta funkcja.

Rozwin Klocek

Wytacz Klocek
6. Przeanalizuj budowe 1 organizacje kodu. Poszukaj potaczen Usu 39 Bloki(sw)

miedzy edytowalnymi warto$§ciami wejsciowymi funkeji Utworz ‘regulateTemperature!
w gornym bloku (wstepnie ustawionymi na 24, 8 1 20)

a samym kodem w rozwinietym bloku funkecji. Zanim zaczniesz czytaé dalej, zastanow sie, jak
dziata ten proporcjonalny system sterowania (Wskazéwka: element w porcie B, CHI to

wentylator USB).

Wentylator USB wykorzystuje sie do sterowania bang-bang, aby utrzymac temperature szklarni

w poblizu wartosci idealnej, gdy wlaczona jest Lampa do wzrostu roslin. Je§li sam wentylator nie jest
w stanie utrzymac idealnej temperatury, lightIntensity (jasnoé¢ éwiatta) zmniejsza sie ponizej
wartoéci idealnej, az temperatura ustabilizuje sie w poblizu tej, ktora chcemy uzyskaé. Gdy
temperatura jest juz ustabilizowana, natezenie §wiatta moze stopniowo wzrastaé, pod warunkiem, ze
temperatura jest wlasciwa. Ale jaka jest rola zmiennych error i proportionalityConstant?

Najpierw przyjrzyjmy sie 3 edytowalnym wejsciom funkcji:
o idealTemperature — temperatura docelowa, jest ustawiona na 24 °C.

e lightIntensity — jasno$¢ czerwonego 1 niebieskiego Swiatla Lampy do wzrostu roslin,
poczatkowo ustawiona na poziom 8.

o proportionalityConstant — ma warto$¢ 20, ale ... co to wlasciwie oznacza?
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5. ZAPROGRAMUJ SYSTEM WYKRYWANIA | KONTROLI SZKLARNI

regulateTemperature z:
idealTemperature

lightintensity | E)
proportionalityConstant

Jak widaé w kodzie, programy sterowania proporcjonalnego wymagaja, 3 elementéw: ,idealne;j”
warto$cl zmiennej zwanej wartosciq zadang @, pomiaru z czujnika zwanego zmienng procesowaq 9
ktéra stuzy poré6wnaniu danych w czasie rzeczywistym do wartoéci zadanej; oraz bledu (zwanego
takze uchybem), ktéry jest roéznica miedzy wartoscia zadana a rzeczywista, @ —

Przypisz EIERE wartos¢ - [ 710 Temperatura - |

el Warose Llightintensity - JL+ - | proportionalityConstant + ML * I error - |
= D

() jesi

wykonaj [ Ustaw moc wyjsciowa [ NERERS w porcie [ENERIED uzywajac VD na
-

w przeciwnym razie [ Usiaw moe wyjsciowa [N ERS w porcie [CEEEED uzywajac (DEEES na
|

(%) jest

wykonaj [ Ustaw swiatio do wzrostu [ n e L ok w porcie (3 na jasnos¢ R n B n

—
W przeciwnym razie, jesli intensity * | I (10| ]

wykonaj _IJstaw Swiatio do wzrostu [0 W porcie najasnosé R B
- o0 5 o5

W przeciwnym razie | ystaw éwiatio do wzrostu (AT -EI w porcie 238 na jasnosé R Cintensity « | = M intensity - I

—

Im bardziej rzeczywista temperatura odbiega od wartoéci zadanej, tym wiekszy jest blad. Jegli nie
ma réznicy miedzy rzeczywista temperatura a wartoécia zadang, btad wynosi zero, a system jest
stabilny. Jedli zmierzona temperatura jest wyzsza od wartoéci zadanej, blad jest ujemny, czyli
ponizej zera (cH wentylator zostanie wlaczony, w przeciwnym razie zostanie wylaczony.

Wentylatora USB nie mozna ustawié¢ na rézne poziomy mocy, wiec mozna uzywacé tylko sterowania
bang-bang. Lampa do wzrostu roslin ma regulowana intensywnoé¢, dzieki czemu mozna dla niej
zastosowac sterowanie proporcjonalne. Wydajnoéé lampy jest proporcjonalna do btedu, co oznacza, ze
stosunek natezenia §wiatta do bledu jest wartoscig stala, réwna statej proporcjonalnosci. Aby
obliczy¢ zmienng intensity, mnozy sie te stalg przez btad Qi dodaje do jasnoéci poczatkowej,
okreélonej w danych wejéciowych funkcji. Zmienna intensity jest nastepnie uzywana do aktualizacji
pracy lampy do wzrostu roslin G, jesli zajdzie taka potrzeba.

