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REZUMAT. Aceasta lucrare vizeaza crearea unui dispozitiv care masoara parametrii de mediu intr-o incinta
destinata productiei agricole folosind platforma Arduino. Plantele trdiesc in naturd intr-o atmosfera cu o
anumita presiune, compozifie, umiditate si temperatura si sunt expuse la lumina. Modificarea frecventei,
duratei si intensitatii luminii, a temperaturii, a umiditatii $i a compozitiei pot influenfa productivitatea. Pentru
a realiza modificari ai parametrilor de mediu sau pentru a verifica menginerea anumitor parametri folosim
module cu senzori conectati la placa Arduino. Aceste module sunt: MQ2, KY-001, KY-015, KY-018, KY-026,
senzorul YL-69 si modulul YL-38.
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ABSTRACT. This paper aims to create a device that measures environmental parameters in an enclosure for
agricultural production using the Arduino platform. Plants live in nature in an atmosphere with a certain pressure,
composition, humidity and temperature and are exposed to light. Changing the frequency, duration and intensity
of light, temperature, humidity and composition can affect productivity. To make changes to the environmental
parameters or to check the maintenance of certain parameters we use modules with sensors connected to the

Arduino board. These modules are: MQ2, KY-001, KY-015, KY-018, KY-026, YL-69 sensor and YL-38 module.
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1. INTRODUCERE

Situatia impusa de cresterea populatiei umane pe
glob, incdlzirea globald si necesitatea protectiei si
conservarii habitatelor naturale, pune presiune asupra
dezvoltarii de tehnologii care cresc productivitatea
agricold si eficientizeaza utilizarea suprafetelor, a apei
si a nutrientilor. Acest lucru se poate realiza in mai
multe moduri. O metodd convenabild este modi-
ficarea parametrilor de mediu cum ar fi intensitatea si
frecventa undelor electromagnetice, umiditatea
atmosfericd, compozitia atmosferica, controlul vitezei
de evaporare a apei din sol, etc. O altd metoda
folosita, implicd modificari genetice care schimba
modul in care plantele se comportd in mediu, de
exemplu prin scaderea sau cresterea nivelului de
transpiratie al plantei, cresterea acumularii de apa in
tesuturi sau cresterea consumului de dioxid de carbon.

O alta cale eficienta pentru a creste productivitatea
agricold, este selectarea sau introducerea unor culturi
mai rezistente. In prezent este incurajati si schim-
barea obiceiurilor alimentare ale oamenilor, care are
ca scop reducerea consumului de produse animale sau
inlocuirea partiala a consumului de came cu
consumul de insecte. [1][2][3][4][5][6]

Aceasta lucrare vizeaza crearea unui dispozitiv care
miasoara parametrii de mediu intr-o incintd (figl.1)

destinatad productiei agricole, intr-o sera, pentru a
verifica dacd conditiile sunt optime pentru cresterea
plantelor.

Fig. 1.1. Domeniile aplicatiilor —10T [24].

Dispozitivul masoard temperatura, luminozitatea,
umiditatea atmosferica si umiditatea solului cu
senzori digitali si analogici. Temperatura este
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masuratd de doi senzori digitali de temperatura KY-
001 si KY-015. KY-015, de asemenea masoara si
umiditatea atmosfericd. Luminozitatea se determina
cu un senzor analogic (fotodiodad). Umiditatea solului
este masurata cu senzorul YL-69.

2. COMPONENTELE DISPOZITIVULUI
DE MASURARE A PARAMETRILOR
DE MEDIU

Componentele hardware ale sistemului (fig. 1.2)
sunt:

e modul KY-015 (cu senzor pentru masurarea
temperaturii si umiditatii DHT 11);,

e modul KY-001 (cu senzor pentru masurarea
temperaturii);

e modul KY-018 (cu senzor pentru masurarea
intensitatii luminoase);

e modul KY-026 (cu senzor pentru detectarea
focului);

e senzorul YL-69 si modulul YL-38 (pentru
masurarea umiditatii);

e modul MQ2 (cu senzor de fum MQ2);

e placa Arduino UNO.

Fig. 1.2. Placa arduino impreuna cu dispozitivul creat.

Arduino Uno este o placd microcontroller bazata
pe ATmega328P.

