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1. UvOD

Tema ovog zavr$nog rada je raCunalni sustav za nadzor cvjecarnice. Ovim zavr$nim radom se
obuhvacaju i teme poput prikupljanja podataka sa senzora na razvojnu plocicu, slanje podataka s
razvojne plocice na Arduino posluzitelj u oblaku (engl. Cloud server), prezentiranje podataka
mjerenih senzorima putem zaslona s organskom svjetlecom diodom tj. OLED zaslona (engl.
organic light-emitting diode display — OLED display) i grafi¢ki putem aplikacije na Arduino
oblaku.

Sustavi poput Parrot Flower Power i GreenlQ Smart Garden Hub omoguc¢uju daljinsko prac¢enje
fizikalnih svojstava zraka i zemlje [1, 2]. Parrot Flower Power koristi senzore za mjerenje
svjetlosti, temperature zraka, vlaznosti zemlje. Senzore iste namjene Kkoristi i racunalni sustav za
nadzor cvjecarnice. GreenlQ Hub prilagodava navodnjavanje zemlje i osvjetljenje biljke na
temelju vremenskih podataka skupljenih putem interneta. Time GreenlQ Hub vrsi odredene radnje
iz podrudja automatizacije za razliku od ra¢unalnog sustava za nadzor cvjecarnice. Ostali sustavi

se svojim karakteristikama temelje na ova dva sustava.

Ovaj zavrs$ni rad je organiziran u Cetiri poglavlja. Trenutno stanje tehnike je drugo poglavije u
kojem se usporeduje racunalni sustav za nadzor cvjecarnice sa sustavima iste ili slicne svrhe.
Izrada racunalnog sustava za nadzor cvjecarnice je tre¢e poglavlje u kojem se opisuje njegova
izrada tj. sklopovlje, programska podrska, Arduino oblak i testiranje sustava. Zakljucak je ¢etvrto
i finalno poglavlje u kojem se daje kratki osvrt na to §to je raunalni sustav za nadzor cvjecarnice,

na njegovu izradu i na moguénosti napretka sustava.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

U radu je potrebno izraditi racunalni sustav temeljen na Arduino platformi koji ima moguénosti
nadzora okoline u cvjecarnici. Nadzor sustava se ostvaruje s pomocu jednostavne internet stranice.
Potrebno je nadzirati temperaturu, vlagu i razinu svijetla. Za sustav je potrebno izraditi

odgovarajucu elektronicku tiskanu plocicu.



2. TRENUTNO STANJE TEHNIKE

Racunalni sustav za nadzor cvjecarnice i Xiaomi Huahuacaocao Flower Plants Smart Monitor
mjere temperaturu zraka, vlaznost zraka, vlaznost zemlje i svjetlost putem senzora [3]. Xiaomi
Huahuacaocao Flower Plants Smart Monitor ima i senzor plodnosti zemlje. Oba sustava
podrzavaju prikaz podataka na zaslonu pametnog telefona. Huahuacaocao Flower Plants Smart
Monitor koristi Bluetooth tehnologiju za slanje podataka pametnom telefonu. Racunalni sustav za
nadzor cvjecarnice koristi internetsku mrezu za slanje podataka pametnom telefonu. Prednost
racunalnog sustava za nadzor cvjecarnice je $to se podaci mogu iscitati bilo gdje u svijetu. Prednost
Xiaomi Huahuacaocao Flower Plants Smart Monitor-a je $to se ne mora spajati na internetsku
mrezu za prijenos podataka. Xiaomi Huahuacaocao Flower Plants Smart Monitor prikazan je na
slici 2.1 [4].

Sl. 2.1. Xiaomi Huahuacaocao Flower Plants Smart Monitor

Racunalni sustav za nadzor cvjecarnice i Parrot Power Flower mjere temperaturu zraka, vlaznost
zraka, vlaznost zemlje i svjetlost putem senzora. Parrot Power Flower mjeri i razinu gnojiva [1].
Oba sustava za pracenje podataka mjerenih senzorima koriste mobilnu aplikaciju. Racunalni
sustav za nadzor cvjecarnice Se spaja na internetsku mrezu pa se mjereni rezultati senzora mogu
pratiti iz raznih dijelova svijeta. Parrot Power Flower se spaja putem Bluetooth tehnologije na
mobilni uredaj. Time informacije razmjenjuje s mobilnim uredajem samo na ograni¢enom dometu

Bluetooth komunikacije. Parrot Power Flower prikazan je na slici 2.2 [1].

Sl. 2.2. Parrot Power Flower



Smart Garden Hub i racunalni sustav za nadzor cvjeéarnice oslanjaju se na tehnologiju interneta
stvari za prijenos podataka [2]. Smart Garden Hub ima mogucnost pra¢enja meteoroloSkih
podataka te moguénost navodnjavanja zemlje. Oba sustava mogu pratiti putem senzora razlicite
fizikalne uvjete u okolisu. Oba podrzavaju povezivanje s internetskom mrezom putem Wi-Fi
tehnologije. Prednost ra¢unalnog sustava za nadzor cvjecarnice je prikaz podataka na OLED

zaslonu. Smart Garden Hub prikazan je na slici 2.3 [5].

Sl. 2.3. Smart Garden Hub

Koubachi Wi-Fi Plant Sensor i ra¢unalni sustav za nadzor cvjearnice mogu mjeriti temperaturu
zraka, vlaznost zraka, vlaznost zemlje i svjetlost putem svojih senzora. Oba sustava se spajaju na
posluzitelj putem Wi-Fi veze [6]. Racunalni sustav za nadzor cvjecarnice ima i OLED zaslon za
prikaz podataka. Ra¢unalni sustav za nadzor cvjecarnice nije ograni¢en na prikaz podataka putem
i0S aplikacije tj. njegova o¢itanja prikazuju se i putem Android aplikacije. Koubachi Wi-Fi Plant

Sensor prikazan je na slici 2.4 [7].

