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Streszczenie. W artykule przedstawiono panel sterowniczy z ekranem dotykowym. Przeznaczony jest on do sterowania systeméw wspomagajgcych rozwdj
roslin. Umozliwia on ksztaltowanie emisji Swiatla zarowno w czasie, przestrzeni i w widmie. Pozwala na odtwarzanie uprzednio przygotowanych
programow odpowiednich dla réznych gatunkow i faz rozwoju roslin. Dzigki niemu system w ktorym ten panel jest stosowany jest ergonomicznym

i elastycznym narzedziem dla rolnikow i fizjologow roslin.

Stowa kluczowe: Lampy LED, naswietlanie roslin, fotosynteza, system o§wietleniowy, DMX512

TOUCHSCREEN TFT HUMAN MACHINE INTERFACE FOR USE IN GROW LIGHT SYSTEM

Abstract. TFT Human Machine Interface with touchscreen is presented. It is designed to work in plant grow light system. It allows forming the light
emission in time, space and spectrum. It can replay different prepared programs for various species and stages of plant growth. Thanks to it a system
in which the panel is applied is ergonomic and flexible tool for farmers and plant physiologists.

Keywords: LED lamps, Greenhouses Lighting, Photosynthesis, Lighting control, DMX512

Wstep

Wspomaganie o$wietlenia hodowanych roslin, zwlaszcza na
wigkszych szerokosciach geograficznych jest istotnym elementem
uprawy. Pozwala zwigkszy¢ plonowanie i uzyskac¢ pozadany efekt
w krotszym czasie.

Potprzewodnikowe zrodta $wiatla doskonale nadaja si¢ do
budowy elastycznego i ekonomicznego systemu doswietlania
upraw [2].

Prezentowany panel sterowniczy jest zaprojektowany tak by
wykorzysta¢ ich zalety 1 stworzy¢ system z mozliwoscia
programowania emisji zard6wno W czasie, przestrzeni jak
i w widmie. Umozliwi to dodatkowo zwigkszy¢ oszczednoSci
energii oraz utatwi uzyskanie pozadanych parametrow

1. Wplyw swiatla na fizjologie roslin

Swiatlo jest najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
wzrost i plonowanie roslin. Oddzialuje ono na szereg proceséw
fizjologicznych.

Swiatlo — jego iloé¢ i rodzaj decyduje nie tylko o odzywianiu
roslin w procesie fotosyntezy ale decyduje tez o fotomorfogenezie

czyli inicjowaniu lub hamowaniu niektérych proceséw
fizjologicznych [4].
Barwniki roslinne funkcjonuja jako fotoreceptory, ich

dziatanie umozliwia przekazanie roslinie energii $wiatta (barwniki
fotosyntetyczne, np.: chlorofil, karotenoidy) oraz informacji o
otoczeniu  (barwniki  fotomorfogeniczne, np.: fitochrom,
kryptochrom, fototropiny).

Na rysunku 1 przedstawione sg widma absorpcji barwnikow
fotosyntetycznych, ich maksima przypadaja na dlugosci fali:
439 nm, 453 nm, 642 nm i 662 nm dla chlorofili oraz pomiedzy
400 a 500 nm dla karotenoidéw [6]. Podobnie maksima absorpcji
majg barwniki fotomorfogeniczne. Czyli jest to §wiatto z zakresu
od bliskiego ultrafioletu do zielono-niebieskiego oraz czerwone.
Dodatkowo labilna forma fitochromu uczestniczy w kontroli
procesow indukowanych $wiatlem w zakresie dalekiej czerwieni,
czyli powyzej 700 nm.

Stosujac pétprzewodnikowe zrodia swiatta [3] mozna uzyskaé
promieniowanie o zblizonych dlugosciach fali. Przyktad widma
emisji lampy stosowanej w do$wietlaniu roélin przedstawiono na
rysunku 2.

