Zachodniopomorska

Szkota Biznesu
W Szczecinie

Wydzial w Szczecinie

Kierunek INFORMATYKA

Praca inzynierska

Igor Oskar Maculewicz

Nr albumu 27703

USPRAWNIENIE OBSLUGI UPRAWY HYDROPONICZNEJ
ZA POMOCA MIKROKOMPUTERA RASPBERRY PI 1
OPROGRAMOWANIA STERUJACEGO W JEZYKU PYTHON

Praca inzynierska napisana na specjalnosci
Aplikacje internetowe 1 systemy mobilne

pod kierunkiem dr. Pawla Wiocha

Szczecin 2022
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wyrazam zgode na poddanie mojej pracy weryfikacji systemie JEDNOLITY SYSTEM
ANTYPLAGIATOWY.

Przyjmuje do wiadomosci, ze na mocy Art. 347 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym 1
nauce z dnia 20 lipca 2018 r. z p6Zn. zm., obroniona praca dyplomowa zostaje umieszczona

w OGOLNOPOLSKIM REPOZYTORIUM PISEMNYCH PRAC DYPLOMOWYCH.

Wyrazam zgode / Nie-wyrazam-zgody (* niepotrzebne skresli¢) na udostepnienie mojej pracy
osobom trzecim (niezwigzanym z procedurg dyplomowg w ZPSB), w tym do wgladu w
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Wstep

W dzisiejszych czasach, konwencjonalne uprawy w ziemi przysparzaja rolnikom coraz
wiecej problemow. Do uprawy, niezbedne jest posiadanie ziemi oraz czasu do jej uprawy.
Uprawa na $wiezym powietrzu jest bardzo podatna na wszelkie ekstremalne warunki
atmosferyczne takie jak nadmierne nastonecznienie lub podtopienia upraw spowodowane
nadmiernymi opadami. To wszystko sprawia zZe rolnicy coraz cz¢sciej rezygnuja z upraw w
glebie na rzecz upraw hydroponicznych. Uprawa hydroponiczna posiada szereg zalet, oraz
eliminuje prawdopodobnie wszystkie wymienione mankamenty uprawy w ziemi. Jedng z
wickszych zalet uprawy hydroponicznej jest to ze moze by¢ zbudowana praktycznie
wszedzie gdzie istnieje dostgp do energii. Ponadto uprawe ta mozna w peini kontrolowac a co
za tym idzie zautomatyzowac procesy ktorymi si¢ rzadzi. Istnieje wiele rozwigzan ktore
oferuje dzisiejszy rynek, ktére pozwalaja na zbudowanie autonomicznej uprawy ktéra z

nasiona dostarcza nam gotowy produkt.

Celem tej pracy jest proba zaprojektowania i zbudowania podobnego rozwigzania.
Rozwigzanie sktada¢ bedzie si¢ z urzadzenia ktére zarzadza¢ bedzie uprawa,
oprogramowaniem ktore sterowaé bedzie urzadzeniem, a takze aplikacjg na smartfona ktora

bedzie umozliwiato zdalne zarzadzanie uprawa.

Praca podzielona zostala na pig¢ rozdziatéw. W pierwszym rozdziale znalezé mozna
postawiony zostat cel niniejszej pracy a takze opisane zostaty zalozenia oraz ogdlny sposdb
ich realizacji. W drugim rozdziale zamieszczony zostal kosztorys sprzetu, ktéry jest
niezbedny do wykonania postawionych zatozen. W trzecim rozdziale zamieszczony zostat
szczegdtowy opis projektu oraz budowy warstwy sprzetowej, ktora spelnia pierwsze z
zatozen. W czwartym rozdziale zamieszczony zostal opis projektu oraz implementacji
warstwy logicznej, ktora spetnia drugie z zatozen. W pigtym rozdziale zamieszczony zostat
projekt oraz opis poszczegdlnych komponentdw z ktorych sktada si¢ warstwa prezentacji.

Na koncu pracy znalez¢ mozna wnioski ktore powstaty w wyniku rozwigzywania ponizszego

problemu, a takze bibliografig.
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I. Rozdzial

Problematyka oraz przeglad istniejacych rozwiazan
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1. Przedstawienie problemu

Od zarania dziejow ludzkos¢ szukala najbardziej efektywnych sposobow prowadzenia upraw
rolnych. Pierwsze wzmianki o poczatkach rolnictwa datuje si¢ na IX tysigclecie p.n.e. To
wlasnie wtedy na bliskim wschodzie rozwingta si¢ kopieniacza uprawa gleby. Stosowane w

niej najprostsze narzedzia wykonane z drewna byly juz swego rodzaju usprawnieniem.

Na przestrzeni dziejow, rolnictwo ewoluowato a wraz z nig pojawiaty si¢ nowe metody
upraw. Powstawaly takze coraz to nowe narzgdzia usprawniajace procesy rolnicze.
Zaczynajac od narzedzi wykonanych z brazu(kosy, sierpy, haczki, grabie), poprzez wszelkie
narz¢dzia napedzane sitg zywa(ptugi, kultywatory, siewniki) az po wspotczesne napedzane
mechanicznie(kombajn, opryskiwacz, sieczkarnia). To wszystko skupialo si¢ na uprawie roli

z wykorzystaniem gleby.

W XVII wieku pojawil si¢ alternatywny sposob pielggnacji roslin. Zostal wynaleziony
hydroponiczny sposéb uprawy, ktérego gldownym zatozeniem jest brak gleby w procesach
rolnych. Odkryto wtedy, ze rosliny absorbuja niezbedne do witasnego rozwoju sktadniki
mineralne w postaci jonoOw nieorganicznych. Wystarczy stworzy¢ §rodowisko, w ktorym
sktadniki z gleby rozpuszcza si¢ w wodzie, a ziemia nie jest juz potrzebna, aby korzenie

mogly je wchiania¢.

Sposdéb ten wymaga jednak bardzo restrykcyjnych warunkow. Nalezy zapewni¢ odpowiedni
przeplyw wody a takze odpowiednie jej pH. Oprocz tego woda powinna by¢ napowietrzana.
Na koniec nalezy odpowiednio dozowa¢ wszelkiego rodzaju nawozy, ktore dostarczaja
ro§linom warto$ci odzywcze. Niestety, ze wzgledu na tak duzg ilo$¢ zmiennych czynnikéw,

bardzo cigzko jest wykonywac to wszystko recznie.