&

Sl. 2.4. Koubachi Wi-Fi Plant Sensor

PlantMaid i racunalni sustav za nadzor cvjeéarnice pomoc¢u senzora prikupljaju podatke o
temperaturi zraka, svjetlosti i vlaznosti tla [8]. PlantMaid prikuplja podatke o okolisu kako bi
kontrolirao automatsko navodnjavanje zemlje preko cjevcice koja mu je ugradena. Preko cjevcice
prikuplja vodu iz spremnika i nju koristi za navodnjavanje zemlje. Racunalni sustav za nadzor
cvjecarnice je koncentriran na analizu ponasanja fizikalnih veli¢ina koje mjeri putem senzora.

Primjer PlantMaid-a prikazan je na slici 2.5 [9].



Sl. 2.5. PlantMaid



3. IZRADA RACUNALNOG SUSTAVA ZA NADZOR CVJECARNICE

U ovom poglavlju opisuje se izrada racunalnog sustava za nadzor cvjeCarnice. Opisano je

sklopovlje sustava, a potom su razmotreni programska podrska sustava i testiranje sustava.
3.1. Sklopovlje

3.1.1. WeMos D1 Mini Pro razvojna plo¢ica

WeMos D1 Mini Pro je razvojna plocica s mogu¢noscu povezivanja na internetsku mrezu putem
Wi-Fi veze. Temeljena je na ESP8266EX mikroupravljatu. Podrzava programiranje putem
Arduino integriranog razvojnog okruzenja. Pogodna je za razne aplikacije interneta stvari. Ona
sadrzi 16 MB flash memorije, konektor za vanjsku antenu i ugradenu keramic¢ku antenu temeljenu
na ESP8266EX integriranom sklopu [10].

WeMos D1 Mini Pro plocica temeljena na ESP8266EX mikroupravljacu ima sljedece znacajke:

e 11 digitalnih ulazno/izlaznih prikljuc¢aka
e 1 analogni ulaz

e 16 MB flash memorije

e ugradena keramicka antena

e programibilna je iz Arduina.
Wi-Fi kljuéne znacajke su:

e podrska za 802.11 b/g/n
e 802.11 n podrska (2,4 GHz) s brzinom do 72,2 Mbps.

WeMos D1 Mini Pro plocica temeljena na mikroupravlja¢u ESP8266EX prikazana je na slici 3.1
[12].

Sl. 3.1. WeMos D1 Mini Pro razvojna ploc¢ica temeljena na ESP8266EX



Graficki prikljucci WeMos D1 Mini Pro plocice temeljene na ESP8266EX prikazani su na slici
3.2 [13].

-(GPI01]~(TXD0]
(RXDO}

Sl. 3.2. Grafi¢ki priklju¢ci WeMos D1 Mini Pro razvojne plocice temeljene na ESP8266EX

3.1.2. OLED zaslon SSD1306

OLED zaslon sluzi za dodavanje vizualnih elemenata Arduino projektima. Napravljen je od 8192
svjetle¢ih dioda. Svaka od njih predstavlja piksel u resetki 128x64. Posjeduje regulator napajanja

pa je kompatibilan s plo¢ama iznosa napajanja 3,3 ili 5V [14].
Glavne znacajke su mu:

e dijagonala zaslona: 2,44 cm

e potrosnja struje: ~20 mA (ovisno o aktivnim pikselima)
e radni napon: 5V (ugraden regulator za 3,3V)

e komunikacija: 12C

e Montazne rupe: 2

e dimenzije: 30 x 30 mm.

OLED zaslon 12C 2,44 cm SSD1306 prikazan je na slici 3.3 [15].

Sl. 3.3. OLED zaslon I12C 0.96 in¢a SSD1306



3.1.3. DHT?22

DHT22 je digitalni senzor temperature i vlaznosti zraka. Koristi kapacitivni senzor vlaznosti i
termistor za mjerenje vlaznosti i temperature okolnog zraka. Potom se Salje digitalni signal na

podatkovni prikljucak [16].

Glavne znacajke su mu:

napajanje od 3do 5V

e pogodan za o¢itavanja vlaznosti u rasponu od 0 do 100 % s 2 do 5 % to¢nosti
e pogodan za o¢itavanje temperature od -40 do 80°C, to¢nost +0,5°C

e Dbrzina uzorkovanja nije vec¢a od 0,5 Hz

e veliéina kucista 27 mm X 59 mm x 13,5 mm.

DHT22 prikazan je na slici 3.4 [17].

Sl. 3.4. DHT22

3.1.4. MH fotootporni modul svjetlosnog senzora

MH fotootporni modul svjetlosnog senzora se koristi za otkrivanje prisutnosti i intenziteta
svjetlosti. Senzor sadrzi otpornik koji sluzi za detekciju svjetlosti tj. fotootpornik. Intenzitet
svjetlosti utje¢e na elektri¢nu vodljivost fotootpornika. Sto je intenzitet svjetla veéi, to je manji
elektrini otpor, a time je nize analogno oc€itanje iznosom. Za mjerenje intenziteta svjetlosti se
koristi senzorov analogni prikljucak. Za ocitanje prelaska praga intenziteta svjetlosti se rabi
senzorov digitalni prikljucak. Prag digitalnog prikljucka se namjesta podeSavanjem potenciometra
na senzoru. Radni napon senzora je izmedu 3,3 i 5 V. Izlazna struja mu je 15 mA [18]. MH

fotootporni modul svjetlosnog senzora prikazan je na slici 3.5 [19].



