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Spis tresci

1. Zalozenia projektowe



1. Zatozenia projektowe

Zatozeniem projektu byto wykonanie elektronicznej doniczki, ktérej zadaniem
bedzie automatyczne podlewanie trzech roslin posadzonych w doniczce, w
chwilach gdy bedg one potrzebowaty wody (na podstawie zmiany rezystancji
gleby). O zmianach rezystancji gleby informowac bedg czujniki wilgotnosci gleby
umieszczone w niej.

2. Realizacja projektu

Ogodlny zamyst i schemat blokowy catego projektu zostat przedstawiony na
rysunku 1, a w dalszej czesci zostang opisane poszczegdlne elementy, ich zadania
oraz zastosowanie.
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Rysunek 1. Schemat blokowy dziatania catego urzgdzenia

Caty uktad sktada sie z wielu elementow:

e Mikrokontrolera Arduino zasilanego z zasilacza napieciem 5V

e Silnika elektrycznego DC pradu statego

e Pompki cieczy

e Uktaddw elektronicznych
a) Mostka H - przeznaczonego do sterowania silnikiem
b) Uktadu na bazie timera NE555 - stuzgcego do zmniejszenia napiecia

zasilania pompkido 2.5Vz6V

e Trzech czujnikéw wilgotnosci gleby

e Wylacznika kraricowego magnetycznego (nazwanego na schemacie
LKrancéwka")

e Shielda naktadanego na ptytke Arduino w celu zmniejszenia ilosci
prowadzonych przewoddéw

e Drewnianej konstrukcji mechanicznej

3. Opis dziatania urzadzenia



Urzadzenie, ktére zaprojektowaliSmy stuzy do automatycznego podlewania 3-ech
roslin posadzonych w jednej doniczce. Za informacje o tym, czy gleba ma
odpowiednig zawartos¢ wody odpowiedzialne sg czujniki wilgotnosci gleby. W
momencie, gdy czujniki poinformujg system oprogramowania uktadu o zmianie
rezystancji gleby, rozpoczyna sie proces podlewania danej rosliny. Uruchomiony
zostaje mostek H, stuzgcy do sterowania silnikiem elektrycznym. Do silnika
elektrycznego zamontowany zostat tozyskowany pret gwintowany z nakretka, do
ktorej zamontowany zostat wezyk pompki. Na podstawie nawigacji zliczeniowej,
silnik kreci odpowiednio pretem, tak aby nakretka wykonujgca ruch posuwisty
przemiescita sie na precie na odpowiednie stanowisko danej rosliny. Gdy nakretka
wraz z zamocowanym wezykiem (,uktad podlewaczki”) znajduje sie w
odpowiedniej pozycji, uruchomiony zostaje uktad elektroniczny oparty na timerze
NES555, stuzgcy do sterowania pompka ktéry zmniejsza napiecie zasilania z 6 V do
2.5V by strumien wody nie byt za mocny i nie wylewat wody po za obrys doniczki.
Pompka zostaje zasilana, dzieki czemu rozpoczyna sie procedura podlewania
danej rosliny. Po wykonaniu zadania silnik krecac pretem w przeciwnym kierunku,
powoduje powrét nakretki z wezykiem do pozycji zerowej. O tym, ze
~podlewaczka” znajduje sie w pozycji poczgtkowej informuje wytgcznik krancowy.
Sygnat odbierany jest przez wyprowadzenie cyfrowe pod ktére jest podciggniety
pull up. Gdy magnes neodymowy znajdujgcy sie na nakretce dotrze w poblize
odbiornika czujnik magnetyczny zwiera obwod co pozwala odczytaé logiczne 0 na
wejsciu innego cyfrowego wyprowadzenia. Po powrocie do tej pozycji, urzagdzenie
odczekuje odpowiedni czas na ustabilizowanie ponownego pomiaru nastepnie
pozostaje w stanie gotowosci, w razie zmiany rezystancji gleby na danym
stanowisku nasza elektroniczna doniczka powtarza procedure opisang wczesnie;.