Stad tez pomyst na stworzenie urzadzenia, ktore automatycznie zarzadza¢ bedzie wybranymi
wyzej wymienionymi czynnikami. Geneza pomystu jest cheé usprawnienia dzialania
istniejacej juz manualnej uprawy hydroponicznej. Metoda tejze uprawy nazywana jest
metoda przeptywowa. Polega to na tym, ze przez koryto w ktorym znajduja si¢ sitka
wypetnione keramzytem, przeptywa woda ktora jest odpowiednio napowietrzona i
nawieziona. W keramzycie umieszcza si¢ wezesniej przygotowane nasionko, ktore przed tym

musi najpierw wykietkowa¢ w nawilzonej wacie. Kazda roslina posiada swoj wtasny profil

Zachodniopomorska 5
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uprawy. Jest wiele opracowan naukowych, ktore traktuja o tym jakie parametry powinno si¢

dobra¢ aby uprawa byla najefektywniejsza.

Cala zebrana wiedza, pozwala na zaprojektowanie oraz wdrozenie urzadzenia wraz z

aplikacjg ktora pozwoli na automatyczne badz zdalne manualne zarzadzanie uprawa.
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2. Hydroponika

Uprawa hydroponiczna jest uprawa w pelni kontrolowang. Bardzo precyzyjnie mozna
okresla¢ poziom czynnikéw wpltywajacych na wzrost rosliny, migdzy innymi poziom
o$wietlenia, poziom napowietrzenia, czestotliwos¢ przeptywu wody oraz ilo$¢ nawozu.
Dlatego tez mozna stosowa¢ wiele mechanizmow wspierajacych uprawg. Zaliczajg si¢ do
nich wszelkie czujniki takie jak pH-metr oraz EC-metr, precyzyjne pompy(perystaltyczne) do
doktadnego dozowania nawozow, specjalnie przygotowane tasmy led zapewniajace
odpowiednie o$wietlenie(np. diody czerwone 580-660 nm oraz niebieskie 390-460 nm w
proporcjach 5:1) a takze wszelkie moduly wspierajace obstuge wyzej wymienionych
mechanizmow, takie jak na przyktad mikrokomputer Raspberry PI lub mikrokontroler

Arduino.

Ponadto uprawa hydroponiczna moze sta¢ si¢ uprawa w pelni ekologiczng przy zastosowaniu
odnawialnych Zrddet energii takich jak na przyktad farma fotowoltaiczna lub przydomowa

elektrownia wiatrowa lub wodna.

3. Popularnos¢ upraw hydroponicznych

Na przestrzeni lat bardzo popularnym trendem stato si¢ stosowanie upraw hydroponicznych.
Dowodem na to jest ponizszy wykres obrazujacy wzrost udzialu w rynku upraw

hydroponicznych.
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Rys. 1 - Wykres wzrostu udziatu w rynku w latach 2016-2025
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Na wykresie z poprzedniej strony mozemy zaobserwowaé prawie dwukrotny wzrost
popularnos$ci tego typu upraw w przeciagu dziewigciu lat. Wzrost spowodowany jest wieloma
zaletami ktore ptyng z uprawy hydroponicznej. Uprawa hydroponiczna jest o wiele tatwiejsza
w zarzadzaniu, bardziej elastyczna oraz bardziej wydajniejsza od konwencjonalnych upraw z
wykorzystaniem ziemi. Nie zajmuje ona takze wielkiej powierzchni 1 moze by¢
zaimplementowana w dowolnym miejscu. Uprawg¢ mozemy zabezpieczy¢ przed skrajnymi
warunkami atmosferycznymi takimi jak susza lub podtopienia spowodowane deszczem.
Jedng z wazniejszych zalet jest to, ze przy zastosowaniu ekologicznych zrodet energii takich

jak panele fotowoltaiczne lub farma wiatrowa, nasza uprawa staje si¢ samowystarczalna.

Szkota Biznesu 8
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4. Rozwigzania dost¢pne na rynku

Na rynku istnieje niewiele komercyjnych technologii automatyzacji upraw hydroponicznych.
Zaliczaja si¢ do nich projekty:

e Jalkrishi - Automatyczny, przemystowy system uprawy sterowany przez jednostke
stacjonarng komputera. Posiada wszelkie mechanizmy dozowania nawozu za pomoca
pomp, zbiornik na $wieza oraz zuzyta wodg.

e Viscon Hydroponics - Automatyczny badz potautomatyczny, przemystowy system
uprawy. Wymaga bardzo duzej powierzchni magazynowej ze wzgledu na poziom
skomplikowania. System ten jest systemem kompleksowym gdyz automatyzuje
proces od wykietkowania sadzonki az po otrzymanie gotowego produktu.

e Seedo - Jest to domowy system uprawy hydroponicznej. Zapewnia wszystkie
niezbedne zatozenia uprawy hydroponicznej, takiej jak obieg powietrza, wody,
oswietlenie oraz odpowiednie nawozenie. Sterowanie odbywa si¢ za pomoca

smartfona.

Wszystkie wymienione systemy wigza si¢ albo z wysokim kosztem zakupu
systemu(Przydomowy seedo to koszt 30008) Iub z obowigzkiem posiadania bardzo duzych
przestrzeni uzytkowych. Wigzg si¢ takze z ograniczong skalowalnoscia gdyz sa to

rozwigzania dedykowane, niepodatne na rozszerzanie.

Rozwigzanie opisane w niniejszej pracy, jest rozwigzaniem stosunkowo tanim(urzadzenie z
podstawowymi funkcjami opisane zostalo w kosztorysie, dodatkowo mozna je rozszerzy¢ o
czujniki pH oraz EC i pompki dozowania nawozu co wiaze si¢ z dodatkowym kosztem okoto

200zh).

Nie wymaga on takze posiadania duzych powierzchni uzytkowych. To uzytkownik koncowy
sam badz z pomoca eksperta w danej dziedzinie, moze dobra¢ odpowiednia wielkos$¢ uprawy

wedle jego potrzeb.