Sl. 3.5. MH fotootporni modul svjetlosnog senzora

3.1.5. YL-38 modul i YL-69 integrirani senzor vlaZnosti tla

Senzor vlaznosti tla YL-69 sluzi za mjerenje koli¢ine vlaznosti tla. Koristi se najée$¢e u vrtlarstvu,
poljoprivredi i automatiziranim sustavima navodnjavanja za pracenje razine vlaznosti tla. Sluzi za
kontrolu potrebe za zalijevanjem tla na temelju njegove vlaznosti. Sastoji se od dvije sonde koje
se umecu u tlo. Kada se razina vlaznosti tla promijeni, mijenja se elektri¢ni otpor izmedu sondi.
YL-38 modul, koji je spojen sa senzorom vlaznosti, zatim pretvara taj otpor u analogni naponski
signal. Mikroupravlja¢ oc€itava taj analogni signal. YL-38 sadrzi i digitalni prikljucak ¢iji se prag
osjetljivosti moze postaviti na potenciometru te se time moze mijeriti je li prag vlaznosti zemlje
prijeden [20]. Grafi¢ki prikljuéci YL-38 modula i YL-69 integriranog senzora vlaznosti tla

prikazani su na slici 3.6 [21].

Pozitivni prikljucak senzora

-------- * Negativni prikljuéak senzora

Analogniizlaz ' Negativni

Digitalni izlaz O EH prikjuceicsenzora
o110 O ' [aiE]
o (2
Uzemljenje 0 - )
' Pozitivni
Napajanje . priklju€ak senzora

Sl. 3.6. Graficki prikljucci integriranog senzora vlaznosti tla YL-69 (gore) i YL-38 modula (dolje)

3.1.6. Elektronicka tiskana plocica

Svrha elektronicke tiskane plocice je elektricno i mehani¢ko povezivanje raznih elektronickih

komponenti. Elektronicka tiskana plocica se sastoji od baze i jednog ili vise vodljivih slojeva [22].



KiCad je softverski paket otvorenog koda za automatizaciju elektronickog dizajna. Paket radi na

Windows-u, Linux-u te na macOS-u [23]. U KiCad-u je raden dizajn elektronicke tiskane plocice.

us
MH Photoresistor Light Sensor Module
AO
DO ;
GND%) GND
vee = +33v Ui
ESPB8266 D1 Mini Pro
N0 —2—]> GND = e
GND —2- GND D8 3% GND SN2 yp
s VCC_IN % +3.3V i b4 D7 %( 5 NE i U2
x— D3 D6 DATA Y pata DHT22
LYSULEnDo R0 soa |3 5 fpo D5 -12x +3.3v <00 fypp
scLd— '% = o %(
- R2 W Rx AD )
R 81 1x Rst 2x GND+3.3V
RR‘l +3.3V = mT(frﬁT
Q0 Aty
<0 zZzd
>
Uk

YL38 Soil Moisture Sensor Module

Sl. 3.7. Elektri¢na shema elektronicke tiskane plo¢ice

Prema slici 3.8, svi elementi koji su povezani na plo¢icu se napajaju naponom iznosa 3,3 V. lzvor

napona oznacen je kao VCC razvojne plocice.

Sl. 3.8. Elektronicka tiskana plocica

Na slici 3.9. su prikazane komponente zalemljene na elektroni¢koj tiskanoj plocici.
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Sl. 3.9. Ra¢unalni sustav za nadzor cvjecarnice

3.2. Programska podrska

Za razvoj programske podrske odabran je Arduino oblak [24]. Odabran je zbog svoje moguce
integracije s raznim razvojnim plocama te zbog brze i besplatne implementacije moguénosti
interneta stvari. Razmatrani alternativni servisi za udaljeni pristup razvojnoj plocici s moguc¢noséu

razvoja programske podrske su Blynk, Adafruit i RemoteXY [25, 26, 27].

3.2.1. Spajanje ESP8266 WeMos D1 Mini Pro s Arduino oblakom

Da bi se plo¢ica WeMos D1 Mini Pro spojila s Arduino oblakom, prvo se mora napraviti racun na
Arduino oblak stranici te stvoriti novu stvar (engl. thing). Pri tome je odabrano koji ¢e se uredaj
koristiti u projektu, sto je u ovom slu¢aju WeMos D1 Mini Pro. Odabrano je i na koju ¢e se Wi-Fi
mrezu uredaj spajati, §to podrazumijeva unos SSID-a i Sifre mreZe na koju se WeMos D1 Mini
Pro spaja. Deklarirane su i varijable oblaka koje se prate i kontroliraju. Pri deklarariranju varijabli
odabrano je ime, vrsta podataka i nacin interakcije s varijablom. Od vrsta podataka moze se
odabrati int, float, long, char, ali moze se odabrati i posebna varijabla poput varijable tipa podatka
temperature [28]. Varijabla oblaka sinkronizirana je izmedu razvojne ploce i Arduino oblaka tj.
izmedu WeMos D1 Mini Pro i Arduino oblaka u ovom slu¢aju. Ako se varijabla oblaka azurira na
plo¢i, kao npr. kod o€itavanja senzora, Arduino oblak ¢e takoder primiti tu vrijednost prilagodenu

za vrstu podatka kojoj varijabla pripada [29].

10



3.2.2. Izrada skice

Skica (engl. Sketch) je datoteka u koju se pise program za Arduino kompatibilne sustave. Podrzava
programski jezik Arduino i ima ekstenziju .ino. Prilikom izrade thing-a, automatski se generiraju
.Ino datoteka i dvije datoteke zaglavlja (.h) [30]. Blok dijagram toka programskog rjeSenja detaljno
ilustrira operativnu logiku sustava temeljenu na skici i datotekama zaglavlja. Blok dijagram toka

programskog rjeSenja prikazan je na slici 3.10.
Poéetak :

Inicijalizacija potrebnih biblioteka ukljucujuci implicitnu inicijalizaciju Arduino cblak biblioteka; inicijalizacija serijske kemunikacije,
zaslona s organskom svjetlecom diodom, senzora temperature i vlage, svjetlosnog senzora, senzora viage zemlje

-

Prikaz naslovnog zaslona

~

Uspostava Wi-Fi veze, uspostava prijenosa poadataka izmedu WeMos D1 Mini Pro i Arduino oblaka

L

Wi-Fi veza Ne

Da —___uspostavijena _—

Prikaz cbavijesti o uspestavljenoj Wi-Fi vezi Prikaz obavijesti o neuspostavljenoj Wi-Fi \fezi]