Wielkoéé btedu i jego znak dodatni lub ujemny maja znaczenie. Blad ujemny powoduje ustawienie
intensywnosci nizszej niz poczatkowa, podczas gdy blad dodatni (gdy rzeczywista temperatura jest
nizsza niz warto$¢ zadana) powoduje ustawienie intensywnosci wyzszej niz poczatkowa. Wyzsze
wartosci stalych proporcjonalnosci powoduja wieksze zmiany w natezeniu §wiatla, gdy temperatura
w szklarni oddala sie od idealnej.

Oscylacje temperatury Oscylacje jasnosci lampy do wzrostu roslin

230 50

& wenzateral= 20.6°C [ ey \EY (LSS YN T

225 + i

Jasnosc (%)

Temperatura (°

220 ff Legenda (oba wykresy)

—stata=20

215 }
0 200 Czas (s) 400 600 0 200 Czas (s) 400 600

Powyzsze wykresy pokazuja dane dotyczace temperatury (po lewej) 1 jasnosci (po prawej) dla dwéch
10-minutowych serii pomiarowych z funkcja regulateTemperature w petli powtarzaj dopoki prawda.
Wartoé¢ zadana wynosita 22,6 °C dla obu serii. Linia ciagta pokazuje wyniki, gdy stata
proporcjonalnosci byta ustawiona na 20, a linia kropkowana — dla statej ustawionej na 40. Po lewej
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5. ZAPROGRAMUJ SYSTEM WYKRYWANIA | KONTROLI SZKLARNI

stronie obie stale powoduja, ze temperatura oscyluje (wielokrotnie wzrasta i spada) wokdt wartosci
zadanej. Czy zauwazyle$, ze gdy stala jest ustawiona na 40, temperatura jest bardziej stabilna
miedzy oscylacjami? Teraz sp6jrz na réznice w oscylacjach intensywnosci §wiatta po prawej stronie.
Jasno$¢ spada znacznie bardziej, gdy stala ma wieksza warto$é, a wiec do komory dostaje sie mnie)
intensywne $wiatlo 1 mniej ciepta — dlatego temperatura jest bardziej stabilna przy wyzszej state)
proporcjonalnoéci.

Prototyp

Czes$é 1: Konfiguracja

Konfiguracja szklarni

1. Wylacz //control.Node i zamknij SPARKvue.

Rysunek 1: Konfiguracja szklarni

2. W razie potrzeby podlej roéline.

3. Umieé¢ plytke z sensorami 0 1 sonde wilgotnosci gleby 9 czujnika parametréw w szklarni
oraz lampe do wzrostu roslin 9 w pokrywie szklarni, jak pokazano na rysunku 1.

4. Delikatnie przeciagnij okoto 30 cm przewodu sondy wilgotnoéci gleby przez pokrywe.

5. Uzyj spinaczy 1 gumek, o aby przymocowa¢ rurki 1 dysze nawadniajace do doniczki, jak
pokazano na rysunku 1 (w doniczce powinna znajdowac sie roslina).

6. Wsun sonde wilgoci gleby do doniczki tak daleko, jak to mozliwe, w poblizu dyszy
nawadniajacej, jak pokazano na rysunku. Ubij glebe wokot sondy.

7. Umie$¢ roséline w szklarni, dysze nawadniajace skieruj lekko do gory, a rurki uléz w ksztalcie
haczyka jak na rysunku &¥, aby uniknaé pecherzykéw powietrza i nadmiernego drenazu,

8. Opcjonalnie: Jeéli stojaca woda na dnie jest czeScia Twojej strategii kontroli wilgotnoéci,
rozmie$¢ nakretki od butelek, dysze 1 stojaca wode, zgodnie z potrzebami. Jesli mokra gabka
jest czeécig Twojej strategii, zaprojektuj system utrzymywania gabki na odpowiedniej
wysokoséci 1 w odpowiedniej odlegloéci od wentylatora po jego zainstalowaniu.