Zachodniopomorska
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AUTOMATIC MANUAL

I1. Rozdzial

Projekt usprawnienia uprawy hydroponicznej za pomoca mikrokomputera
raspberry pi i oprogramowania sterujacego w jezyku python
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1. Cel i zalozenia pracy

Celem niniejszej pracy inzynierskiej jest usprawnienie obstugi nawadniania, napowietrzania
oraz do$wietlania uprawy hydroponicznej. Aby zrealizowa¢ cel niniejszej pracy, nalezy

zaprojektowac 1 zaimplementowaé rozwigzanie spetniajace trzy zalozenia.

Pierwszym z nich jest zaprojektowanie oraz stworzenie warstwy sprzetowej ktora bedzie
sterowniki, kontrolujacy upraweg. Warstwa sprzetowa powinna realizowaé nastepujace
zatozenia: zapewnienie cigglego obiegu wody, zapewnienie cigglego napowietrzania wody

oraz zapewnienie sterowania o$wietleniem.

Drugim zatozeniem jest zaprojektowanie i stworzenie warstwy logicznej, czyli aplikacji ktora
posadowiona bedzie na mikrokomputerze. Warstwa logiczna powinna udostgpniac
odpowiedni interfejs, ktory pozwala sterowaé urzadzeniami w warstwie sprzgtowe] oraz

umozliwia¢ zarzadzanie szablonami uprawy.

Ostatnim, trzecim zalozeniem jest zaprojektowanie i stworzenie warstwy prezentacji ktora
bedzie aplikacja na smartfona. Warstwa prezentacji powinna realizowa¢ wizualng
reprezentacje aktualnego stanu warstwy sprzetowe] oraz umozliwia¢ poprzez warstwe

logiczna, sterowanie warstwa sprzetowa.

Zachodniopomorska
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1.2. Warstwa sprze¢towa

W tym podrozdziale opisane zostalo zalozenie utworzenia struktury warstwy sprzetowe;.
Warstwa sprzgtowa powinna dzieli¢ si¢ na dwie warstwy:
e Warstwa robocza - beda znajdowaé si¢ w niej komponenty robocze(pompa wody 1
pompa powietrza)
e Warstwa sterujagca - beda znajdowaé si¢ w niej wszystkie komponenty
odpowiedzialne za sterowanie komponentami roboczymi.
Oprocz powyzszych warstw cato$¢ urzadzenia zamknigta powinna zosta¢ w obudowie z
tworzywa sztucznego. Ponadto powinna zosta¢ zaprojektowana w sposob, ktory umozliwia
tatwy demontaz warstwy sterujacej, aby uzyska¢ dostep do warstwy roboczej. Dodatkowo na

obudowie znajdowac si¢ wiacznik gléwny a takze gniazdo 12VDC.

Air pump 12VDC Water pump 12VDC 12vDC

() ) 12VDC-5VDC Converter

-

I Led Strip 12VDC

BuizyLy

Rys. 3 - Przednia czgs¢ obudowy Rys. 4 - Tylna czes¢é obudowy

Zachodniopomorska
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Warstwa robocza

W warstwie roboczej powinny elementy robocze ktore odpowiadaja za dostarczanie do
uprawy niezbednych sktadnikow takich jak woda czy odpowiednia ilo$¢ powietrza. Powinny
znalez¢ si¢ tu takie elementy jak:

e Pompa wodny

e Pompa powietrza

e Wyprowadzenia kablowe w odpowiednim kolorze

e Rurki z PVC taczace obudowe z pompami

e Zlacza tablicowe w obudowie

Rys. 5 - warstwa robocza urzqdzenia

Zachodniopomorska
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Warstwa sterujaca

W warstwie sterujacej powinny znalez¢ si¢ podzespoly oraz polaczenia ktore realizuja
sterowanie urzgdzeniami w warstwie roboczej. Powinny znalez¢ si¢ tutaj takie elementy jak:

e Mikrokomputer Raspberry PI

e Zespol przekaznikow ktore steruja wyzszym napieciem(12VDC) w warstwie

roboczej,

e Przetwornica z 12VDC na 5VDC

e Dwie zlgczki wago ktore taczg lini¢ napigciowag 12VDC

e Wyprowadzenie gniazda o$wietlenia

o Wilacznik urzadzenia

e QGniazdo 12VDC

Rys. 6 - warstwa robocza urzqdzenia

Zachodniopomorska
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1.3. Warstwa logiczna

Warstwa logiczna powinna by¢ aplikacja napisang w jezyku Python, ktéra posadowiona

bedzie na mikrokomputerze Raspberry Pi umieszczonym w warstwie sterujacej urzadzenia.

Aplikacja realizowa¢ powinna komunikacj¢ dwustronng poprzez serwer(blynk.io), ktory
posredniczy¢ bedzie w komunikacji z warstwg prezentacji. W warstwie logicznej zawarta
powinna zosta¢ logika urzadzenia, ktéra taczy¢ bedzie akcje wykonane w warstwie
prezentacji 1 przypisane odpowiedniej akcji zdarzenie w warstwie sprzetowej. Warstwa
logiczna powinna takze realizowa¢ zarzadzanie szablonami upraw oraz automatyzacj¢

uprawy wedle wybranego szablonu.

autoponica

1as, config)

Rys. 7 - struktura warstwy logicznej

Zachodniopomorska
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1.4. Warstwa prezentacji

Warstwe prezentacji powinna by¢ reprezentowana przez aplikacje stworzona w kreatorze
aplikacji dla platformy blynk.io. Aplikacja ta powinna realizowa¢ funkcjonalnosci
manualnego sterowania urzadzeniem oraz zarzadzania opcjami trybu automatycznego, w

ktérym uprawg zarzadza samo urzadzenie.

AUTOMATIC MANUAL AUTOMATIC MANUAL

NOT ACTIVE

Rys. 8 - Ekran sterowania manualnego Rys. 9 - Ekran sterowania automatycznego

Zachodniopomorska
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2. Kosztorys

Ponizej przedstawiony zostal orientacyjny kosztorys wszystkich elementéw ktoére niezbedne
sa do zrealizowania zalozen opisanych w powyzszych rozdzialach. Sg to ceny orientacyjne,

czesci ktore wybierane byly w procesie projektowania urzadzenia.

