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Sistem Cartografiere Sol - Profeanu loana
333CA

Introducere

Proiectul consta intr-un sistem inteligent de monitorizare si inregistrare a difersilor parametri necesari
dezvoltarii plantelor, date care, utilizand o baza de date predefinita (stocata pe un card micro SD) cu
plante si conditiile lor de mediu, pot fi interogate de utilizator, acesta putand sa vada o lista a
plantelor viabile, sa vada toate plantele din baza de date, sa afiseze sau reseteze media metricilor.

Sistemul este extrem de util atat pentru cei din domeniul agriculturii, pentru a identifica plantele ce
pot creste intr-un anumit tip de sol si mediu, precum si pentru cei care isi doresc sa cultive diverse
plante in gradina si vor sa afle ce optiuni au, sau sa vada daca o anumita planta poate supravietui
conditiilor.

Ideea a pornit de la nevoia de a cultiva plante intr-un sol si mediu care sa fie propice dezvoltarii lor,
sistemul tinand cont nu doar de clima, ci si de factorii impredictibili de mediu (seceta, inundatii etc).

Descriere generala

Initial, sistemul se afla in starea de stand by, unde afiseaza date pe ecran despre conditiile de mediu
si coordonatele GPS. Acestea sunt recalculate la interval de o ora si adaugate unei medii generale. Tot
atunci, mediile generale ale factorilor de meniu sunt inregistrati intr-un fisier de log pe cardul SD.

La apasarea butonului joystick-ului, se afiseaza 5 optiuni de meniuri, fiecare aparand pe ecran la
interval de 6 secunde. Selectarea meniului dorit se face apasand din nou pe buton, in timp ce meniul
dorit este afisat pe ecran.

Meniurile sunt:

1. Show valid plants list : afiseaza plantele ce pot fi plantate in mediul dat. Plantele sunt afisate la
interval de 5 secunde, alaturi de datele despre mediul in care acestea traiesc.

Show all plants : afiseaza toate plantele stocate pe cardul SD.

Reset metrics : reseteaza mediile metricilor.

Show average : afiseaza mediile metricilor.

Return to stats : reintoarcere la meniul de stand-by (si recalculare a factorilor de mediu).

vk wnN

Dupa o perioada de inactivitate de 3 minute, sistemul trece inapoi la starea de stand by.

Atunci cand se afiseaza plantele ce respecta conditiile de mediu, se vor cauta intai dupa clima dedusa
din coordonatele GPS, iar apoi dupa ceilalti parametrii de mediu (temperatura, umiditate aer si sol,
luminozitate). Baza de date cu plante este stocata pe un card micro SD, pentru ca utilizatorul sa poata
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adauga baze de date custom.

Schema bloc

Medul
umiditate sal

Arduino Uno R3

Modul GPS
NEOQ-6M
Ecran OLED 12¢
0.96" ADC A sp|

{ ADC
- - Micro 5D Card
otorezistor Reader/Writer

Hardware Design

Lista componentelor folosite:

- Arduino Uno R3

- Senzor de temperatura si umiditate DHT11
- Senzor de temperatura LM35
- Fotorezistor

- Modul umiditate sol

- Modul GPS NEO-6M cu antena
- Ecran OLED 0.96”

- Adaptor card Micro SD

- Modul Joystick

- Rezistenta 220Q

- Breadboard 800 puncte

- Baterie 9V

Desi senzorul DHT11 este si senzor de temperatura, din cauza faptului ca poate masura doar valori
intre 0 - 50°C, am decis ca temperatura sa o masor cu ajutorul senzorului LM35, acesta avand valori
intre =55 - 150°C, lucru de dorit avand in vedere ca sistemul este distinat utilizarii indiferent de clima.
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Software Design

in cadrul proiectului, am folosit cunostintele urmatoarele biblioteci:

- Wire.h, SSD1306AsciiWire.h - pentru conexiunea ecranului OLED

- SD.h - pentru utilizarea cardului SD

- dht.h - pentru citirea datelor de pe senzorul DHT11

- SoftwareSerial.h - pentru citirea datelor primite de la modulul GPS

Flow program

in set-up, se initializeaza timer-ul, intreruperea butonului, ecranul OLED si se apeleaza functia de
citire si afisare a datelor de mediu pe ecran. Tot atunci se si logheaza pe cardul SD metricile citie.

in loop, se verifica flag-ul pentru intreruperea pe butonul joystick-ului. in acest caz, se porneste
afisarea meniurilor o data la 6 secunde. Daca se depasesc 3 minute de la ultimul input al user-ului,
recitesc datele de mediu si se revine la afisarea lor.