Caracteristicile placii:

e 14 pini digitali de intrare / iesire (din care 6
pot fi utilizate ca iesiri PWM)

e 0 intrari analogice,

e Un rezonator (CSTCE16MOV53-R0) ceramic
de 16MHz

e 0 conexiune USB,

e o intrare de alimentare

e un buton de resetare .

Placa contine tot ceea ce este necesar pentru a
sprijini microcontrolerul. Poate fi conectat la un
computer cu un cablu USB, la furnizorul de energie
electricd cu un adaptor (transformator) AC-DC sau
la o baterie. Placa Uno este prima dintr-o serie de

placi USB Arduino si modelul de referintd pentru
platforma Arduino. [7]

KY-001 (fig 2.3), permite masurarea temperaturii
mediului ambiant folosind o magistrald digitald de
date seriala. Este format dintr-un senzor digital de
temperaturd cu un singur bus DS18B20, un LED si
un rezistor. Este compatibil cu platforme electronice
populare precum Arduino, Raspberry Pi si Esp8266.

Caracteristicile modulului:

e tensiune de functionare in intervalul 3.0 - 5.5v;

e intervalul de masurare a temperaturii intre -55
- 125°C [-57°F - 257°F];

e domeniul de precizie a masurarii +0.5°C;

e dimensiuni 18.5mm x 15mm [0.728in x
0.591in] [8].

Fig. 2.1. KY-015 [8]. Fig. 2.2. KY-018 [10].

Clamp Ring

Anti-Explosion
Network

Fig. 2.4. MQ-2 [13].

Fig. 2.5. KY-015 [11].
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Modulul KY-015 (fig. 2.1) ofera o interfata
seriald digitald pentru masurarea umiditatii si
temperaturii. Acest modul constd dintr-un senzor
digital de umiditate si temperatura DHT11 si un
rezistor de 1 kQ. DHTI11 utilizeazd un termistor
intern si un senzor de umiditate capacitiv pentru a
determina conditiile de mediu, un cip intern este
responsabil pentru convertirea citirilor intr-un
semnal digital serial. [8]

Caracteristicile modulului:

e  Tensiune de functionare 3.3 - 5.5V

e Domeniul de masurare a umiditatii 20% -
90% RH

e  Precizia masurarii umiditatii +5% RH

e  Rezolutia masurarii umiditatii 1% RH

e Domeniul de masurare a temperaturii 0°C -
50°C [32°F - 122°F]

e  Precizia masurarii temperaturii +2°C

e Rezolutia masurarii temperaturii 1°C

KY-018 (fig. 2.2) este utilizat pentru masurarea
intensitatii luminii. Poate determina prezenta sau
absenta luminii. Acest modul este format dintr-un
fotorezistor si un rezistor in serie de 10 kQ.
Rezistenta fotorezistorului va scadea in prezenta
luminii si va creste in absenta acesteia. lesirea este
analogd si indicd intensitatea luminii. Voltajul de
functionare este intre 3.3 si 5V iar iesirea este de
tipul analog.[10]

KY-026 detecteazd lumina infrarosie emisa de
foc. Modulul are atat iesiri digitale cat si analogice si
un potentiometru pentru a ajusta sensibilitatea.
Folosit frecvent in sistemele de detectare a
incendiilor. KY-026 este alcatuit dintr-un infrarosu
de 5 mm, un comparator dublu LM393, un poten-
tiometru 3296W, sase rezistente si doud LED-uri
indicator. Modulul are o iesire analogica si una
digitala. [11]

in timpul testelor a reiesit ca senzorul detecteaza
existenta focului in prezenta luminii provenita de la
soare atat cand este expus la lumina directa cat si la
umbra. Asta inseamna ca senzorul poate fi folosit in
sere unde este doar lumina artificiala. Lungimea de
unda masurata este intre 760 si 1100 nm.

Senzorul YL-69 este folosit pentru a masura
umiditatea solului. Prin aplicarea unei tensiuni intre
bornele senzorului, prin sol trece un curent electric
care depinde practic de rezistenta generatd in sol si
aceasta depinde foarte mult de umiditate. Prin urmare,
pe masurd ce umiditatea creste, curentul creste si cand
umiditatea scade, curentul dintre borne scade.