Nazwa pozycji Cena Ios¢
Raspberry PI Zero WH+ 79zt 1
Przetwornica 12VDC-5VDC 10zt 1
Modut 4-kanatowy przekaznik 5V 10A 20zt 1
Wago 5-cio ztgczowe 4,50z 2
Przewdd instalacyjny 1x0,5 HO5V-K - czerwony - rolka 100m 40zt 1
Przewdd instalacyjny 1x0,5 HO5V-K - czarny - rolka 100m 40zt 1
Przewody kable zworki F-F 40 szt 20cm - zensko-zenskie 4zt 1
Rurka PCV 8mm 20m 50zl 1
Pompa membranowa 12VDC 14.50zt 2
Zaczka dwustronna grodziowa 8mm 257k 2
Kabel USB na micro USB 5zt 1
Wilacznik ON/OFF 271 1
Gniazdo DC 0.40zt 1
Zestaw $rub mocujacych 4mm 5zt 1
Zestaw nakretek mocujacych 4mm 3.50zt 1
Zestaw podktadek 4mm 471 1
Plyta z PCV spienionego 3 mm 100 x 50 cm biata 60zt 1
Razem: 362 z1 40 gr.

Tabela 1 - Przyblizony kosztorys komponentow urzqdzenia

#7% | Zachodniopomorska
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3. Projekt warstwy sprzetowej

W tym rozdziale opisana zostala warstwa sprzetowa catego projektu. Warstwa sprzgtowa
odpowiada za wykonywanie wszelkich fizycznych czynno$ci wspomagajacych uprawe.
Wybrane funkcje to:

e Zapewnienie ciagtego obiegu wody

e Zapewnienie ciggltego napowietrzania wody

e Zapewnienie sterowania o§wietleniem

e Automatyczne zarzadzanie uprawg

Warstwa sprzetowa dzieli si¢ na dwie warstwy: warstwe robocza, w ktdrej znajduja si¢
wszelkie urzadzenia wykonujace czynnosci wspomagajace uprawe oraz warstwe sterujaca,

ktora odpowiada za sterowanie urzagdzeniami w warstwie robocze;j.

3.1. Omowienie komponentow

W tym podrozdziale omowione zostaly wszystkie komponenty uzyte w obu warstwach

urzadzenia.

Raspberry PI

Rys. 10 - Raspberry Pi Zero WH

Raspberry Pi — Platforma komputerowa stworzona przez Raspberry Pi Foundation.
Urzadzenie sktada si¢ z pojedynczego obwodu drukowanego i zostalo wymyslone, by

wspiera¢ nauke podstaw informatyki. Jego premiera miata miejsce 29 lutego 2012 roku.

Zachodniopomorska
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Wystepuje w roznych konfiguracjach ze wzgledu na ilo§¢ ramu, procesor a takze warianty
komponentowe(Bluetooth, WIFI, dodatkowe ztacza). Wariant uzyty w projekcie to Raspberry
Pi Zero WH 512MB RAM - WiFi + BT 4.1.

Czterokanalowy modul przekaznikow
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Rys. 11 - Czterokanatowy modut przekaznikow 5VDC 104

Czterokanalowy modul przekaznikéw — Modul pozwala na sterowanie elementami
wykonawczymi pobierajacymi prad do 10 A przy pomocy portow mikrokontrolera lub
dowolnego zestawu uruchomieniowego. Optoizolacja separuje sygnat sterujacy od czgsci
zwigzane] z zasilaniem przekaznika, dzigki czemu zapewnia bezpieczenstwo pracy ukladu

sterujacego.
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Przetwornica S5V Step down 12-24V 3A

Rys. 12 - Przetwornica 5V Step down 12-24V 34

Przetwornica 5V Step down 12-24V 3A — Przetwornica obnizajaca napigcie wejSciowe z

zakresu od 6V do 24V na napig¢cie 5V na ztagczu USB typu A (klasyczne).

Z1acza wago

Rys. 13 - Ztgczka wago

Z}acza wago — Ziacza zaciskowe pozwalaja na szybki montaz przewodoéw w instalacjach
elektrycznych. Dzigki szerokiemu asortymentowi ztaczy mozliwy jest dobor odpowiednich
modeli o najbardziej odpowiedniej liczbie podtaczen. W projekcie zostat zastosowany model

5-pinowy.

Zachodniopomorska
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Pompa membranowa- 12V - 3W

-

Rys. 14 - Pompa membranowa 12V

Pompa membranowa 12V 3W — Pompa membranowa o mocy 3W z silnikiem R385+,
zasilanym napigciem 12V. Pompa pracujaca na niskie napigcie jest bezpieczna, a takze dzieki

malemu poboru pradu jej uzytkowanie nie wigze si¢ z duzymi kosztami.

7Z1aczka grodziowa wtykowa prosta, typ R10

Rys. 15 - Pompa membranowa 12V

7Z13czka grodziowa wtykowa prosta, typ R10 — Zlaczka przeznaczona do potaczen
przewoddéw i innych elementow w uktadach pneumatycznych. Latwe i szybkie w uzyciu do
wielokrotnego montazu bez utraty szczelnosci po stronie mechanicznej i pneumatycznej.
Material: mosiadz niklowany. Ci$nienie robocze: 16 bar. Medium robocze: proznia,

powietrze. Temperatura pracy: od -20°C do +80°C. Uszczelnienie: NBR.
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3.2. Opis schematu polaczen

Air pump 12VDC Water pump 12VDC 12v0C

12VDC-5VDC Converter

Led Strip 12VDC

BuyzyLay

Rys. 16 - Schemat potgczen

Poprzez zasilacz podawane jest napigcie 12VDC. Podawane jest ono w dwa miejsca:
e Do przetwornicy ktdra konwertuje to napigcie na SVDC
e Do linii zasilania 12VDC.

Z przetwornicy napigcie po przetworzeniu, podawane jest do Raspberry Pi, do gniazda

zasilania mikrokomputera.
Z linii 12VDC zasilane sa komponenty robocze(pompy oraz o§wietlenie).
To czy napigcie jest podawane lub nie na komponenty robocze, okre§la program

komputerowy, ktdry poprzez piny sterujgce, podaje stan wysoki lub niski do odpowiedniego

przekaznika.

