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Sistem de irigare a plantelor

Autor: Gherghel Stefan-Ciprian

Grupa: 333CA

Introducere

Sistemul de irigare este conceput pentru a monitoriza conditiile de mediu si a gestiona automat
alimentarea cu apa a plantelor, oferind in acelasi timp flexibilitate prin mai multe moduri de
functionare:

- automat (in functie de umiditate)
- periodic (interval de timp)
- manual (apasarea continua a butonului).

Interfata cu utilizatorul este realizata printr-un ecran OLED si butoane, permitand configurarea
parametrilor (intervalul de timp sau valoarea prag a umiditatii), selectarea modului de functionare si
afisarea umiditatii solului cat si a temperaturii ambientale. Sistemul va evidentia situatiile limita (
rezervor gol sau baterie descarcata) cu ajutorul unui led RGB care pulseaza.

Motivatia acestui proiect a pornit din nevoia de a-mi mentine busuiocul din Bucuresti sanatos si bine
udat atunci cand sunt plecat. intr-un context in care timpul disponibil pentru ingrijirea plantelor
este adesea limitat, sistemul ofera o solutie practica pentru a sustine cresterea si intretinerea
acestora, chiar si in lipsa unei supravegheri constante.

Descriere generala

Schema bloc

Mod de functionare

Sistemul functioneaza pe baza unui microcontroler (ATmega328P), care colecteaza si proceseaza
datele provenite de la senzori si controleaza actionarea pompei de apa in functie de modul de
functionare selectat.
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Conectate la microcontroler sunt urmatoarele componente:

- senzor de umiditate a solului - Furnizeaza un semnal analogic pe un pin ADC.

- senzor de temperatura - Furnizeaza un semnal analogic pe un pin ADC.

- senzor de nivel al apei - Furnizeaza un semnal analogic pe un pin ADC.

- Display OLED - Afiseaza valorile senzorilor, modul de functionare si alertele, comunicand prin 12C.

- Releu - Controleaza pompa si este comandat de un pin digital.

- Pompa de apa - Este alimentata prin releu, nefiind conectata direct la pini ai microcontrolerului.

- LED RGB - Conectat prin pini PWM.

- Butoane - Conectate la pini digitali si utilizate pentru selectarea modului de functionare si
schimbarea valorii prag de umiditate sau a intervalului de timp.

- Sursa de alimentare (4 baterii AA) - Alimenteaza pompa.

Pentru siguranta si fiabilitate, sistemul include mecanisme de protectie:

- daca nivelul apei din rezervor este scazut, pompa nu va fi activata (LED-ul RGB pulseaza albastru);
- In cazul unei baterii descarcate (LED-ul RGB pulseaza rosu).

Mod automat (bazat pe umiditate) - HUMIDITY
in acest mod, sistemul realizeaza udarea in functie de nivelul de umiditate al solului.

Microcontrolerul citeste periodic valoarea senzorului de umiditate. Valoarea obtinuta este comparata
cu un prag minim. Utilizatorul poate selecta pragul de dintr-o lista prestabilita cu ajutorul butoanelor.

Daca umiditatea scade sub pragul minim - pompa este activata pentru o durata fixa.
Mod periodic (pe baza de timp) - TIMED
in acest mod, udarea se realizeaza la un interval regulat de timp, indiferent de valoarea umiditatii.

Microcontrolerul utilizeaza timere interne pentru a masura timpul scurs. Utilizatorul poate selecta
intervalul de udare dintr-o lista prestabilita cu ajutorul butoanelor.

La atingerea intervalului » pompa este activata pentru o durata fixa iar apoi timerul este resetat.
Mod manual - MANUAL
in acest mod, utilizatorul are control direct asupra pompei.

Pompa este activata prin apasarea unui buton si functioneaza doar pe durata mentinerii acestuia
apasat.

Afisare

Sunt prezente doua tipuri de meniuri afisate pe ecranul OLED (schimbarea lor are loc prin apasarea
unui buton).

- Ecran principal - STANDARD: afiseaza temperatura, nivelul umiditatii, modul de functionare si
tensiunea bateriei.

- Ecranul de setari - MENU: afiseaza listele de valori prestabilitate pentru intervalul de timp de
udare si pragul de umiditate. Prin utilizarea a doua butoane se pot seta noile valori.
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Al treilea ecran - WATERING - este afisat atunci cand display-ul nu este in Standby si are loc o udare.
Standby
Dupa un anumit interval de timp de inactivitate din partea utilizatorului ecranul se stinge si

microcontroller-ul isi limiteaza intr-o anumita masura activitatea (spre exemplu nu mai citeste
temperatura).