Jak wida¢ widma te sg pozbawione skladowej zielonej na
ktora najbardziej reaguje ludzkie oko. Fizjologiczne podstawy
procesOw zwiagzanych z widzeniem ssakow oraz kierowaniem
procesami indukowanymi przez $wiatto w ro$linach sg tak
odmienne, ze trudno o analogie.
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Rys. 1. Widma absorpcji barwnikow fotosyntetycznych
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Rys. 2. Widmo emisji oprawy LED NIVISS nBerry

2. Wymagania wobec panelu sterowniczego

Panel operatorski by mogt sterowaé systemem do
wspomagania o§wietlenia upraw musi spelnia¢  zadania
specjalizowanej centrali os$wietleniowej. Jako podstawowy

standard komunikacji z oprawami zostal wybrany system
DMX512 [5]. Jest to system cyfrowy opracowany pierwotnie na
potrzeby os$wietlenia scenicznego w 1986 roku przez USITT.
Wkrotce zostal zaadaptowany do innych celow gdzie potrzebne
byly dynamiczne zmiany parametrow $wiatla jak na przyktad do
os$wietlenia architektonicznego.

Maksymalna ilo$¢ sterowanych kanatow w jednym strumieniu
to 512, czyli mozna podiaczy¢ 128 opraw 4-kanatowych. Warstwe
fizyczng protokolu stanowi popularny standard transmisji
szeregowej RS485. Predkos$¢ transmisji to 250 kbaud co
odpowiada czasowi trwania bitu rownemu 4 ps. Kazdy pakiet
rozpoczyna si¢ od przynajmniej 22 bitow stanu niskiego
(rysunek 3a), zazwyczaj jest to okoto 120 ps i jest nazywany
sygnatem Break. Nastepuje po nim co najmniej 2 bitowy impuls
stanu wysokiego — sygnat MAB - Mark afer Break (rysunek 3b).
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Po nim nastgpuje strumien danych pogrupowany w 11-bitowe
ramki o formacie: 1 bit startu, 8 bitow danych i 2 stopu, bez
kontroli parzystosci. Pierwsza ramka (rysunek 3c) okreslana jest
jako SC - Start Code i oznacza rozpoczgcie strumienia danych, jej
warto$¢ powinna wynosic 0.
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Rys. 3. Oscylogramy DMX512: a) sygnat Break, b) MAB — Mark after Break,
c) pierwszy slot

Przedstawiona wyzej struktura danych oznacza ze kazdy z
kanatéw moze by¢ wysterowany na 255 roznych poziomow a stan
kazdego z kanalow od$wiezany jest z czgstotliwoscia 44,1 Hz,
jesli wykorzystywane sa wszystkie 512 lub szybciej jezeli tych
kanatoéw jest mniej.
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Na rysunku 4 przedstawione sa oscylogramy sygnatu
DMX512 dla 8 kanalbw o  poziomach  kolejno:
0,170,255,255,255,255,255,255. W tym konkretnym przypadku
czestotliwos¢ od$wiezania wynosi okoto 1,6 kHz. Powickszenie
pozwala odczyta¢ zawarto$¢ ramek w strumieniu danych po
sygnale MAB, kolejno same 0 oznaczajace SC, same zera
oznaczajace poziom dla kanatu pierwszego wynoszacy O,
naprzemiennie 1 i 0 czyli binarne 10101010 réwne poziomowi
170 dla kanatlu drugiego i same jedynki oznaczajace poziom 255
dla kanalu trzeciego.
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Rys. 4. Oscylogramy DMX512: a) Caly pakiet w przypadku sterowania 8 kanatow,
b) poczqtek pakietu dla wartosci pierwszych trzech pakietow 0 (00000000b), 170
(10101010b) i 255 (11111111b)

Inne popularne systemy sterowania o$wietleniem to DALI
oraz 1-10 V. Oprawy tych standardow tez moga by¢ podiaczane
co centralki DMX512 poprzez odpowiednie interfejsy. Nawet
lampy nie posiadajace zadnej mozliwosci sterowania jasno$cia
moga by¢ wlaczone do systemu przez uktady przekaznikowe.

Kolejnym wymaganiem dla panelu jest mozliwo$é
podiaczenia zestawu czujnikéw parametrow srodowiskowych jak
temperatura czy wilgotno§¢. W przypadku dos$wietlenia upraw
najbardziej istotny jest miernik o$wietlenia zewnetrznego, jego
wykorzystanie pozwala na znaczne oszczednosci energii poprzez
zmniejszanie pozioméw lub wylaczanie kanalow w okresach
mocnego nastonecznienia. Czujniki te mogg mie¢ interfejs
analogowy badz cyfrowy, najczgsciej w standardzie I*C.