9. Umieé¢ pokrywe na szklarni i zamocuj korek rurki systemu wodnego 1 wentylator USB
w bocznych otworach.

10. Delikatnie przeciagnij nadmiar przewodu sondy wilgotnosci gleby z powrotem przez pokrywe
1 wyréwnaj lampe do wzrostu roslin z czujnikiem Swiatla.

11. Zbuduyj system chlodzenia, jak pokazano na rysunku 2. W16z kostki lodu do ptytkiego
naczynia tak, by byto prawie petne @&.
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5. ZAPROGRAMUJ SYSTEM WYKRYWANIA | KONTROLI SZKLARNI

12. Umie$é naczynie w woreczku strunowym, usun nadmiar powietrza z worka i zamknij go.

13. Systemu chlodzenia nalezy uzy¢, gdy konieczne jest szybkie obnizenie temperatury podczas
testowania. W tym celu nalezy ustawié¢ pokrywe komory na stole z uktadem chtodzenia
umieszczonym bezpoérednio pod korkiem, w ktérym znajduje sie czujnik temperatury na

plytce sensoréw (patrz: strzatka 9) Nie wolno dopuécié¢ do kontaktu uktadu chlodzenia
z jakakolwiek czescig modutu czujnika.

Konfiguracja sprzetu

1. Podlacz sonde wilgoci gleby o oraz plytke z sondami §wiatla, wilgotnoéci powietrza
1 temperatury do czujnika parametrow w szklarni, jak pokazano na rysunku 3. Podlacz
czujnik do //control.Node ©.

é;'——‘!r:ﬂ&_ =

m—

w—| =10
(front) (back)

Rysunek 3: Konfiguracja sprzetu

2. Podlacz lampe do wzrostu roslin do portu A //control.Node 0 Podlacz lampe do zasilacza
USB.

3. Podlacz ptytke zasilajacq do portu B //control.Node 6

4. Podlacz wentylator USB do kanatu 1 ptytki zasilajqcej 0, a pompe USB do kanatu 2 0

Czes¢ 2: Przesytanie kodu do //control.Node
/ /control.Node ma funkcje, ktéra umozliwia przechowywanie kodu Blockly bezpos$rednio w samym
urzadzeniu — wiec nie bedzie nawet potrzeby wlaczania SPARKvue, aby uruchomié program! Moze
to by¢ przydatne w przypadku szklarni, ktéra musi dziataé¢ samodzielnie przez wiele dni, tygodni lub
miesiecy.

1. Otwoérz program SPARKvue i potacz //control. Node do swojego urzadzenia.

2. Wybierz mTemperature 1 dowolne inne pomiary czujnika parametréw w szklarni.

3. Wylacz pomiary czujnikéw wbudowanych w //control.Node, zmieniajac suwak

z wlaczonego © . wylaczony '

4. Wybierz dowolny szablon wyswietlania danych. Gdy otworzy sie ekran, rozpocznij zbieranie
danych, aby zarejestrowac aktualna temperature, a nastepnie zatrzymaj zbieranie danych.

5. Uzyj ikony , aby otworzy¢ narzedzie Kodowanie.

6. Przejdz do biblioteki kodow PASCO i wstaw funkcje Regulacja temperatury szklarni.
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7. Zmien warto$é zmiennej idealTemperature z warto$ci domyslnej 24 °C na o 0,2 °C wyzsza niz
wlaénie zarejestrowana temperatura.

8. Umieé¢ blok funkeji wewnatrz petli powtarzaj dopdki prawda. Przetestuj kod przez kilka
sekund, aby upewni¢ sie, ze dziata. W razie potrzeby popraw go.

9. Uzyj ikony Zaladuj kod L v prawym gérnym rogu ekranu, aby wysta¢ kod do
/ /control.Node. Uslyszysz serie sygnatéw dzwiekowych wskazujacych, ze przesylanie kodu
powiodlo sie.

10. Uzyj zielonego przycisku Rozpocznij wykonywanie kodu > w prawym gérnym rogu, aby
rozpoczaé uruchamianie programu zapisanego w //control. Node. Gdy przekazany kod jest
uruchomiony, na //control. Node pojawia sie migajace niebieskie §wiatto.