Odrzavanje Wi-Fi veze pomodcu Arduino_ConnectionHandler biblioteke i aZuriranje veze izmedu WeMos D1 Mini Pro
i Arduino oblaka

Wi-Fi veza uspostavljena i__-___" — Ne
——__prethodno nije bila uspostavijena _—

Obavijest o uspostavljenoj Wi-Fi vezi, | Obavijest o neuspestavijenoj

otitavanje podataka sa senzora, AZuriranje prikaza na zaslonu s Wi-Fi vezi o&itavanie nodataka
aZuriranje svojstava i podataka oblaka | organskom svjetlecom diodom ! .sa senzojra P
te ostala vanjska i lokalna logika L
Tlrept:ai obavjestajne e Treptaj obavjestajne
zvjezdice na zaslonu s T zvjezdice na zaslonu s
organskom svjetlecom Da — WiFiveza “~_ N arganskom svjetlecom
diedom u trenutku slanja ~.__uspostavljena _— diodom u trenutku ofitavanja
ofitanih podataka sa senzora T T podataka sa senzora
na posluZitelj u oblaku T .

Sl. 3.10. Blok dijagram toka programskog rjesenja

Prvi korak pri svakom spajanju sustava na izvor napajanja putem Micro USB ulaza na WeMos D1
Mini Pro plocici je provedba setup funkcije. Prema slici 3.11, u setup funkciji se inicijalizira

serijska komunikacija i OLED zaslo. Nakon toga se uklju¢uje zaslon s naslovnim sadrzajem.
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54 vold setup() {

55 /4 Inicijalizacija serijske komunikacilje

56 Serial.begin(9688) ;

57 delay(1588) ;

58

59 /4 Inicijalizacija OLED ekrana

68 if ('display.begin(SSD1386_SWITCHCAPVCC, 8x3C)) A

61 // Ako inicijalizacija OLED ekrana ne uspije, ispisuje poruku u serijski monitor
62 Serial.println(F("SSD1386 inicijalizacija neuspjesna"));

63 for (;:;); // Beskona¢éna petlja koja zaustavlja daljnje izvodenje programa
64 }

65 delay(2888); // Pauza od 2 sekunde nakon uspje3ne inicijalizacije OLED ekrana
66

67 // Prikaz naslovnog ekrana "Racunalni sustav za nadzor cvjecarnice"” 5 sekundi
68 display.clearDisplay(); // Brise sadrZaj ekrana

69 display.setTextColor(SSD1306_WHITE); // Postavlja boju teksta na bijelu

78 display.setTextSize(1); // Postavlja veliéinu teksta na 1

71 display.setCursor(8, 8); // Postavlja kursor na pocetak ekrana

72 display.println{"Racunalni sustav za"); // Prikazuje prvu liniju teksta

73 display.println("nadzor cvjecarnice"); // Prikazuje drugu liniju teksta

74

75 drawFlower(); // Crta cvijet na ekranu

76 display.display(); // AZurira ekran kako bi prikazao promjene

77 delay(48088); // Pauza od 4 sekunde kako bi korisnik mogao proéitati sadrzaj] naslovnog ekrana

Sl. 3.11. Inicijalizacija serijske komunikacije i OLED zaslona te prikaz naslovnog sadrzaja

Nakon prikaza naslovnog sadrzaja, kao S$to se vidi na slici 3.12., slijedi prikaz pokusaja spajanja

na internetsku mrezu i Arduino posluzitelj u oblaku u trajanju od 15 sekundi.

79 // Inicijalizacija svojstava 1z thingProperties
a8 initProperties();
81
82 // Poku3aj spajanja na internetsku mreZu 1 podetak komunikacije s Arduino Cloudom
83 ArduinoCloud.begin{ArduinoloTPreferredConnection)
84 // Pohranjuje trenutno vrijeme (u milisekundama) kada je zapocéet poku3aj spajanja na Wi-Fi
85 unsigned long startAttemptTime = millis();
86 // Pohranjuje trenutno vrijeme (u milisekundama) za pracenje intervala odbrojavanja
87 unsigned leong previousCountdownMillis = millis();
88
89 // Cekanje na povezivanje s internetskom mrezom u trajanju 15 sekundi
98 while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED && millis() - startAttemptTime < 15888) {
a1 // Odbrojavanje sekundi
92 unsigned long currentCountdownMillis = millis();
i if (currentCountdownMillis - previousCountdownMillis == intervalCountdown) {
94 previousCountdownMillis = currentCountdownMi1llis;
95 countdownSeconds = max(8, countdownSeconds - 1); // Smanjivanje brojaca
96 Serial.print("0Ostalo sekundi: ");
97 Serial.println(countdownSeconds); // Ispis preostalih sekundi
98 updateDisplayCountdown(); // AZuriranje prikaza na OLED ekranu
99 b
168 // Pauza od 188 ms prije ponovne provjere
181 delay(168);
182 ki

Sl. 3.12. Pokusaj spajanja na internetsku mrezu i Arduino oblak

Uspje$nim spajanjem na internetsku mrezu, prestaje odbrojavanje i slijedi prikaz obavijesti o
uspjeSnom povezivanju na internetsku mrezu. Pri tome se stanje pomoc¢ne varijable zastavice
(engl. flag) azurira ovisno o uspjeSnosti povezivanja. U suprotnom, prikazuje se obavijest o
neuspjeSnom spajanju na internetsku mrezu. Kod za obavijest o uspjesnosti povezivanja na

internetsku mrezu i Arduino posluzitelj u intervalu trajanja 15 sekundi je na slici 3.13.
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183 /] Provjera statusa WiF1 veze
164 1f (WiF1.status() == WL_CONNECTED) {

185 wifiPreviouslyConnected = true; // Postavi flag da je WiF1 prethodno bio povezan
186 display.clearDisplay(); // Oc¢isti OLED ekran