YL-69 functioneaza Tmpreund cu un modul YL-
38 care contine un circuit LM393, un led de putere si
un led de activare digitalad. Acesta din urma are 2
pini de conectare la modulul YL-69, 2 pini pentru
alimentare si 2 pini de date.[12]

MQ2 (fig. 2.4) este unul dintre senzorii de gaz
din seria de MQ folositi frecvent. Este un senzor de
gaz semiconductor de tip metal oxid (MOS),
deoarece detectarca se bazeazd pe schimbarea
rezistentei materialului senzor atunci cand gazul
intrd in contact cu materialul. Modulul pe care se
afla senzorul are rezistentd la incarcare de 20KQ,
tensiunea de operare de 5V, rezistenta la incalzire
33Q + 5% si consumul de preincalzire mai mic de
800 mw. In intervalul 10 KQ — 60 KQ misoard
intervalul de concentratie de monoxid de carbon
intre 200 — 10000 ppm. De asemenea detecteaza si
prezenta unor gaze inflamabile.[13]

Sunt multe metode de a programa o placa
Arduino, toate implicand trimiterea codului
compilat prin comunicarea seriald UART TTL.
Codul poate fi scris si urcat pe placa folosind un
editor de text sau cod (de exemplu notepad, vim,
nano, emacs etc.) si apoi compilat folosind
compilatoare (de exemplu GCC pentru distributiile
linux sau MinGW pentru windows ) si un terminal
pe care ruleaza un shell (de exemplu bash) pentru a
trimite codul catre placa. O alta metoda este
utilizarea unui IDE care permite toate cele trei
functii (editarea codului, compilarea lui si
trimiterea catre placa Arduino). Cel mai folosit
IDE este softul nativ al placii (Arduino IDE).

8 00 BareMinimum | Arduino 1.5.3

BareMinimum

oid setupd) {
A4 put your setup code here, to run once:

¥

woid loop() {
A4 put your main code here, to run repeatedly:

¥

Intel® Galileo on fdev/cu.usbmodemfd141

Fig. 2.6. Codul folosit initial [22].

Codul folosit initial (fig. 2.6) este doar
demonstrativ fara a fi optimizat pentru softuri care
pot procesa date (de exemplu Excel sau Matlab). S-a
urmarit doar afisarea de date culese de senzori
folosind un soft dedicat comunicarii seriale. Codul
reuneste mai multe coduri prezente pe site-urile care
ofera documentatii la modulele folosite care au fost
modificate pentru a afisa textele In limba romana. A
fost necesara utilizarea unor librarii dedicate
modulelor.
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Codul sursa folosit In cadrul acestei aplicatii este
[8][91[10][11][12][13][14][15]:

#include <DHT.h>

#define DHTPIN 8

#define DHTTYPE DHT11
#include <OneWire.h>
temperatura KY-001
#include <DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE_BUS 2

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Initializare sensor
DHT11

int flame_sensor = 4; //Senzor de foc

int flame_detected;

int sensorPin = 2; //Definire pin analog pentru
senzorul de intensitate luminoasa

int value = 0;

int smokeAO = Ab; //Definire pin analog pentru
senzorul de fum

int sensorThres = 400;
#define SensorPin A0
float sensorValue = 0;
void setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();
Serial.printIn("Dallas
Library Demo");
sensors.begin();
pinMode(flame_sensor, INPUT);
pinMode(smokeAO, INPUT);

}

void loop() {

delay(3000); //datele de la senzori sunt citite la
fiecare 3 secunde.

float h = dht.readHumidity();

float t = dht.readTemperature();

float f = dht.readTemperature(true);

if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) {
Serial.printIn("Eroare de obtinere de date de la
DHT11");

}

float hif = dht.computeHeatIndex(f, h);

float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false);
Serial.print("Umiditate: "); Serial.print(h);
Serial.print(" %\t");

Serial.print("Temperatura: "); Serial.print(t);
Serial.print(" *C "); Serial.print(" *C ");
sensors.requestTemperatures();
Serial.print("Temperatura de la KY-001: ");
Serial.print(sensors.getTempCByIndex(0));
Serial.print("\n");

flame_detected = digitalRead(flame_sensor);

if (flame_detected == 1)