Zegar czasu rzeczywistego pozwala na zsynchronizowanie
systemu ze wschodami i zachodami stonca, a wigc dobowymi i
rocznymi cyklami przyrody. Daje to mozliwo$¢ stworzenia
optymalnych programow emisji $wiatla odpowiednich dla danej
uprawy i jej otoczenia oraz czasu wysiewu lub wysadzenia.
Programy te powinny by¢ dostgpne do wgladu i edycji.
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3. Panel TFT iSMART

Zadania przedstawione w poprzednim rozdziale zostaty
zrealizowane za pomoca modutu itron SMART TFT firmy
Noritake [7]. Wykorzystano podstawowy model z przekatng
ekranu 4,3" (rozdzielczo$¢ 480 na 272 piksele) rozbudowany
o obstuge standardu RS-485: TU480X272C-K611A1TU.
Urzadzenia iISMART wyposazone sg w procesor ARM9, 128MB
pamigci flash i ekran dotykowy TFT truecolor (16 M kolorow)
z pods$wietleniem LED. Dostgpne sa tez inne przekatne ekranu:
3.57,5.7717.0”.

sssnsecene N L

Rys. 5. Typowa aplikacja modutu itron SMATR TFT

Przyjazne srodowisko programistyczne umozliwia
modyfikacje GUI wyswietlacza (obstuga plikéw jpg i bmp,
czcionek ASCII + oraz animacji), co pozwala to na dowolng
ingerencj¢ w sfer¢ wizualizacji graficznej panelu. Pamig¢ Ram
umozliwia zapamigtanie do 100 wyswietlanych stron. Dodatkowo
obstugiwane sg karty Micro SDHC, interfejsy USB, RS232, SPI,
12C oraz opcjonalnie RS422, RS485 i CAN

Moduly te doskonale sprawdzaja si¢ jako proste panele
operatorskie HMI (ang. Human Machine Interface). Pomimo
prostoty $§rodowiska, dostgpny zestaw komend umozliwit
realizacje obliczen niezbednych sterowania niezaleznie emisja
wielu podiaczonych opraw oswietleniowych uwzgledniajac przy

tym zadany program, warunki S$rodowiskowe i kalendarz
wschodow i zachodow stonca.
4. Peryferia i akcesoria

Do modulu mozna podlaczyé szereg  czujnikdéw

srodowiskowych. Moga by¢ to uklady z interfejsem cyfrowym
12C (np. popularny termometr cyfrowy DS1629S+ Maxim-Dallas)
lub SPI (np. higrometry z rodziny Honeywell Humidlcon
HIH9131-000-xxxx) albo uktady z wyjsciem analogowym, jak
stosowany w szklarniach czujnik promieniowania stonecznego
QLS60 Siemens.

Do podtrzymywania pamigci zegara czasu rzeczywistego
do kontrolera podtaczy¢ mozna baterig litowg 3V, CR3032.

Modut obstuguje karty pamieci MicroSD SDHC o pojemnosci
od 1do 8 GB. Za jej pomocg mozna do niego wprowadza¢ dane
i oprogramowanie.

Firma Noritake dostarcza tez akcesoria poprawiajace dziatanie
i ulatwiajace wykorzystanie modutéw itron w réoznych warunkach:
ekrany pojemnosciowe, obudowy, uszczelki i manipulatory czy
karty rozszerzen.

5. Obslugiwane lampy

Jak to zostalo wyjasnione w pierwszym rozdziale korzystne
jest jezeli oprawy stosowane w os$wietleniu roslin zawieraja w
widmie w istotnym stopniu sktadowe niebieskie i czerwone.
Elektroluminescencyjne zrodta $wiatta doskonale si¢ nadaja do
zbudowania takich opraw. Przyktady realizacji sg przedstawione
na rysunku 6 oraz publikacjach [1, 2].
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Najczgsciej sa to oprawy wielokanatowe w ktorych mozliwe
jest sterowanie natgzeniem emisji poszczegdlnych skladowych
widma. Jezeli oprawa posiada dekoder DMXS512 mozna ja
podtaczy¢ bezposrednio do magistrali wyjSciowej sterownika. W
przypadku obstugi innych standardow nalezy zastosowal
odpowiedni konwerter np.: DALI-DMX512. W przypadku
konwersji na sygnat analogowy 1-10 V, jezeli interfejs nie
zapewnia przesunigcia poziomu zupelnego wylaczenia z 0 V do
1V, sterownik moze to dokona¢ programowo.