187 display.setCursor(@, 8); // Postavi kursor na poéetak ekrana

108 /1 PrikaZi poruku o povezanoj Wi-F1 vezi

189 display.println(“WiF1: povezan (podaci\nse salju na server)");

118 display.print("SSID: *);

1M display.printIn(WIFI_SSID); // Prikazi naziv Wi-F1 mreze (SSID)

112 display.print("Sifra: ");

13 display.println(WIFI_PASSWORD); // Prikazi lozinku Wi-F1 mreze

114

115 display.display();

116 delay(4008); // // Pauzira] 4 sekunde kako b1 se informacije o Wi-Fi-u mogle vidjet1
1M } else {

118 wifiPreviouslyConnected = false; // Postavi flag da Wi-Fi nije prethodno bio povezan
119 display.clearDisplay(); // 0¢ist1i OLED ekran

120 display.setCursor(@, 8); // Postavi kursor na potetak ekrana

121 /1 Prikazi poruku o nepovezano] Wi-F1 vezi

122 display.println("WiF1: nepovezan\n(podacl se ne salju\nna server)");

123 display.print("SSID: *);

124 display.println(WIFI_SSID); // Prikazi naziv WiF1 mreZe (SSID)

125 display.print("Sifra: ");

126 display.println(WIFI_PASSWORD); // Prikazi lozinku WiFi mreZe

127

128 display.display(); // AZuriraj prikaz na OLED ekranu

129 delay(40088); // Pauziraj 4 sekunde kako b1 se informacije o Wi-Fi-u mogle vidjet1

Sl. 3.13. Prikaz podataka na OLED zaslonu u slu¢aju uspjes$nog ili neuspje$nog povezivanja na internetsku
mrezu

Buduc¢i da se podaci sa senzora konstantno o¢itavaju i $alju posluzitelju, koristi se funkcija koja se
konstantno ponavlja iznova, odnosno funkcija loop. U sebi ukljucuje provjeru statusa Wi-Fi veze,
ocitavanje podataka sa senzora, slanje tih podataka na posluzitelj, moguénost automatskog
ponovnog povezivanja na internetsku mrezu zahvaljujuci biblioteci Arduino_ConnectionHandler,
a takoder i periodi¢no azuriranje stanja svojstava interneta stvari. Dio funkcije loop prikazan je na
slici 3.14.
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143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

vold loop() {
f/ AZurira stanje veze s Arduino Cloudom
ArduinoCloud.update();

// Ako je Wi-Fi veza uspostavljena 1 prethodno nije bila povezana

1f (WiFi.status() == WL_CONNECTED && 'wifiPreviouslyConnected) {
wifiPreviouslyConnected = true; // Postavi flag da je WiFi prethodno bio povezan
display.clearDisplay(); // O&isti OLED ekran
display.setCursor(8, 8); // Postavi kursor na poc¢etak ekrana
// PrikaZi poruku o povezanoj Wi-Fi vezi
display.println("WiF1i: povezan (podaci\nse salju na server)”);
display.print("SSID: ");
display.println(WIFI_SSID}); // PrikaZi naziv WiF1 mrezZe (SSID)
display.print("Sifra: ");
display.println(WIFI_PASSWORD); // PrikaZzi lozinku WiFi mreze
display.display(); // AZuriraj prikaz na OLED ekranu
delay(2808); // Pauziraj 2 sekunde kako bl se informacije o Wi-Fi-u mogle vidjeti
// Ako WiFi veza nije uspostavljena, a prethodno je bila povezana

} else if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED && wifiPreviouslyConnected) {
wifiPreviouslyConnected = false; // Postavli zastavicu da Wi-Fi nije prethodno bio povezan
display.clearDisplay(); // 0Gisti OLED ekran
display.setCursor(8, 8); // Postavi kursor na pocéetak ekrana
[/ Prikazi poruku o nepovezanoj Wi-Fi wvezi
display.println("WiF1i: nepovezan\n(podaci se ne salju\nna server)”);
display.print("SSID: ");
display.println(WIFI_SSID); // Prikazi naziv WiF1i mreZe (SSID)
display.print("Sifra: ");
display.println(WIFI_PASSWORD); // Prikazi lozinku WiFi mreie

display.display(); // AZuriraj prikaz na OLED ekranu
delay(2808); // Pauziraj 2 sekunde kako bi se informacije o Wi-Fi-u mogle wvidjeti
wifiDisconnectedTime = millis(); // Zapamti trenutno vrijeme gubitka Wi-Fi veze

}

Sl. 3.14. Dio funkcije loop gdje se vrsi provjeravanje Wi-Fi statusa veze te obavijest o statusu povezanosti

Ocitavaju se podaci sa senzora, poziva se funkcija za prikaz tih podatka na OLED zaslonu te se

osigurava interval trajanja obavjeStajne zvjezdice za vrijeme rada sustava nespojenog na

internetsku mrezu. Navedeno prikazuje slika 3.15.

182
183
184
185
186
187
188
189
196
191
192
193
194
195
196
197
198
199
208
201
202
283
284

// Citanje podataka sa senzora svakih 2 sekunde
1f (currentMillis - previousMillisSend == intervalSend) {
previousMillisSend = currentMillis;

/1 Citanje podataka sa senzora

light_sensor_getdata(); // Citanje podataka sa senzora svjetla
soil_sensor_getdata(); // Citanje podataka sa senzora vlage tla
dht_sensor_getdata(); // Citanje podataka sa DHT senzora temperature i vlage
blinkDot = 'blinkDot; // Promjena stanja za blinkanje tockice tj. zvjezdice
showStar = true; // Postavljanje zastavice za prikaz zvjezdice
previousMillisStar = currentMillis; // Azuriranje vremena prikaza zvjezdice

// Postavljanje vremena zadnjeg slanja podataka ako je Wi-Fi povezan
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {

lastSendTime = currentMillis; // Pohrana trenutnog vremena slanja podataka
dataSent = true; // Postavljanje zastavice da su podaci poslani
} else {
dataSent = false; // Ako Wi-Fi nije povezan, postavljanje zastavice na false
}

}

/! Prikazivanje vrijednostl senzora na OLED-u
updateDisplaySensors(); // Poziv funkcije za aZuriranje prikaza senzora na OLED ekranu

Sl1. 3.15. Ocitavanje podataka sa senzora, poziv funkcije za prikaz podataka na OLED zaslonu
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Na OLED zaslonu korisnik vidi trenutna ocitanja senzora. Provjerava se i povezanost sustava s
internetskom mrezom i oblakom. Ako je sustav povezan, prikazuje se zvjezdica kada je varijabla
showStar istinita. To stvara efekt treptanja jer je varijabla istinita samo odredeni vremenski
interval. Kada sustav nije povezan s internetskom mrezom i oblakom, zvjezdica zatrepée pri

ocitanju podataka sa senzora.