Opis poszczegdlnych elementow:

a) Silnik elektryczny

Do ruchu obrotowego preta gwintowanego uzyty zostat silnik elektryczny DC
zasilanego od 3.3V do 12 V. Silnik ten sterowany jest za posrednictwem mostka H.
Jako sprzegto miedzy pretem a silnikiem zostata uzyty kawatek teflonowego
wezyka dzieki czemu nasze sprzegto jest bardziej elastyczne i pozwala na dtuzszy
czas dziatania. Dzieki obracaniu sie preta, ruch posuwisty wykonuje ,ukfad
podlewaczki” tzn. nakretka z zamocowanym wezykiem pompki. Uktad ten zostat
odpowiednio wywazony, aby zmniejszy¢ bicie preta (zlikwidowac fakt, bycia preta
W rezonansie).

b) Mostek H



Mostek h zostat zastosowany w celu utatwienia sterowania silnikiem poniewaz
zasilanie sinika jest wieksze niz wychodzgce z mikrokontrolera oraz umozliwia
zmiane kierunku obrotu

Pierwszym krokiem po ustaleniu potrzeby zastosowania mostka h do sterowania
silnikiem, byto przeprowadzenie symulacji w programie LTspice w celu
sprawdzenia poprawnosci doboru elementéw oraz dziatania uktadu.
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Rysunek 2 Schemat mostka H w programie LTspice

Po przeprowadzeniu symulacji mozemy zaobserwowac ze uktad dobrze
zabezpiecza przed zwarciem sterowany silnik co byto jego gtéwnym zadaniem.

Gdy zostata sprawdzona poprawnos¢ dziatania uktadu zostat on ponownie
zaprojektowany lecz tym razem w programie EAGLE 5.12.0 zwracajac uwage na
rodzaje obuddéw elementdw.
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Rysunek 3 Schemat ideowy mostka H w programie EAGLE 5.12.0

Majgc gotowy schemat ideowy uktadu przystgpiono do wykonania schematu
ptytki pcb. W tym przypadku uwaga zwrdcona zostatg nie tylko na obudowy
elementdéw ale réwniez na rozmiar pol lutowniczych czy grubosc sciezek.
Znacznie pogrubiona w stosunku do innych zostata Sciezka zasilania ze wzgledu

na przeptywajgcy nig wiekszy prad.

Rysunek 4 Schemat rozmieszczenia sciezek pytki

Rysunek 5 Schemat rozmieszczenia elementow ptytki
drukowanej

drukowanej



¢) Uktad pompki (na bazie uktadu timera NE555)
Uktad ten stuzy do obnizania napiecia z 6 V do 2.5 V. Zostat zastosowany
poniewaz pompka przy zasilaniu 6 V podlewa nasze stanowiska ze zbyt
duzym cis$nieniem i woda nie jest dozowana precyzyjnie na stanowiska w
ktérych umieszczona jest roslina. Po serii préb z réznymi napieciami
zasilania pompki zdecydowalismy sie zasilac ja napieciem 2,5V dzieki
czemu woda dozowana jest precyzyjnie.
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Rysunek 6 Schemat uktadu z NE555

Rysunek 7 Schemat plytki z uktadem scalonym NE555

d) Czujniki wilgotnosci gleby

Urzadzenie sktada sie z trzech czesci: sondy pomiarowej, modutu detektora
oraz przewoddw. Sondy nalezy potgczy¢ z modutem gtéwnym przy pomocy
przewoddéw i umiesci¢ w glebie, ktorej wilgotnos$c bedzie mierzona. Czujnik
posiada wyjscie cyfrowe DO sygnalizujgce przekroczenie ustawionej za



e)

pomocg potencjometru wartosci oraz analogowe A0 przy pomocy ktérego
uzyskuje sie doktadng warto$¢ wilgotnosci.

Wytgcznik kranncowy (Czujnik magnetyczny otwarcia drzwi/okien -
kontaktron CMD19)

Przewodowy czujnik zblizeniowy zatgczany magnetycznie. Urzgdzenie
stosowane jest gtéwnie do okreslenia pozycji drzwi i okien. Zasada
dziatania jest podobna jak w tradycyjnym przekazniku. Obwdd jest
domyslnie rozwarty, po zblizeniu do magnesu obwdd zostaje zamkniety, co
oznacza, ze przez przewody zaczyna ptyngc prad.