11. Zamknij SPARKvue. Zauwaz, ze urzadzenia wyjSciowe w szklarni nadal dzialaja,
a niebieskie Swiatto miga.

12. Otwoérz program SPARKvue 1 potacz //control. Node, a nastepnie powtorz kroki 21 3.

UWAGA: Przestany kod moze zwracaé tylko pomiary czujnika. Dane tekstowe i numeryczne
nie mogaq byé pobierane z kodu przestanego do //control.Node. Tekstowe i liczbowe elementy
wyjsciowe mozna wyswietlaé na ekranie tylko wtedy, gdy wykonanie kodu jest inicjowane za

pomocq przycisku Start w oprogramowaniu SPARKvue.

13. Zacznij zbiera¢ dane; Poczekaj kilka sekund na zarejestrowanie danych, a nastepnie
zatrzymayj zbieranie danych. Zwro¢ uwage, ze przekazany program nadal dziata, niezaleznie
od tego, czy zbieranie danych jest uruchomione, czy nie.

14. Aby zatrzymacé dziatanie programu w //control. Node, otworz narzedzie Kodowanie

1 wybierz ikone Zatrzymaj wykonywanie kodu o prawym gérnym rogu lub wylacz
/ /control.Node.

Czes¢ 3: Przeglad istniejacego kodu

1. Przejdz do menu gtéwnego w SPARKvue E 1 wybierz pozycje Otworz.... Przejdz do
wczesniej zapisane] pracy z dowolnego poprzedniego badania szklarni, ktora zawiera
dziatajacy kod 1 otwoérz plik. Alternatywnie, mozesz skorzystac ze zrzutow ekranu z kodem
lub szkicow wykonanych na poprzednich zajeciach.

2. Przejrzyj swoj kod. Zdecyduj, gdzie nalezy wprowadzi¢ zmiany, aby program dzialal w cyklu
24-godzinnym; Réb notatki podczas pracy.

3. Powtodrz kroki 1-2 dla wszystkich dotychczasowych zadan kodowania szklarni. W razie
potrzeby uzyj funkcji z biblioteki kodéw.

4. Przebuduj lub otwérz i uruchom dowolny wczeéniej utworzony kod, ktéry ma dane wyjSciowe
tekstowe. Podczas zbierania danych przejdz do ekranu wy$§wietlania danych i utwérz Nowa

strone .

5. Wybierz uktad catej strony 1 dodaj tabele %
6. Kliknij opcje Wybierz pomiar, aby doda¢ co najmniej jeden rodzaj pomiaru pochodzacy

z czujnika parametréw w szklarni i co najmniej jedno wyjécie tekstowe kodu. Aby dodacé
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wyjéciowe dane tekstowe, wybierz opcje Wybierz pomiar, a nastepnie przetacz sie z karty
Czujniki na karte Dane uzytkownika w menu, ktére otworzy sie po prawej stronie.

7. Otwoérz menu narzedzi tabel % pod tabela, w ktérym mozna dodaé lub usungé kolumny.

8. Obserwuj dane dodawane do tabeli. Uzywaj tego typu obserwacji danych podczas
rozwiazywania probleméw z kodem, poniewaz czasami pomaga to uzyskaé nowe informacje.

Czes¢ 4: Zaplanuj swéj kod

Na osobnym papierze naszkicuj schemat blokowy pokazujacy, jak planujesz modyfikowac i1 potaczyé
istniejace kody w celu utworzenia jednego programu, ktory:

1. dziata w cyklu 24-godzinnym, z czasem rozpoczecia okre§lonym przez uzytkownika;

2. wyznacza logiczna kolejnoéé zdarzen wejsciowych 1 wyjéciowych przy uzyciu odpowiednich
petli i blokéw czasowych;

3. uzywa funkcji do oddzielania i organizowania zadan programu;

4. zapewnia regularne dostarczanie danych z czujnika (temperatura, wilgotno$¢ powietrza,
jasno$¢, wilgotnoéé gleby) w celu monitorowania warunkéw w odpowiednich dla kazdego
pomiaru odstepach czasu;

5. wykorzystuje wejécia pomiarowe do wyzwalania aktywnos$ci pompy USB, wentylatora USB
1 zmian intensywno$ci lampy do wzrostu roslin, ktére utrzymuja preferowana temperature,
wilgotno$é powietrza, jasnoéé 1 wilgotnoéé gleby dla ro§liny przez caty dzien (pamietaj, aby
ustawicé ,idealng temperature” nieco powyzej aktualnej temperatury pokojowe;j);

6. zawiera alerty wizualne (tekst na wyswietlaczu Cyfry) i alerty dzwiekowe (przez glo$nik
/lcontrol.Node);