265 vold updateDisplaySensors() {

266 display.clearDisplay(); // Brise prethodni sadrzaj s OLED ekrana
267 display.setTextSize(1); // Postavlja veliéinu teksta na 1

268 display.setCursor(8, B); // Postavljanje kursora na pocCetak ekrana
269 /! Ispis stanja pogodnosti svjetlosti (Da/Me)

278 display.print(“Pogodna svjetlost: ");

27 display.println{light ? "Da" : "Ne");

272 display.print(“Vlaznost zemlje: ");

273 display.println(soil); // Ispis vlage zemlje

274 display.print(“Temp. zraka: ");

275 display.print(temperature); // Ispls temperature zraka

276 display.println(” C");

277 // Ispis vlaZnosti zraka

278 display.print(“V¥laznost zraka:");

279 display.print(humidity);

280 display.println("%");

281 // Dodavanje statusa Wi-Fi konekcije

282 display.print("WiFi: ");

283 1f (WiF1i.status() == WL_CONNECTED}) {

284 display.println("povezan\n{podaci se salju na‘\nserver)");
285 // Prikaz zvjezdice ako je uvjet 1stinit

286 if (showStar) {

287 display.prantln(**");}

288 } else {

289 display.print(“nepovezan'n(podaci se ne salju'nna server). Od slanja‘\nproslo ");
290 [/ Izracun vremena pro$log od zadnjeg slanja podataka

291 unsigned long elapsedTime = millis() - wifiDisconnectedTime;
292 /f Prikaz vremena u minutama 1 satima

293 int hours = elapsedTime / 3688866 ;

204 int minutes = (elapsedTime % 3666000) / 66606 ;

295 if (hours = B) {

296 display.print(hours);

297 display.print(” h ");}

298 display.print(minutes);

299 display.print(” min");

368 // Blinkanje zvjezdice ako nije povezan Wi-Fi

381 display.print(blinkDot ? " *" : " "};}

382 display.display(); // PrikaZl sadrzaj na OLED ekranu}

Sl. 3.16. Prikaz vrijednosti o¢itanih sa senzora na OLED zaslonu, obavijesti o statusu povezanosti sustava na
internetsku mreZu i oblak, obavjestajne zvjezdice

Kako se pomoc¢u widget-a na kontrolnoj plo¢i (engl. Dashboard) prikazuju aktualni rezultati
mjerenja senzora, u varijable oblaka napravljene pri izradi thing-a ubacuju se trenutne vrijednosti
senzora. Kako to funkcionira, pokazuje dio koda na slici 3.17. Prve dvije funkcije su funkcije za
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reakciju na promjenu fizikalne veli¢ine koja se mjeri senzorom i integrirane su s oblakom, a ostale

tri funkcije sluze za ¢itanje podataka sa senzora i spremanje tih podataka u varijable oblaka.

316 void onLightChange() {

311 // Reakcija na promjenu svjetla

312 ¥

313 void onSoilChange() {

314 // Reakcija na promjenu vlaZnosti tla

315 ¥

316 vold light_sensor_getdata() {

317 /f Citanje digitalne vrijednosti sa senzora svjetla
318 int lightlLevel = 'digitalRead(LIGHT_SENSOR_PIN);
319

326 light = lightlLevel;

321 // Formuliranje poruke

322 msg = "Light level = " + String(light);

323 }

324

325 void soil_sensor_getdata() {

326 /f Citanje vrijednostli sa senzora wvlazZnosti tla

327 int solllevel = analogRead(SOIL_SENSOR_PIN) ;

328 /f Pretvaranje u postotak (od 8 do 168)

329 int soilPercentage = map{soillevel, @, 1823, 1688, 8);
338 !/ AZuriranje svojstva vlaZnosti tla

331 soll = soilPercentage;

332 // Formuliranje poruke

333 msg = "Soll moisture level = " + String(soilPercentage);
334 }

335

336 vold dht_sensor_getdata() {

337 // Citanje vrijednosti s DHT senzora

338 float hm = dht.readHumidity();

339 float temp = dht.readTemperature();

348

341 !/ Provjera je 1li €itanje uspjesno

342 1T (isnani{hm) isnan(temp)) {

343 Serial.println(F{"Neuspjesno €itanje s DHT senzora!"});
344 return;

345 J;

Sl. 3.17. Funkcije za reakciju na promjenu vrijednosti mjerene fizikalne veliéine i funkcije za oc¢itavanje podataka sa
senzora i spremanje podataka u varijable oblaka

3.2.3. Izrada kontrolne ploce za prikaz podataka

Kontrolna ploca je vizualno korisni¢ko sucelje koje sluzi za interakciju s razvojnom ploCicom, u
ovom sluc¢aju WeMos D1 Mini Pro, putem oblaka. Kontrolna plo¢a omogucava stvaranje widget-
a, a oni su graficki prikaz stvorenih varijabli oblaka. Pri stvaranju widget-a, povezuje ga se s
varijablom oblaka. Kada se widget poveZe s varijablom, moze se komunicirati s njim kao npr. u
slu¢aju gumba, a moze se i pratiti vrijednost koja se prikuplja sa senzora kao npr. kod grafa.
Vrijednosti na widget-ima ¢e se automatski azurirati sve dok je razvojna ploCica povezana s
oblakom. U ovom sluc¢aju odabire se widget tipa mjera¢ (engl. Gauge). Na slici 3.18. prikazan je

izbornik za odabir widget-a koji se stvara.
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Temperatura
Q, Search widget or variable type @
“ Interaction Visualisation Annotation
‘ ) Gauge \9 Percentage
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Sl. 3.18. Izbornik za odabir widget-a

Widget-u se dodaje ime te ga se povezuje s varijablom. Navedeno je prikazano na slici 3.18.