Shield

Zostat zastosowany w naszym uktadzie by ograniczyc ilos¢ przewodow oraz
ewentualnego roztgczania sie przewodow podczas przemieszczania
urzgdzenia. Shiled naktadany na ptytke Arduino pozwala na zachowanie
porzadku oraz szybkg diagnostyke w razie ewentualnych awarii uktadu. Na
ptytce znajdujg sie trzy zespoty wyprowadzen. Pierwszy odpowiada za
obstuge wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych. Jest to odczyt stanow czujnikéw,
sterowanie mostkiem H, sterowanie uktadem z NE555, obstuga czujnika
krancowego. Drugim zespotem jest zasilanie zewnetrzne na 6 V, ktére
zasila pompke oraz silnik. Trzecim zespotem jest zasilanie niskopradowe z
mikrokontrolera Arduino do zasilania czujnikéw i uktadu NE555. Uktad
ptytki jest tak zaprojektowany by rozstaw goldpinbw odpowiadat
rozstawowi rastrowemu to znaczy 2,54 mm miedzy wyprowadzeniami.
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Rysunek 8 Schemat plytki Shield
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Rysunek 9 Uktad poprowadzenia Sciezek na ptytce Shield

4. Projekt i wykonanie ptytek drukowanych

Po zakonczeniu projektu ptytki w programie EAGLE 5.12.0 oraz dodania jej obrysu
ktory zapewnia bezpieczng odlegtos¢ elementow od krawedzi ptytki. Nastepnie
przystagpiono do wykonania wydruku schematu na papierze kredowym oraz
wyciecia w laminacie ksztattu odpowiadajgcego wymiarom o jeden do dwéch
minimetrow obryséw, przy pomocy gilotyny. W przycietym laminacie oszlifowano
krawedzie papierem Sciernym. Majac laminat o odpowiednich wymiarach zostat



on 0czyszczony przy pomocy papieru $ciernego. Od momentu oczyszczenia
laminatu do naniesienia toneru, ostroznie obchodzono sie z laminatem, zeby nie
pozostawi¢ na nim $ladéw mogacych powodowac pogorszenie przylegania
tonera. W celu nanoszenia toneru, utozono wydruk schematem do goéry i
przytozono do niego laminat od strony oczyszczonej miedzi. Nastepnie
dopasowane do siebie elementy utozono na ptycie grzewczej podgrzewacza i
dociskano przez okoto 30 sekund. Po tym procesie odklejamy papier od laminatu.
Zauwazono braki w naniesieniu tonera w hipotetycznym miejscu mocowania do
laminatu (zrezygnowano z tego rozwigzania ze wzgledu na brak koniecznosci
wiekszego odprowadzania ciepta).

Do korekty brakéw uzyto niezmywalnego mazaka. Po dokonaniu korekt
przystgpiono do wytrawiania. Ptytka zostata umieszczona w kuwecie wypetnione;j
roztworem nadsiarczanem sodu, w kuwecie znajdowat sie rowniez podgrzewacz
wody. Oczekiwanie zajeto ponad 1,5 godziny. Tak dtugi czas oczekiwania mégt by¢
spowodowany duzym stopniem zuzycia wytrawiacza. Wytrawiona ptytka zostata
umyta biezagcg wodg i wyczyszczono drucianym czyscikiem. Na wyczyszczonej
ptytce precyzyjng wiertarkg wykonano otwory. W miejscach lutowan elementéw
naniesiono matg warstwe topnika (kalafonia rozpuszczona w spirytusie) o kleistej
konsystencji, ktéry zmniejszy utlenienie miedzi i utatwi lutowanie. Gdy topnik byt
naniesiony umieszczono ptytke w uchwycie do lutowania i zamontowane metodg
przewlekang z uzyciem cyny bezotowiowej. Jako ostatni etap ptytka zostata
doktadnie umyta acetonem z pozostatosci topnika aby wyeliminowaé mozliwos¢
zwarcia.