Zachodniopomorska
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4. Projekt warstwy logicznej

W rozdziale tym opisana zostala szczegdlowo architektura aplikacji, jej najwazniejsze
komponenty oraz wymagania. Aplikacja zostala zrealizowana w jezyku Python oraz przy
uzyciu platformy Blynk.io. Program ten osadzony jest na urzadzeniu i jest uruchamiany przy
jego starcie. Program ma za zadanie poprzez serwer posredniczacy, realizowacé obustronng
komunikacje z warstwa prezentacji i reagowac¢ na wszelkie akcje wykonywane na tejze
warstwie. Kazda akcja ma przypisane odpowiednie zdarzenie ktore zachodzi w urzadzeniu.

Cata aplikacja oparta jest o platform¢ blynk.io, ktora usprawnia wytwarzanie tego typu

rozwigzan. Platforma udostgpnia gotowy serwer posredniczacy, oraz kreator aplikacji na

smartfona.
4.1. Wymagania
Nazwa Wersja
System Microsoft Windows lub Linux Dowolna obstugujaca technologie Pythona
w wersji 3 lub wyzszej
Python 3.*
Pakiet pip installer 3.%

4.2. Platforma blynk.io

Blynk jest to platforma IoT(Internet of Things). Umozliwia ona zdalng kontrole nad
modulami sprzetowymi oraz urzadzeniami. Jest w stanie odczytywaé dane z czujnikdéw i
wizualizowa¢ je w formie wygodnej dla uzytkownika. Moze takze przechowywa¢ dane lub

integrowac si¢ z wieloma znanymi serwisami(Twitter, Facebook).

#7% | Zachodniopomorska
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Konfiguracja projektu

Na poczatku nalezy zarejestrowaé si¢ w na stronie blynk.io. Po zalogowaniu si¢ na

zarejestrowane konto, nalezy utworzy¢é nowy projekt. Po utworzeniu nowego projektu na
adres email podany w procesie rejestracji wystany zostanie token dostepu, ktorego uzyty

zostanie do autoryzacji z poziomu aplikacji.

Auth Token for Autoponica project and device Autoponica

Blynk dispatcher@blynk.io 12 grudnia 2021 17:40

do mnie (wigcej)
Auth Token : X05q-UzHbyJTMxo4ilBcjmvémi3-EhAh
Happy Blynking!

Getting Started Guide -> https./www.blynk.cc/getting-started
Documentation -> http://docs.blynk.cc/
Sketch generator -= https://examples. blynk.cc/

Latest Blynk library -> hitps:/github.com/blynkkk/blynk-library/releases/download/v0.6.1/Blynk_Release_v0.6.1.zip
Latest Blynk server -> https://github.com/blynkkk/blynk-server/releases/download/v0.41.13/server-0.41.13.jar

https://www.blynk.cc
twitter.com/blynk_app
www.facebook.com/blynkapp

Rys. 17 - Dane dostgpowe do projektu
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Nastepnie, nalezy utworzy¢ nowy projekt w jezyku Python. Po utworzeniu nowego projektu
nalezy zainstalowa¢ bibliotek¢ ktora umozliwi komunikacj¢ z serwerem posredniczacym,
oraz biblioteke do komunikacji z pinami w mikrokomputerze Raspberry Pi.

Aby to osiggna¢ nalezy wykonac nastgpujace polecenia:

pip install GPIO.RPi

Dpip install blynk-library-python

Project: autoponica : Python Interpreter

Python Interpreter:

Rys. 18 - Biblioteki niezbedne do uruchomienia projektu

Aby potaczy¢ si¢ z projektem na serwerze posredniczacym, nalezy podaé token dostgpowy

otrzymany w wiadomos$ci email a nastepnie uzy¢ ponizszego kodu:

import blynklib
# import blynklib_mp as blynklib # micropython import

BLYNK_AUTH = '"X05q-UzHbyJTMxo04ilBcjmvE6ml3-EhAh' #insert your Auth Token here
# base 1lib init
blynk = blynklib.Blynk{BLYNK_AUTH)

Rys. 19 - Sposob lgczenia sig z serwerem posredniczqcym platformy Blynk

Zachodniopomorska
b 29

Szkota Biznesu
w Szczecinie



4.2. Architektura aplikacji

W tym podrozdziale zostala rozpisana architektura aplikacji ktéra osadzona jest na
urzadzeniu.
Architektura aplikacji dzieli si¢ na dwie gtowne warstwy:

e Warstwe zarzadzania manualnego ktéra, poprzez warstwe kontroli komponentéw
sprzgtowych pozwala na sterowanie kazdym z podlaczonych komponentow w
urzadzeniu.

e Warstwe zarzadzania automatycznego ktora skupia si¢ na automatyzacji uprawy za
pomoca profili. Logika automatyzacji steruje urzadzeniami poprzez warstwe¢ kontroli

komponentéw sprzetowych.

Blynk server

. . Automation
Manual handlers handlers
Water pump Air pump virtual Lights virtual Profile choose Activation switch Reset action
virtual action action action action action setac
Hardware controller Automation Logic
‘Automation loop!
Water pump Air pump .
controller controller Lights controller
[Water pump device Air pump device [Water pump device|
Rys. 20 - Architektura aplikacji
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Blynk server

Jest to serwer do ktorego aplikacja na smartfona wysyta wszelkie zagdania o wykonanie akcji
w urzadzeniu. Serwer wystepuje w dwoch wariantach:

e Chmurowym, ktory za kazdy wykorzystany komponent w warstwie prezentacji
pobiera optate w postaci punktow energii ktére mozemy dotadowywac za pomoca
realnej waluty.

e Standalone, ktéory mozemy posadowi¢ na dowolnej maszynie wspierajace]
technologi¢ Java. Rozwigzanie to jest bardziej budzetowe gdyz nie wymaga kupna

energii.

Komunikacja z serwerem odbywa si¢ za pomocg protokolu TCP/IP. Serwer przekazuje

wiadomos¢ do odpowiedniego urzadzenia takze za pomoca tego protokotu.