Gauge
Widget Settings
Name
Trenutna temperatura zra ka
Hide widget frame @
Trenutna temperatura zraka Example

Linked Variable ¢

This widget is displaying example data

{ Select a source variable to display its value.

Link Variable

Value range

Min Max
0.000 100.000

Sl. 3.19. Imenovanje novog widget-a i povezivanje istog s varijablom oblaka

Izabire se jedna od stvorenih varijabli oblaka. U ovom slucaju, bira se temperatura (engl.
temperature). Time je stvoren widget koji prima podatke sa senzora topline i azurira se na

promjenu vrijednosti fizikalne velicine tj. temperature.
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¢ Link Variable to Trenutna temperatura zraka

Things Variables

Racunalni sustav za nadzor cvjecarnice 5 humidity Thing Racunalni sustav 22 nadzor cvjecarnice
Uredaaj - LOLIN(WEMQS) D1 mini Pro Relative Humidity
Type Temperature Sensor (°C)
Iight Last Value 271

nt Permission Read-Only

Update Policy On change - Threshold 0

Last Update 08 Jul 2024 20:05:26

soil

nt

LINK VARIABLE
temperature

Temperature Sensor (°C)

Sl. 3.20. Zadnji korak pri stvaranju widget-a

3.3. Testiranje

Testiranje je provedeno tako $to je uklju¢ena mobilna pristupna to¢ka na pametnom telefonu.
Takoder, sustav je napajan spajanjem na prikljuc¢ak mikro univerzalne serijske sabirnice uz pomoc¢
AC/DC pretvaraca. Pratilo se $to pokazuju OLED zaslon i aplikacija na Arduino oblaku. Aplikaciji

se pristupalo preko racunala i pametnog telefona.

Na slici 3.21. prikazan je naslovni zaslon sustava pri uklju¢ivanju sustava.

Sl. 3.21. Prikaz naslovnog zaslona sustava

Na slici 3.22. prikazuje se inicijalni pokusaj spajanja na internetsku mrezu te time i oblak u trajanju
od 15 sekundi.
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Sl. 3.22. Pokusaj spajanja na internetsku mrezu

Ako je sustav uspjeSno povezan na internetsku mrezu, kao i na Arduino oblak, dobiva se prikaz

kao na slici 3.23. Analogno tome, ako je povezivanje na internetsku vezu i oblak bezuspjesno,

dobiva se prikaz kao na slici 3.25.

b’ .; e 5

i

WiFi: povezan (podzoi
se sal Ju m
SSID:

Sifra: zwrsmr

Sl. 3.23. Obavijest o uspjeSnom povezivanju na internetsku mrezu i na Arduino oblak

Pri ukljucenju napajanja sustava, uredaj je uspjesno povezan na internetsku mrezu i oblak prilikom
pokusaja spajanja u trajanju intervala od 15 sekundi. Podaci se $alju na posluzitelj svake dvije
sekunde, a u trenutku slanja podataka na posluzitelj, zvjezdica zatrepce. Na slici 3.24. prikazane

su izmjerene fizikalne velic¢ine u stvarnom vremenu koje se $alju na Arduino posluzitelj u oblaku.
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Sl. 3.24. Prikaz podataka o¢itanih na senzorima koji se $alju na Arduino posluzitelj u oblaku

Isklju¢ivanjem modema ili, u ovom slu¢aju, mobilne pristupne tocke, gubi se Wi-Fi veza i dobiva
se obavijest 0 nepovezanosti s internetskom mrezom. Time Se gubi i povezanost s oblakom.

Navedeno prikazuje prikaz sa slike 3.25.

Sl. 3.25. Obavijest o neuspjesnom povezivanju na internetsku mrezu i na Arduino oblak

Gubitak internetske veze dovodi do prikaza sa slike 3.26. Racuna se interval od gubitka
povezanosti s internetskom mrezom i posluziteljem u oblaku, a zvjezdica zatrepce za vrijeme

ocitanja podataka sa senzora.
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S1. 3.26. Prikaz podataka ocitanih na senzorima koji se ne $alju na Arduino posluzitelj u oblaku

Na slici 3.27. je prikaz aktualno prikupljenih podataka sa svih senzora sustava prikazanih u obliku

widget-a tipa mjerac. Widget-i prikazuju vrijednosti prikupljenih fizikalnih veli¢ina u stvarnom

m C Ratunalni sustav za na -
(o4
Temperatura zraka u celzijusima Postotak vlaznosti zraka Svjetlost a biljke (1-pogodna, 0-nepogodna) Vlaznost zemlje
/ 271 ﬁ; m [ 65
0 100 0 100 0 1 0

Graf temperature zraka (celzijusi) u vremenu

S1. 3.27. Kontrolna plo¢a s podacima U Stvarnom vremenu

Na slici 3.28. je graf temperature zraka u zadnjih 1 sat stvarnog vremena. Priblizavanjem kursora

krivulji grafa dobivaju se vrijednosti u razli¢itim vremenskim trenucima.
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Graf temperature zraka (celzijusi) u vremenu

[
t<]

26.75

08 Jul 2024 19:47:42

19:30 19:40 19:50 20:00 2010 20:20

Sl. 3.28. Graf temperature zraka u vremenu

Umetanjem elektroda senzora u zemlju dobivaju se vrijednosti sa slike 3.29.