5. Oprogramowanie mikrokontrolera (fragmenty kodu)

Program zostat napisany w jezyku programowania C w srodowisku Arduino IDE. W pierwszej
kolejnosci zostaty zadeklarowane wyjscia w taki sposéb by wyprowadzenia byty nazwami
funkcji przez nich wykonywanych. Przyktadem tego jest zadeklarowanie wyprowadzenia
cyfrowego numer 3 jako czujnik1. Pozwala to na tatwiejsze pisanie kodu oraz ewentualng
diagnoze i korekte w przypadku btedéw. Nastepng czescig kodu jest zadeklarowanie ktére
wyprowadzenia sg wejsciami a ktére wyjsciami. Kod skfada sie z nie obiektowych instrukgji
gtébwnie ,swich case” oraz ,if else”. Oprogramowanie jest tak skonstruowane by mogto
obstugiwac urzadzenie w dowolnym potozeniu poczatkowym naszej nakretki. W pierwszej
kolejnosci dziatania programu jest sprawdzana pozycja nakretki oraz obstuga jej powrotu do
miejsca zerowego. Dzieki temu nasza nawigacja zliczeniowa bedzie dziata¢ niezawodnie nawet
w przypadku chwilowego braku zasilania. Nasz uktad pomiarowy moze znalez¢ sie w jednym z
8 standw poprzez stany logiczne na poszczegdlnych czujnikach opisanych ponizej w tabelce:

Tabela 1 Tabela mozliwosci odczytéw czujnikow

| Czujnik | Czujnik | Czujnik
P 1 2 3
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Aby moc zastosowac instrukcje ,swich case” nalezato opracowac odpowiedni algorytm obstugi.
Suma stanéw logicznych na poszczegélnych wyprowadzeniach data by nierzeczywisty obraz ktory
czujnik wymaga obstugi. Np. suma réwna 1 moze oznaczac ze czujnik pierwszy lub drugi lub trzeci
wymaga obstugi. Z tego powodu zostat opracowany algorytm oparty na wzorze matematycznym
ponizej gdzie:

Czujnik 1 =x
Czujnik 2=y
Czujnik 3=z

Suma=x+2y+4z

Dzieki temu kazdy z odczytéw da inng sume i mozna obstuzy¢ poprawnie stanowiska. Ponizej w
tabeli zostaty umieszczone mozliwe rozwigzania.

Tabela 2 Mozliwosci otrzymanych sum po zastosowaniu algorytmu

i Czu1]n|k Czujnik 2 Czu;nlk

X y z
0 0 0 0
1 1 0 0
2 0 1 0
3 1 1 0
4 0 0 1
5 1 0 1
6 0 1 1
7 1 1 1

W ten sposéb algorytm rozpoczyna obstuge odpowiedniego stanowiska. Ponizej zostat pokazany
fragment kodu z obstuga stanowiska pierwszego. W takim przypadku suma réwna jest jeden
warunek jest obstugiwany dla sumy rownej jeden. W tym przypadku nakretka jest przemieszczana
na stanowisko pierwsze krecac silnikiem w lewa strone przez 5 sekund. Po sekundowej przerwie
nastepuje podlewanie przez pompke ktdra jest wigczona przez 3 sekundy. Po podlaniu nakretka
wraca na swoje stanowisko i czeka odpowiednig ilo$¢ czasu by sprawdzi¢ czy rezultat podlania jest
dat wynik ktéry zmienit odczyt. Jesli nie to ponownie rozpoczyna obstuge jesli tak to czeka az pojawi
sie kolejny odczyt ktéry bedzie wymagat obstugi kolejnego stanowiska.

int czujnik1 = 3; // czujnik 1 na wyprowadzeniu cyfrowym nr 3

int czujnik2 = 4; // czujnik 2 na wyprowadzeniu cyfrowym nr 4



int czujnik3 = 5; // czujnik 3 na wyprowadzeniu cyfrowym nr 5

int silnikl = 6; // sterowanie silnikiem wigczenie lewych obrotéw na wyjsciu cyfrowym 6

int silnikp = 7; // sterowanie silnikiem witgczenie prawych obrotéw na wyjsciu cyfrowym 7

int pompka = 8; //wtgcznie pompki za pomocg wyprowadzenia 8

int krancowkai = 13; //odczyt stanu krancéwki z 12 wejscia cyfrowego

int krancowkao = 12; //wyjscie cyfrowe nr 13 podciggniety pull up do krancéwki

void setup() {
pinMode(czujnik1, INPUT); //ustalenie wyprowadzenia 3 jako wejscie
pinMode(czujnik2, INPUT); //ustalenie wyprowadzenia 4 jako wejscie
pinMode(czujnik3, INPUT); //ustalenie wyprowadzenia 5 jako wejscie
pinMode(krancowkai, INPUT); //ustalenie wyprowadzenia 13 jako wejscie
pinMode(silnikl, OUTPUT); //ustalenie wyprowadzenia 6 jako wyjscie
pinMode(silnikp, OUTPUT); //ustalenie wyprowadzenia 7 jako wyjscie
pinMode(krancowkao, OUTPUT); //ustalenie wyprowadzenia 12 jako wyjscie
pinMode(pompka, OUTPUT); //ustalenie wyprowadzenia 6 jako wyjscie