Hardware Design

Bill of Materials

Componenta Cantitate Link|Pret unitar (RON)
Placa dezvoltare NANO v3 AtMega 328p|1 Link |24.44
Display OLED I2C 1 Link |16.95
Pompa apa submersibila 1 Link |7.62
Furtun Pompa 1 Link |6.36
Releu 1 Link |5.45
Senzor temperatura LM35 1 Link |7.26
Senzor higrometru capacitiv 1 Link |5.49
Senzor nivel lichid 1 Link |1.78
Breadboard 1 Link |11.30
Buton PCB 4 Link |0.36
LED RGB 1 Link [1.51
Suport 4AA 1 Link |6.34
Fire Dupont 10cm Tata-Tata TBD Link |0.15
Fire Dupont 20cm Tata-Mama TBD Link |0.25
Rezistenta 470 2 Link |0.15
Dioda 1N4007 1 Link 10.49
Rezistenta 10k 2 Link |0.15
Baterii AA 4 2.00

Pret total 104.66 RON
Schema electrica

(=]

Pinout (principale conexiuni)

Senzor temperatura

Pin componenta Pin arduino|Pin microcontroller/Mentiuni
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GND GDN
VCC 5V
ouT A0 PCO ADCO
Senzor umiditate sol
Pin componenta Pin arduino|Pin microcontroller/Mentiuni
GND GND
VCC 5V
ouT A2 PC2 ADC2
Senzor nivel apa
Pin componenta Pin arduino|Pin microcontroller|Mentiuni
GND GND
VCC 5V
ouT Al PC1 ADC1
LED RGB
Pin componenta Pin arduino|Pin microcontroller)Mentiuni
Anod 5V
Red 10 PB2 PWM
Blue 9 PB1 PWM
OLED
Pin componenta Pin arduino|Pin microcontroller)Mentiuni
GND GND
VCC 3V3
SCL A5 PC5 12C
SDA A4 PC4 12C
Modul releu
Pin componenta Pin arduino|Pin microcontroller/Mentiuni
GND GND
VCC 5V
IN 8 PBO Comanda digitala

Prin releu este comandata pompa submersibila.

Conectari

Pin 1

Pin 2

Mentiuni

COM - releu

(+) - baterie

NO - releu

(+) - pompa

Pe bornele pompei se afla o dioda 1N4007 pentru protejarea circuitului impotriva tensiunilor inverse.
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Divizor tensiune

Divizorul de tensiune este utilizat pentru monitorizarea tensiunii pe baterie si este alcatuit din doua
rezistente de 10k. Valoarea este citita de pe pinul A3(PC3) - ADC3.

Butoane

Buton|Pin arduino|Pin microcontroller Mentiuni
BTN1 2 PD2 INTO
BTN2 3 PD3 INT1
BTN3 4 PD4 PCINT20
BTN4 7 PD7

Butoanele au activata rezistenta de pull-up.

Software Design

Mediu de dezvoltare:

- Arduino IDE (voiam sa utilizez PlatformIO pentru a lucra ca la laborator dar am ales Arduino IDE
pentru a utiliza bibliotecile Adafruit ale ecranului OLED)

Biblioteci utilizate:

- Adafruit GFX

- Adafruit SSD1306 - ofera functii optimizate pentru afisarea a diferite forme geometrice si a
bitmap-urilor.

- EEPROM - ofera metoda update() pentru a preveni scrierile redundante.

Functionare:

- Optimizari ADC:

- ADC-ul este configurat cu registrii.

- Pentru a elimina zgomotul electromagnetic generat de comutatia releului, citirea senzorilor
analogici se face cu functia getFilteredADC( ), care efectueaza un set de citiri succesive, le
sorteaza crescator, elimina extremele si calculeaza media aritmetica a valorilor ramase.

- Inainte de a cupla releul pompei se apeleaza functiile checkWaterLevel() si checkVoltage().
Acestea forteaza citiri ADC pentru a se asigura ca este bateria este incarcata si este suficienta
apa in rezervor. in functie de starea de eroare LED-ul trece in BLUE_FADE (apa insuficientd) sau
RED FADE (baterie descarcata).

o Functia checkReturnFromError () verifica in fundal revenirea la parametrii normali (citiri ADC
periodice) pentru stingerea LED-ului la putin timp dupa solutionarea problemei.

- Moduri de functionare:

- HUMIDITY: Sistemul compara umiditatea curenta a solului cu pragul selectat din lista {50%,
60%, 70%, 80%}.Daca umiditatea scade sub prag se declanseaza udarea. Include o perioada
de pauza humidityCooldownTime pentru a permite apei sa se propage uniform in sol.

» TIMED: Udarea se activeaza automat la intervale fixe de zile din lista {1, 2, 3, 4}.

- MANUAL: Permite utilizatorului sa actioneze pompa prin mentinerea apasarii unui buton.