Opis protokotu wyglada nastepujaco:

blynkkk/blynk-server/blob/master
Idocs/IREADME_FOR_APP_DEVS.md#protocol-messages 124

# Protocol messages
Every message consists of 2 parts.
+ Header

+ Protocol command (1 byte);

+ Messageld (2 bytes);

+ Body message length (2 bytes);
+ Body : string (could be up to 2°15 bytes).
Blynk transfers binary messages with the following structure:
| Command | Message Id | Length/Status | Body |
i Hl I e tlr-------- 4
| 1 byte | 2 bytes | 2 bytes | variable |

So, message is always "1 byte + 2 bytes + 2 bytes + messageBody.length".

#H# Command field

Rys. 21 - Architektura aplikacji
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Warstwa manual handlers

Jest to warstwa z ktérg komunikuje si¢ serwer blynk i przekazuje mu wszystkie akcje
manualnego sterowania urzadzeniem. Wirtualne piny, ktére pdzniej uzywane sa przy
projektowaniu aplikacji na smartfona odczytywane sg z pliku konfiguracyjnego. W tej
warstwie wyrdznia si¢ 3 akcje:

e wiacz/wylacz pompe wody

e wiacz/wylacz pompe powietrza

e wlacz/wylacz oswietlenie

Przy uzyciu jakiejkolwiek z manualnych akcji, automatyzacja uprawy jest dezaktywowana.

Rys. 22 - Implementacja warstwy manual handlers

Rys. 23 - Konfiguracja wirtualnych pinow

Zachodniopomorska
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Warstwa automation handlers

Jest to warstwa z ktérg komunikuje si¢ serwer blynk i przekazuje mu wszystkie akcje
automatycznego sterowania urzadzeniem. Wirtualne piny, ktorych p6zniej uzywa si¢ przy
projektowaniu aplikacji na smartfona sczytywane sg z pliku konfiguracyjnego.
W tej warstwie wyroznia si¢ 4 akcje:

e wybor profilu uprawy

e aktywacja automatycznej uprawy

reset uprawy

pobranie informacji o statusie uprawy

W czasie trwania pe¢tli automatyzacji, dane na temat przebiegu uprawy zapisywane sg na

biezaco w pliku konfiguracyjnym. Dane te p6zniej mozna odczyta¢ z poziomu aplikacji.

autoponica settings[ 1L 1 autoponica.config.settings|

Rys. 24 - Implementacja warstwy automation handlers

Zachodniopomorska
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Rys. 25 - Konfiguracja wirtualnych pinow

Warstwa hardware controller

Jest to warstwa ktora odpowiada za komunikacj¢ z fizycznymi pinami w mikrokomputerze,
do ktorych podiaczone sg odpowiednie komponenty urzadzenia.
Ponadto, dla kazdego komponentu, stworzone zostaty abstrakcyjne kontrolery ktore

umozliwiajg zarzadzanie poszczeg6lnym komponentem.

HardwareController:

Rys. 26 - Implementacja warstwy hardware controller

AirPumpController(HardwareSwitchableComponent):

Rys. 27 - Implementacja kontrolera dla pompy powietrza

Zachodniopomorska
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Warstwa automation logic

Warstwa ta odpowiada za calg logike zwigzang z automatycznym zarzadzaniem uprawg. Na
podstawie wczytanego profilu wykonywane sa wszystkie kroki okre§lone w danym profilu
uprawy. Profil podzielony jest na na okresy. W kazdym okresie, mozna okresli¢ odpowiednio
interwaty przeptywu wody, napowietrzania oraz czas w ktérym oswietlenie powinno by¢

wlaczone. Metoda step wywotywana jest w petli automatyzacji.

Rys. 28 - Implementacja logiki obstugi profilu

Rys. 29 - Fragment profilu uprawy

#7% | Zachodniopomorska
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4.3. Diagramy sekwencji

W podrozdziale tym przedstawione zostaty diagramy sekwencji jednej wybranej akcji w

trybie manualnym oraz automatycznym.

Diagram sekwencji trybu manualnego

W aplikacji ktora petni role warstwy prezentacji, po wcisnieciu guzika ktéry reprezentuje
akcje wlaczenia pompy wody, wysylane jest Zadanie protokotem HTTP do serwera
posredniczacego. Serwer posredniczacy posiada informacje o tym gdzie znajduje si¢ warstwa
logiczna i za pomocg protokotu HTTP wysyla zadanie o wystanie sygnatu HIGH na
okreslony wirtualny pin przypisany do przycisku. Warstwa logiczna posiada informacje¢ ktory
kontroler przypisany jest do danego wirtualnego pinu i za jego posrednictwem wysyta sygnat

HIGH na pin w mikrokomputerze. Pompa podiaczona poprzez przekaznik do danego pinu

wlacza sie.
. Serwer .
Warstwa : S R . Warstwa
prezentacji p:)snl.]it'nr:;zq(.} Warstwa logiczna sprzetowa
Przycisk "wlacz T
pompe wody" J —
HTTE » water_pump_action
|-
hardware _controller
1 [1
. . . g pompa wody
water_pump_controller.on() PINF——% wlacza sie
« HTTE » L J
- HTTF

T T

Rys. 30 - Diagram sekwencji trybu manualnego
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Diagram sekwencji trybu automatycznego

W aplikacji ktora pelni role warstwy prezentacji, po wcisnigciu guzika ktory reprezentuje
akcje aktywacji trybu automatycznego powinien zosta¢ wezytany wybrany wezesniej profil z
listy dostgpnych. Nastgpnie z profilu powinna zosta¢ wybrana odpowiednia faza wzrostu
rosliny na podstawie aktualnego dnia uprawy. Z wybranej fazy wzrostu powinien zostac
odczytany przedziat godzinowy dla kazdego urzadzenia. Gdy aktualna godzina znajdzie si¢ w

przedziale godzinowym, urzadzenie przypisane do tego przedziatu powinno si¢ aktywowac.

Jezeli godzina wyjdzie poza przedzial, urzadzenie powinno zosta¢ wytaczone.