Serial.begin(9600); //wtgczenia monitora portu szeregowego by monitorowac stan
wyprowadzen

}
void loop() {

int sum = digitalRead(czujnik1) + digitalRead(czujnik2)*2 + digitalRead(czujnik3)*4; // wz6r na
sume odczytéw z czujnikéw wilgotnosci

digitalWrite(krancowkao, HIGH); // wigczenie pull up

int val = digitalRead(krancowkao); // wigczenie sprawdzania stanu krancowki

Serial.printin(val); // odczyt na monitorze portu szeregowego sumy odczytéw czujnikéw

if(val==1) // sprawdzenie potozenia nakretki

{



digitalWrite(silnikp, HIGH); // jesli nakretka nie znajduje sie w pozycji zerowej krec silnikiem w
prawo az sie tam znajdzie

}
Else // w przeciwnym wypadku zacznij obstuge programu
{
digitalWrite(silnikp, LOW);
switch(sum){ // wybor sposréd opcji obstugi poszczegdlnych czujnikéw
case 0: // jesli suma odczytéw jest rowna 0 to poczekaj 5 sekund i ponéw odczyt
delay(5000);
break;
case 1: // jesli suma jest réwna 1 rozpocznij obstuge czujnika pierwszego

Serial.printin("czujnik 1"); // poinformuj na monitorze portu szeregowego o tym ktérego
czujnika obstuge zaczynasz

Serial.printin(sum); //wyswietl sume stanéw czujnika na monitorze portu szeregowego
delay(1000);

digitalWrite(silnikl, HIGH); // wtgcz silnik w lewo tak by dojecha¢ do pierwszego stanowiska w
tym przypadku 5 sekund

delay(5000);
digitalWrite(silnikl, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(pompka, HIGH); wigcz nalewanie na 3 sekundy
delay(3000);
digitalWrite(pompka, LOW);
delay(1000);
if(val==1)// sprawdz potozenie nakretki
{
digitalWrite(silnikp, HIGH); // jesli nie ma jej na miejscu kre¢ w prawo az sie tam znajdzie
}
else
{
digitalWrite(silnikp, LOW);

}



delay(10000); // odczekaj do ponownego pomiaru 10 sekund

break;
6. Montaz i uruchomienie urzadzenia

Cate urzadzenie zostato zamontowane na drewnianej sklejce z n6zkami, ktora
stuzy jako podstawka (stolik). Na tym stoliku zostata umieszczona doniczka
wypetniona ziemig, nastepnie zaprojektowaliSmy ,szkielet” wykonany z cienkich
drewnianych listewek potgczonych w ksztatt odwréconej litery ,,U” za pomoca
kleju na gorgco, i réwniez tym klejem zostat przyklejony do podstawki. ,Szkielet”
ten zostat zrobiony w celu zamontowania na nim silnika elektrycznego oraz
tozyskowanego preta gwintowanego wraz z nakretkg oraz wytgcznika
kranncowego. Do nakretki na state zamocowany zostat wezyk pompki, stuzgcy do
podlewania roslin oraz magnes wspotpracujacy z wytgcznikiem kraricowym. Obok
szkieletu zostaty umiejscowiony zbiornik na wode pod postacig kolejnej, mniejszej
doniczki, w ktdrej zostata zamocowana na state pompka, rowniez przy uzyciu kleju
na gorgco. Wszystkie uktady elektroniczne - mostek H, uktad na bazie timera
NES555, shield naktadany oraz mikrokontroler Arduino, zostaty umieszczone na
stoliku w bezpiecznej odlegtosci aby zapobiec zalaniu catego uktadu woda.

7. Podsumowanie
Spis elementéw:
IRF7204 x2
IRFL44N X2
BAT54 X2
10KOM X4
1TKOM X2