{

/ILibrarii  senzor de

Temperature IC  Control

Serial.printin("Flame  detected...!  take action
immediately.");
}

else

{

Serial.printIn("No flame detected. stay cool");
}

value = analogRead(sensorPin);
Serial.print("Rezistenta electrica obtinuta in
expunerii la lumina a senzorului KY-18: ");
Serial.printin(value, DEC);

int analogSensor = analogRead(smokeAO0);
Serial.print("\n"); Serial.print("Valoarea trimisa de
senzorul de fum KY-2:");
Serial.printIn(analogSensor);

Serial.print("\n"); Serial.print("\n");

for (inti=0;i<=100; i++)
{

sensorValue =
analogRead(SensorPin);
delay(1);

}

sensorValue = sensorValue/100.0;
Serial.print("Rezistenta electricd a
Serial.printIn(sensorValue);

}

urma

sensorValue +

solului: ");

Dispozitivul folosit pentru programarea placii
arduino a fost un laptop cu sistem de operare Linux
Mint. Nu s-a folosit aplicatia nativa Arduino IDE din
cauza unor probleme de compatibilitate astfel s-au
folosit softuri diferite pentru editare, compilare si
incarcare a codului pe placa Arduino. Citirea datelor
din comunicarea seriala s-a facut prin aplicatia
Moserial (fig. 2.7).
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Fig. 2.7. KY-015 [20]

Schema bloc a dispozitivului (fig. 2.8) se realizeaza
folosind programul fritzing. Programul ofera
posibilitatea de a crea schema block a dispozitivului
printr-o interfata grafica care permite vizualizarea
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componentelor intr-un mod similar lucrului cu
componentele fizice.

Fig. 2.8. Schema bloc a dispozitivului [21].

Dispozitivul a fost realizat prin conectarea
senzorilor la o placda PCB cu gauri (fig 2.9),
conexiunile fiind sudate cu aliaj de staniu (cositor).

Fig.2.9. KY-015 [23].

3. CONCLUZII

Prin comunicarea seriala a placii Arduino Uno se
pot obtine date relevante referitoare la umiditatea
atmosfericd, umiditatea solului, temperaturd si
intensitatea luminoasd. Folosind senzorii digitali
KY-001 si KY-015, se pot obtine valori nominale
ale temperaturii si umiditatii. KY-001 fiind un
modul cu senzor digital care poate fi folosit si pentru
a masura temperatura in sol.

Pentru datele obtinute de la senzorii conectati la
pinii analogici ai placii Arduino sunt necesare
conversii ale valorii semnalelor folosind formule
specifice sau compararea cu masuratori de precizie.
Cu senzorii de gaz MQ2 si senzorul de umiditate al
solului YL-69 se obtine un voltaj mai mare daca
concentratia din mediu a monoxidului de carbon si,
respectiv, a umiditatii solului creste. Relatia intre
voltajul rezultat si cresterea concentratiilor nu este
liniard. Se pot face doar masurdtori aproximative
pentru a mentine anumite conditii pentru care
senzorul a fost pretestat.

Pentru senzorul de intensitate luminoasa KY-018,
spre deosebire de ceilalti senzori analogici folositi,
avem o scadere a semnalului o data cu cresterea

intensitatii luminoase. Si in acest caz nu avem o relatie
liniard, la fel ca in cazul celorlalti senzori analogici
folositi. Fenomenul fizic prin care senzorii analogici de
mai sus masoard un parametru fizic sau compozitia
chimicad (dupa caz) constd In modificarea rezistentei
electrice a materialului sensibil. Pentru a creste precizia
masuratorilor, trebuie sa se tind cont si de factorii care
pot influenta rezistenta electrici (de exemplu
temperatura mediului sau compozitia solului).

Senzorul MQ2 ar trebui sa aiba o alimentare cu
energie separata si e preferabil sd se conecteze la o
placa arduino fara alti senzori. Acesta tinde sa se
incélzeasca prea mult dupd cateva ore si ceilalti
senzori incep sd nu mai functioneze (in special
senzorul de temperatura KY-001). in timpul testelor
s-au cules date de la toti senzorii o data la 3 secunde
asta inseamnd cd ar fi potrivitd si mentinerea in
inactivitate pentru mai mult timp a senzorului MQ2.
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