Warstwa
prezentacji

1

~

Serwer
posredniczacy
blynk

|

Przycisk "aktywuj”

o

Zachodniopomorska
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HTTE

Warstwa logiczna

HTTP———M

automation_logic

1 1

read_profile

1 1

find_proper phase

1 1

check_water pump_condition}

Petla automatyzacji

Warstwa
sprzgtowa

[

1 1

check_other conditions

:

Rys. 31 - Diagram sekwencji trybu automatycznego
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5. Projekt warstwy prezentacji

W tym rozdziale opisany zostat projekt warstwy prezentacji. Warstwa ta reprezentowana jest
przez aplikacj¢ stworzona w kreatorze platformy blynk.io. Kreator udostgpnia wiele
mozliwos$ci, poczawszy od prostych akcji wlacz/wytacz, poprzez prezentacje wynikéw w
formie wykresoOw, az po integracje¢ z wieloma platformami lub serwisami mediow

spoleczno$ciowych.

5.1. Kreator aplikacji platformy blynk.io

W tym podrozdziale opisany zostal kreator aplikacji platformy blynk.io. Zaprezentowane

zostaly opisane wybrane formatki oraz sposob ich konfiguracji.

Segmented switch

Segmented switch jest to formatka reprezentujaca przetacznik. Dla tej formatki mozna
zdefiniowaé¢ dowolng ilo$¢ stanow, ich opis a takze kolor dla aktualnego stanu. Mozna ja
przypisa¢ do wirtualnego pinu. W tym przypadku pinu “V4”. Na ten pin po wykonaniu akcji

zmiany stanu formatki zostanie wyslana informacja na temat tego jaki stan aktualnie ona

przyjeta.
ACTIVE
Rys. 32 - Formatka segmented switch
Zachodniopomorska
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When option changed, a message
with Option ID will be sent to
hardware

Please note that first ID =1

Active

Not active

Rys. 33 - Ekran edycji atrybutow formatki segmented switch
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Styled button

Styled button jest to formatka reprezentujaca przycisk, ktdremu mozna ustawi¢ okreslony
styl. Przycisk ten moze dwa stany. Mozna okresli¢ warto$¢ dla kazdego ze stanu, a takze
nazwe¢ widoczng na przycisku. Przycisk moze dziala¢ w jednym z dwoéch trybow:
Push(naci$nij/pus¢) lub switch(on/off).

W przycisku mozna ustali¢ parametry stylu takie jak: tto, wielko$¢ czcionki, ksztalt.
Przypisa¢ go mozna do wirtualnego pinu. W tym przypadku pinu “V5”. Na ten pin po
wykonaniu akcji zmiany stanu formatki zostanie wystana informacja na temat tego jaki stan

aktualnie ona przyjeta.

Rys. 34 - Formatka styled button

Rys. 35 - Ekran edycji atrybutow formatki styled button
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Menu

Menu jest to formatka reprezentujaca liste¢ rozwijang. Dla tej formatki mozna zdefiniowaé
dowolng ilo$¢ stanow, ich opis a takze kolor formatki. Przypisa¢ ja mozna do wirtualnego
pinu. W tym przypadku pinu “V3”. Na ten pin po wykonaniu akcji zmiany stanu formatki

zostanie wystana informacja na temat tego jaki stan aktualnie ona przyjeta.

Rys. 36 - Formatka menu

When list item is s ctec
its’ will be sent to the
pin

Satata

Groszek

truskawka

Satata

truskawka

Rys. 37 - Ekran edycji atrybutow formatki menu Rys. 38 - Rozwinieta lista
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Button

Button jest to formatka reprezentujaca przycisk. Przycisk ten moze dwa stany. Mozna
okresli¢ warto$¢ dla kazdego ze stanu, a takze nazwe widoczng przycisku. Przycisk moze
dziata¢ w jednym z dwoch trybdéw: Push(nacis$nij/pus¢) lub switch(on/of¥).

W przycisku mozna ustawi¢ tlo oraz wielko$¢ czcionki. Przypisa¢ go mozna do wirtualnego
pinu. W tym przypadku pinu “V0”. Na ten pin po wykonaniu akcji zmiany stanu formatki

zostanie wystana informacja na temat tego jaki stan aktualnie ona przyjeta.

Rys. 39 - Formatki button w obu stanach

Water pump

Rys. 40 - Ekran edycji atrybutow formatki button
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Notification

Notification jest to formatka odpowiedzialna za odbieranie notyfikacji z warstwy logicznej
do warstwy prezentacji. Z warstwy logicznej mozna wysta¢ notyfikacje o dowolnej tresci.
Wyswietli si¢ ona w warstwie prezentacji. Dla tej formatki mozna ustawi¢ czy powiadamiad

o wylaczeniu urzadzenia i priorytet notyfikacji, a takze jej kolor.

Rys. 41 - Formatka notification

Select profile first!

Rys. 42 - Poglgdowe powiadomienie z warstwy logicznej

Rys. 43 - Ekran edycji atrybutow formatki notification

R Zachodniopomorska
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Tabs

Tabs jest to formatka ktora pozwala si¢ przelacza¢ pomigdzy zaktadkami. Za jej pomoca
mozna stworzy¢ kilka roznych ekranow, gdyz umozliwia ona bardzo tatwe przetaczanie si¢
pomiedzy nimi. Mozna w niej doda¢ nieskonczong liczbe zakladek. Kazda z zakladek

reprezentuje osobny ekran.

AUTOMATIC MANUAL

Rys. 44 - Formatka tabs

Automatic

Manual

Rys. 45 - Ekran edycji atrybutéw formatki tabs
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5.2. Warstwa prezentacji

W tym podrozdziale przedstawiona i opisana zostata warstwa prezentacji ktdrg reprezentuje
aplikacja stworzona w kreatorze opisany w podrozdziale 5.1. Aplikacja posiada dwa ekrany,
ktoére mozna przetaczac¢ za pomocg formatki tabs. Na pierwszym ekranie zostaly umieszczone
wszystkie funkcjonalno$ci zwigzane z automatyzacja dzialania urzadzenia. Na drugim
ekranie umieszczone zostaty wszystkie funkcjonalnosci zwigzane z manualnym sterowaniem

urzadzeniem.

Ekran automatycznego sterowania urzgdzeniem

Na ekranie tym umieszczone zostaly wszystkie funkcjonalno$ci zwigzane z automatyzacja

dzialania urzadzenia.