Graf vlaznosti zemlje u vremenu

15 D 7D 1D 1TH LIVE

Sl. 3.29. Graf vlaZnosti zemlje u vremenu

Na slici 3.30. vidljive su promjene vrijednosti vlaznosti zraka u vremenu.

Graf vlaZznosti zraka u vremenu

15 D 7D 1D 1H LIVE

19:50:15 19:50:30 19:50:45 19:51:00 19:51:15

Sl. 3.30. Graf vlaznosti zraka u vremenu

Na slici 3.31. je graf razdoblja optimalne svjetlosti u vremenu. Svjetlost je dovoljno intenzivna za

optimalan rast i razvoj biljki kada je amplituda u jedinici. Svjetlost nije dovoljno intenzivna za
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optimalan rast i razvoj biljki kada je amplituda u nuli.

Graf razdoblja optimalne svjetlosti u vremenu

15D 7D 1D 1H LIVE

o

o

19:50 19:52 19:54 19:56

Sl. 3.31. Graf razdoblja optimalne svjetlosti u vremenu

Na pametnom telefonu je otvorena aplikacija 10T Remote na kojoj se isti widget-i prikazuju. Njihov

prikaz prilagoden je za zaslon pametnog telefona.

Slika 3.32. prikazuje tri widget-a tipa mjera¢ u aplikaciji 10T Remote otvorenoj na pametnom

telefonu.

& Racunalni sustav za nadzor cvjecarni...

Temperatura zraka u celzijusima

( 2
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Postotak vlaznosti zraka

61.10

Vlaznost zemlje

66

Sl. 3.32. Prikaz widget-a tipa mjera¢ u 0T Remote aplikaciji
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Na slici 3.33. je prikaz widget-a tipa graf u IoT Remote aplikaciji na zaslonu pametnog telefona.
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Graf vlaZnosti zraka u vremenu 3
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Sl. 3.33. Prikaz grafova u loT Remote aplikaciji
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4. ZAKLJUCAK

Racunalni sustav za nadzor cvjecarnice sluzi za udaljeno pracenje uvjeta okoline u cvjecarnici. Ti

uvjeti su temperatura zraka, vlaznost zraka, vlaznost tla i intenzitet svjetlosti.

Razvijen je sustav temeljen na senzorima, razvojnoj plo¢i i OLED zaslonu. Sve ove komponente
priklju¢ene su na elektronicku tiskanu plo¢icu. Sustav Koristi senzore za mjerenje uvjeta okoline
u cvjecarnici. Uvjeti okoline su temperatura zraka, vlaznost zraka, vlaznost tla i intenzitet
svjetlosti. Sustav se spaja putem Wi-Fi veze na internetsku mrezu i Arduino oblak. Podaci nastali
mjerenjem senzorima se Salju na Arduino oblak putem internetske mreze. Podaci se u stvarnom
vremenu grafic¢ki prikazuju u aplikaciji na Arduino oblaku. Aplikaciji se pristupa putem racunala
i pametnog telefona. Pristup aplikaciji omoguéen je bilo gdje u svijetu. Moguce je i pracenje

rezultata mjerenja senzora u stvarnom vremenu putem OLED zaslona.

Racunalni sustav za nadzor cvjecarnice mogao bi se poboljsati izradom kucista. Podaci bi se mogli
lokalno spremati na razvojnu plocicu u slu¢aju nestanka internetske veze. Moguce je
implementirati dodatne tehnologije za povezivanje sustava s drugim uredajima. Takoder je
moguce implementirati funkcionalnosti za automatizirano upravljanje uvjetima okoline poput

navodnjavanja te regulacije svjetlosti, temperature i vlaznosti zraka.
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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad bavi se izradom racunalnog sustava za nadzor uvjeta okoline u cvjecarnici. Glavni
problem je prikupljanje i1 prijenos podataka o temperaturi zraka, vlaznosti zraka, vlaznosti tla i
svjetlosti sa senzora putem internetske mreze na Arduino oblak. Time se omogucuje pregled
podataka putem mobilne aplikacije pametnog telefona ili desktopa s bilo koje lokacije koja ima
pristup internetskoj mrezi. Sustav je izraden pomocu razvojne plo¢ice WeMos D1 Mini Pro
temeljene na ESP8266EX mikroupravljacu, senzora za mjerenje potrebnih fizikalnih veli¢ina u
okoli$u sustava te OLED zaslona za lokalni prikaz podataka. Podaci se $alju na Arduino oblak
platformu gdje se graficki prikazuju u obliku widget-a. Pri tome je glavni uvjet pracenja podataka
omogucen pristup sustava internetskoj mrezi i Arduino oblaku. Takoder je nuzan pristup racunala
ili pametnog telefona internetskoj mrezi. Testiranje je pokazalo uspjesno prikupljanje i prijenos
podataka na Arduino oblak te lokalni prikaz rezultata na OLED zaslonu. Testiranjem je potvrdena

funkcionalnost sustava.

Klju¢ne rije¢i: Arduino, internet, oblak, prijenos, cvjecarnica
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ABSTRACT

Computer System for Flower Shop Monitoring

This final thesis deals with the creation of a computer system for monitoring conditions in a flower
shop. The main problem is collecting and transferring data about air temperature, air humidity,
soil humidity and light from sensors via the Internet to the Arduino cloud. This makes it possible
to view the data via a smartphone or desktop mobile application from any location that has access
to the Internet. The system is made using a WeMos D1 Mini Pro development board based on an
ESP8266EX microcontroller, a sensor for measuring the necessary physical quantities in the
system's environment, and a screen with an organic light emitting diode for local data display. The
data is sent to the Arduino cloud platform where it is displayed graphically in the form of a widget.
At the same time, the main requirement for data monitoring is enabled system access to the Internet
and the Arduino cloud. Access to the Internet by a computer or smartphone is also necessary.
Testing showed successful data collection and transfer to the Arduino cloud and local display of

results on an organic light emitting diode screen. Testing confirmed the functionality of the system.

Keywords: Arduino, Internet, Cloud, transmission, flower shop
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