Mozliwe jest nawet podlaczenie przez przekaznik opraw bez
mozliwosci $ciemniania. Panel w takich przypadkach steruje
wlgczeniem i wylaczeniem takich Zrodet, Jezeli z powodu ich
budowy jest konieczne wprowadzenie opdznien pomigdzy
zmianami stanéw sterownik moze to zapewnic.

Do panelu mozna podiaczaé jednoczesnie wiele typow opraw,
pogrupowanych w kanaly ktorych liczba jest ograniczona przez
standard DMX512 do 512. W praktyce nie spotyka si¢ potrzeby
wykorzystania wigcej niz kilkudziesigciu kanatow.

a)

u Iic eg, ) oprawa liniowa

6. Obsluga kontrolera

Programy emisji tworzone sa w zewnetrznym edytorze i
zapisywane na karcie pamigci. Niosg one w sobie informacje o
poziomie emisji kazdego z kanalow w podtaczonych oprawach w
dowolnym momencie czasu.

Prezentowany panel operatorski zastosowano do sterowania
doswietlaniem uprawy pomidora w szklarni Katedry Roslin
Warzywnych i Leczniczych SGGW w Warszawie. Zastosowane
oprawy typu DAPLON/2011 [2] zawieraja dwa kanaly: niebieski
sterowany sygnatem analogowym 1-10 V oraz czerwony bez
mozliwosci $ciemniania. Przeprowadzany eksperyment polega na
doswietlaniu 4 grup ro$lin za posrednictwem panelu uzalezniajac
emisje, dla kazdej grupy niezaleznie, od pory dnia, poziomu
o$wietlenia zewnetrznego 1 ilosci dni po wysiewie. Piata,
kontrolna grupa, jest o$wietlona takimi samymi lampami, ale bez
posrednictwa panelu, tylko przez wyltacznik czasowy.



ISSN 2083-0157

Y —

12:11:3010 01 14E[W/m2]= 153 <742 >1546

[EEER RN N
ansssssaen .

CN5
Rys. 7. Sterownik, glowny panel

Na rysunku 7 przedstawiony jest glowny ekran sterownika.
Glowna jego cze$¢ stanowi wizualizacja aktualnego poziomu
wysterowania kanatow systemu. W przypadku zatrzymania
programu automatycznego, poprzez dotkni¢cie shupka mozna
zmieniaé jego poziom ktory cyfrowo prezentowany jest po lewej
stronie.
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Rys. 8. Sterownik, panel ustawien

Dolna czg$¢ panelu zawiera informacje o aktualnym czasie i
dacie, poziomie o$wietlenia zewngtrznego oraz godzinach
wschodu i zachodu stonca. Po prawej stronie ekranu znajduja si¢
przyciski umozliwiajace: wejscie w panel ustawien (rysunek 8),
listing programu emisji (rysunek 9), zatrzymanie/uruchomienie
programu oraz wyltaczenie i wlaczenie wszystkich kanatow w
trybie manualnym.
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Program listing -
4 grupy po 2 kanaly czerwony i niebieski

IX "1"-1-10V "2"-ONOF Flspadek intensywnoseiz dnia na dzien/
dgodzinyfintensywnose_swie _roznyeh_porach
Energiaslonca 0-1000)

#ipierwsza grupa lamy
LOAD{prog 0,20,

flczwarta grupa lamp: DAS+pora+
LOAD{prog £2,0,0.530,
LOAD{pro

(E R KRN XN ]
L .
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CN1 CN2

Rys. 8. Sterownik, panel listingu programu emisji
Podsumowanie

Przedstawiony panel jest nowoczesnym narzedziem, ktore
dzigki swoim wlasciwosciom 1 zawartemu oprogramowaniu
umozliwia ergonomiczne i elastyczne ksztattowanie emisji Swiatta
w systemie os$wietleniowym przeznaczonym do wspomagania
rozwoju roslin.

Mozna go dostosowaé zaro6wno do potrzeb jednostek
badawczych jak i do wielkoskalowej produkcji
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