Mozna wyro6zni¢ takie funkcjonalnosci jak:
o  Wybor profilu uprawy z listy rozwijanej
e Aktywacja badz dezaktywacja trybu automatycznego
e Pobranie informacji na temat stanu uprawy

e (Calkowity reset cyklu uprawy

AUTOMATIC ~ MANUAL

Rys. 46 - Ekran automatycznego sterowania urzqdzeniem
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Ekran manualnego sterowania urzgdzeniem

Na ekranie tym umieszczone zostaly wszystkie funkcjonalno$ci zwigzane z manualnym
sterowaniem urzadzeniem. Mozna wyrdzni¢ takie funkcjonalnosci jak:

e Wilacz/wyltacz pompe wody

e Wilacz/wytacz pompe powietrza

e Wilacz wylacz o$wietlenie

AUTOMATIC MANUAL

Rys. 47 - Ekran manualnego sterowania urzqdzeniem
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6. Testy

W rozdziale tym zostaly opisane testy dwoch trybow w ktorych jest w stanie dziataé
urzadzenie. Oprocz komponentéw ktoére znalazly si¢ w urzadzeniu zostata takze podiaczona
tasma led o dlugosci 4 metrow. Tasma o takiej dtugosci pobiera S6W mocy. Urzadzenie wigc

potrzebuje zasilacza ktory jest w stanie dac prad ktory jest sumg ponizszych komponentow:

Nazwa komponentu Pobor pradu
Pompa wody 8W
Pompa powietrza 8W
Raspberry P WH Zero W
Zespot przekaznikow 2W
Przetwornica 12VDC-5VDC 0.5W
Tasma LED 4m STW

Suma: 76,5W

Tabela 2 - Przyblizony pobor prqdu poszczegolnych komponentow

Dla takiego poboru mocy zastosowany zostal zasilacz o wydajnosci pradowej 8A i napigciu
12V. Wybdr wyzej wymienionego zasilacza jest wynikowa zastosowania prostego dzialania:

76.5W / 12V = 6,3A+20% tolerancji zasilacza = 7.65A

6.1. Testy trybu manualnego

W tym podrozdziale zamieszczony zostal opis testow trybu manualnego. Test trwat 24
godziny. Test polegat na uruchomieniu wszystkich komponentéw urzadzenia i sprawdzeniu
jaki jest pobor mocy. Pomiar zostal wykonany za pomoca watomierza GB-202. Pobor pradu
dla tego okresu wyniost 1.91 kWh przy aktywowanych wszystkich komponentach w

urzadzeniu.
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6.1. Testy trybu automatycznego

W tym podrozdziale zamieszczony zostal opis testow trybu automatycznego. Test trwal 7
dni. Test polegat na stworzeniu przyktadowego profilu uprawy ktéry zaktadat:

e Nieprzerwane dziatanie pompy wody w catym okresie trwania testu

o Aktywowanie pompy wody co pot godziny

e Aktywne o$wietlenie od godziny 8 rano do godziny 20.

Pomiar zostat wykonany za pomoca watomierza GB-202. Pobor pradu dla tego okresu

wyniost 8.12 kWh przy powyzszych ustawieniach.

Rys. 48 - Watomierz GB-202
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7. Wnioski koncowe

Celem niniejszej pracy inzynierskiej bylo stworzenie kompleksowego rozwigzania, ktore
usprawni obstuge uprawy hydroponicznej. Aby zrealizowa¢ cel wykonany zostat szereg prac

zwigzanych z zaprojektowaniem a pozniej wdrozeniem rozwigzania.

Rozwigzanie sktada si¢ z trzech gléwnych elementoéw takie jak:
e Warstwa sprzgtowa(Fizyczne urzadzenie potaczone z uprawa)
e Warstwa logiczna(Oprogramowanie na urzadzeniu realizujace logike zwigzang z
manualnym oraz automatycznym zarzadzaniem uprawg)
e Warstwa prezentacji(Aplikacja pozwalajaca realizowa¢ wszystkie funkcjonalnosci

zaprogramowane w warstwie logicznej)

Projektowanie rozwigzania problemu poparte zostato doglebng analiza z zakresu, elektroniki,
pneumatyki, hydrauliki oraz wytwarzania oprogramowania taczac tym samym ze sobg wiele
dziedzin z ktérymi spotykamy si¢ na co dzien. Caly system sprawdzi si¢ wySmienicie w
gospodarstwie domowym, ale takze w rozwigzaniach przemystowych, gdzie zastapi wiele
prac zwigzanych z uprawg 1 pielegnacjg roslin.

Rozwigzanie zostalo oparte o platforme¢ IoT(Internet of things) co pozwala zarzadza¢ uprawa
z dowolnego miejsca na $wiecie.

Rozwigzanie problemu cechuje si¢ takze stosunkowo niskg ceng wykonania co obrazuje

kosztorys zawarty w niniejszej pracy.

Zrealizowany projekt inzynierski podyktowany byl zwigkszajaca si¢ popularnoscia upraw
hydroponicznych. Niestety, wiekszos¢ z tych rozwigzan nie oferuja kompaktowych
rozmiaréw do zastosowania w gospodarstwie domowym, lub sg zwyczajnie za drogie. Praca
ta nie wyczerpuje tematu tego typu urzadzen.
W trakcie analizy powstat takze szereg nowych pomystow ktoére moglyby usprawni¢ opisane
wyzej rozwigzanie.
Zaliczaja si¢ do nich:

e Monitorowanie wzrostu za pomocg kamer

e Monitorowanie poziomu nawozu w wodzie

e Automatyczne dozowanie nawozu na podstawie odczytow

e Automatyczne dostosowywanie wysokosci oswietlenia do fazy wzrostu
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Igor Maculewicz
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Improvement of hydroponic cultivation with use of Raspberry PI microcomputer and

control software written in Python language

The main goal of the engineers thesis is to discuss the issues that occur in hydroponic
cultivation. The work describes the problems associated with manual hydroponic cultivation.
It also includes an analysis of current solutions that improve hydroponic farming and the
concept of a project that implements automatization to this type of cultivation. The thesis
contains a detailed description of the device design, that is based on Raspberry PI
microcomputer and describes the working concept of software that automatically supports the

cultivation processes managed by smartphone application.