- Interfata vizuala:
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> Display-ul OLED comuta intre trei stari de afisare controlate de displayHandler():
- Ecranul STANDARD: Afiseaza modul curent de functionare, temperatura si umiditatea solului.
« Ecranul MENU: Permite configurarea pragului de umiditate sau a intervalului de timp.
- Ecranul WATERING: Afiseaza o imagine in timpul functionarii pompei. Pentru modurile
automate se adauga si o bara de progres.
- Interactiunea cu utilizatorul:
- Intreruperile sunt configurate cu registrii iar cele externe sunt pe frontul descrescator.
» Pentru evitarea declansarilor neintentionate este utilizata variabila LastRelayCommand in
interiorul ISR.
> INTO - BTNI1: Schimba modul de functionare in ecranul STANDARD sau selecteaza parametrul
de modificat in ecranul MENIU.
INT1 - BTN2: Incrementeaza ciclic indexul pragului de umiditate sau al intervalului de timp in
ecranul MENIU.
PCINT20 - BTN3: Comuta intre ecranul STANDARD si cel de MENIU si actioneaza ca
declansator pentru trezirea din modul Standby.
> BTN4: Prin mentinerea acestuia apasat este activata udarea in modul MANUAL.
- Standby:
- Daca sistemul nu detecteaza nicio activitate din partea utilizatorului timp de 60 de secunde (
standbyTime), ecranul OLED este stins complet prin comanda SSD1306 DISPLAYOFF.
- Persistenta datelor:
= Prin intermediul functiei updateEEPROM( ), starile curente ale variabilelor - mode,
humidityIndex si timedIndex - sunt salvate automat in memorie (EEPROM_MODE_ADDR,
EEPROM _HUMIDITY ADDR, EEPROM TIMED ADDR). Aceasta scriere se efectueaza doar in
momentul in care utilizatorul paraseste ecranul de MENIU sau cand sistemul intra automat in
starea de Standby, utilizand metoda EEPROM. update () pentru a scrie datele doar daca
acestea s-au modificat.
- Temporizare:
= Pentru gestionarea intervalelor de timp este folosit un timer software implementat cu ajutorul
Timer2 configurat in modul CTC, intreruperea TIMER2 COMPA vect incrementand variabila
currentMillis la 1ms.
- PWM:
= Pentru PWM pe LED-ul RGB este folosit PWM hardware configurat prin Timerl (Fast PWM) pe
canalele 0C1A si OC1B.

Calibrare senzori:

- Umiditate: am determinat tensiunea pentru senzorul in aer si am ales o valoare ceva mai mica (3V
vs 3.2V). Valoarea pentru 100% umiditate a fost determinata in urma unei udari (1.4V). Senzorul
este in logica inversa (pentru un sol foarte uscat scoate o tensiune apropiata de cea de alimentare).

- Nivel apa: momentan am pus o valoare de 400 care o sa fie schimbata probabil in varianta finala a
proiectului in functie de forma recipientului.

- LM35: nu necesita.

Utilizare notiuni laborator:

- 12C: comunicare cu display-ul OLED.

- ADC: citirea valorilor senzorilor analogici.

- PWM: obtinerea efectului de luminozitate variabila pe LED-ul RGB.

. Intreruperi: evitarea polling-ului pe butoane.

- Timere: se utilizeaza Timer2 pentru obtinerea unei functionalitati echivalente cumillis ().
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Element de noutate : Combinarea celor trei moduri de functionare diferite.

Rezultate Obtinute

Ecran STANDARD

Ecran STANDARD (dupa reset)

Ecran MENU

Ecran WATERING

Mode: Manual
Hum: 23.15%
Temp: 28.30°C

(\ ) (,t[j VOC SCL SDA

Mode: Manual

Hum: NaN
Temp: 28.79°C

Humidity levels:
sl 60 70 S0
Time intervals:

12[84
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A

Link-uri rezultate:

. Cazuri de eroare
- Meniuri si mod umiditate

A se ignora valoarea afisata a temperaturii in videoclipuri deoarece am rupt unul dintre picioarele
senzorului si nu era conectat.

Concluzii

- Este importanta achizitionarea unor componente de rezerva.
- Nu ma asteptam sa scriu asa de mult cod.

Download

Repository

Jurnal

- 16.04.2026 - Alegere tema proiect si confirmare.

- 17.04.2026 - Plasare comanda componente.

- 23.04.2026 - Testare functionare pompa.

- 02.05.2026 - Creare pagina de documentatie.

- 06.05.2026 - Aproape finalizata pagina pentru primul termen si primul prototip cu ecran, senzorul de
temperatura si butoane pentru schimbarea modului si activarea ecranului (standby).

- 07.05.2026 - Prototipul are moduri de functionare, meniuri interactive si persistenta setarilor.
Conectare LED, senzor umiditate, buton, divizor de tensiune.

- 11.05.2026 - Toate conexiunile sunt realizate dar am stricat pompa (functioneaza doar uneori).

- 17.05.2026 - Finalizare software. Videoclipuri realizate. Rupt picior senzor LM35.

- 19.05.2026 - Realizat PWM si millis() cu registrii.

http://ocw.cs.pub.ro/courses/ Printed on 2026/06/19 12:40


https://youtube.com/shorts/mbYj6PUHgsU?feature=share
https://youtube.com/shorts/7DCq4BQdzWY?feature=share
https://github.com/StefanGherghel2004/Plant-Watering-System

2026/06/19 12:40 9/9 Sistem de irigare a plantelor

Bibliografie/Resurse

Resurse Hardware

- ATmega328P Datasheet
- LM35 Datasheet

Resurse Software

. Laboratoarele
- Image to bitmap
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