7. Zawiera sterowanie bang-bang i sterowanie proporcjonalne.

Schemat blokowy powinien zawieraé przyblizona pore dnia, w ktorej wystepuje kazde zdarzenie,

a takze pomysly na rodzaje blokow, ktorych bedziesz uzywaé. Schemat blokowy nie musi pokazywacé
wszystkich wierszy kodu; jego celem jest pomoc w planowaniu 1 mys$leniu o rzeczach, ktére musza, sie
wydarzy¢ w logicznej kolejnosci z odpowiednimi rodzajami zmiennych, petli, opéznien itp.
potrzebnych do prawidlowego dzialania programu. Na przyktad krok schematu blokowego moze
brzmie¢ ,czekaj godzine, a nastepnie uzyj petli dla kazdego elementu z lista, aby stopniowo wiaczaé
$wiatlo” zamiast wymieniania listy wielu blokéw, ktére bytyby potrzebne do wykonania tego zadania.

Préba generalna

Rozpocznij nowy eksperyment w programie SPARKvue 1 zacznij przeksztalca¢ schemat blokowy na
kod. Pamietaj, aby testowaé kazda funkcje kodu podczas pracy, aby latwiej bylo rozwiazywaé
problemy i zapisuj swoja prace na biezaco. Dla przypomnienia, na godzine przypada 3600 sekund,

a na 24-godzinny dzien - 86 400 sekund. Pisz kod z my$la o sekundach, ale podczas testowania zmien
jednostki czasu z sekund na milisekundy, aby skondensowaé 1 godzine w 3,6 sekundy. W ten sposéb
24 godziny zostang zredukowane do zaledwie okoto 1,5 minuty. Program musi spetniaé wszystkie
kryteria opisane w czeéci 4 powyzej. Jesli utkniesz podczas rozwiazywania probleméw, sprobuj
utworzy¢ tabele, aby bezposrednio zobaczy¢ wyniki pracy kodu. Zréb zrzut ekranu, a po zakonczeniu
wydrukuj lub naszkicuj kod na osobnej kartce papieru. Nastepnie odpowiedz na pytania ponizej.
Zapisz swoja prace w SPARKvue do wykorzystania w przyszlosci. Jesli planujesz pozostawié
szklarnie dziatajaca autonomicznie przez dltuzszy czas, pozostaw //control.Node podtaczony do
zasilania USB, zataduj i wystartuj kod na //control.Node przed zamknieciem SPARKvue.
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5. ZAPROGRAMUJ SYSTEM WYKRYWANIA | KONTROLI SZKLARNI

1. Podsumuj zdarzenia wystepujace w 24-godzinnym programie i wyjaénij, w jaki sposob
program zostal napisany, aby zapewni¢ prawidtowy harmonogram w cyklu dobowym.

2. Jakie byly 2 najwieksze wyzwania, z ktérymi musiale$ sie zmierzy¢ podczas taczenia wielu
zdarzen wejSciowych 1 wyjéciowych w jednym programie?

3. Jakiej rady udzielilby$ swoim réwieSnikom na temat tego, jak odnies¢ sukces, taczac wiele
zdarzen wejsciowych 1 wyjéciowych w jednym programie?

4. Wyjasénij swoje podejécie do wykorzystania sterowania proporcjonalnego w programowaniu
cyklu dobowego. Opisz co najmnie) jedna, zalete tego typu sterowania w poréwnaniu ze
sterowaniem typu bang-bang.

Ulepszenia

Zapozna] sie z zaleceniami dotyczacymi nawadniania lub nawozenia Twojej ro§liny; dodaj
przypomnienia tekstowe 1 dzwiekowe, aby przestrzegaé zalecanego harmonogramu.

Zamiast sygnaléw dzwiekowych zakoduj kilka nut z rozpoznawalnych utworéw. Na przyktad
odtwoérz kilka nut podobnych do refrenu z Umbrella Rhianny lub Singin' In The Rain Gene'a
Kelly'ego, ktére wydobywaja sie z gtoénika podczas gdy pompa USB podlewa rosliny.

Uzyj charakterystycznego, przyciagajacego uwage, zmieniajacego kolor lub migajacego
schematu pracy lampy do wzrostu roslin, aby przeksztalci¢ dowolny alert tekstowy w alert
$wietlny.
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