Daca in fereastra de 3 minute user-ul apasa din nou pe buton, se va face actiunea afisata pe display
in acel moment (se verifica displayFrame-ul curent la momentul apasarii).

in lipsa vreunui input de la utilizator, se verifica daca au trecut 60 de minute de la ultima citire a
datelor, iar daca da, se face recitirea.

Programul face diverse verificari si afisari de mesaje pe ecran in cazurile speciale/de eroare, precum
cautarea unei plante dupa resetarea metricilor, imposibilitatea de a citi cardul SD (de exemplu, daca
acesta nu este introdus) si daca nu exista nicio planta care sa poata fi plantata in mediul curent.

Configurare timer

Deoarece in program am nevoie sa contorizez diferite actiuni (recalcularea metricilor o data la o ora,
afisarea unui nou meniu la 6 secunde distanta, revenirea la meniul de stand-by in cazul
neinteractiunii user-ului timp de 3 minute), am ales sa configurez un timer utilizand Timerl, ce
numara aproximativ 2 secunde, folosind un prescaler de 1024 si CTC, utilizand apoi mai multe
variabile globale care contorizeaza de cate ori au trecut cele 2 secunde.

// timer contorizare durata de afisaj a statisticilor in stand-by
volatile unsigned long int timerDisplayInfo = 0;

// timer contorizare timp de la ultimul input al user-ului
volatile int timerUser = 0;

// contorizare timpul unui frame

volatile int frameTime = 0;

CS Open CourseWare - http://ocw.cs.pub.ro/courses/



Ii?)sét;;gg/%tg:m-lg, pm:prj2023:adarmaz:sistem-cartografiere-sol http://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2023/adarmaz/sistem-cartografiere-sol

ISR(TIMER1 COMPA vect
timerDisplayInfo++;
timerUser !'= -
timerUser++;
frameTime++;

void configure timerl
// initialize registers
TCCR1A = 0;
TCCR1B = 0;
TCNT1 = O,

// set for 2 seconds

OCR1A = ;

TCCR1B |= << WGM12);

// set prescaler to 1024

TCCR1B |= << (S12) | << (S10);
// enable timer compare interrupts
TIMSK1 |= << OCIE1A);

Apoi, in loop, variabilele globale de contorizare a timpului sunt verificate si in functie de acestea sunt
afisate datele pe ecranul OLED / se executa diverse actiuni.

Configurare intrerupere buton joystick

Pentru a detecta apasarea butonului joystick-ului in cadrul meniului, am utilizat intreruperea externa
pe Pinul 2. Utilizez, de asemenea, un sistem de debouncing, pentru a detecta o singura apasare.
intervalul de debouncing a fost setat pe 300ms.

volatile bool buttonState = LOW;

volatile bool lastButtonState = LOW;
volatile unsigned long lastDebounceTime = 0;
volatile bool buttonPressed = false;

ISR(INTO vect
// read the current button state
bool currentState = digitalRead ;

// Check if the button state has changed
currentState != lastButtonState
// Reset the debounce timer
lastDebounceTime = millis();
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// Update the button state
lastButtonState = currentState;

// Check if the debounce delay has passed
millis - lastDebounceTime >
// Update the buttonPressed flag if the button is pressed
lastButtonState == LOW
buttonPressed = true;

void configure external intrerrupt

// configure external interrupt on falling edge for INTO (digital pin 2)
EICRA |= << ISCO1);
EICRA &= ~(1 << ISCO0);

// enable external interrupt for INTO
EIMSK |= << INTO);

Utilizarea cardului SD

Pentru lucrul cu cardul SD, am utilizat biblioteca SD.h, ce pune la dispozitie functii de baza pentru
scrierea si citirea datelor de pe cardul SD.

Scrierea metricilor medii

La fiecare recalculare a metricilor, mediile datelor citite sunt stocate si pe cardul SD intr-un fisier de
log numit metrics.txt, inserandu-se media temperaturii, a umititatii aerului si solului, a luminozitatii si
numarul de citiri.

// function which writes the average metrics to sd card
void writeMetricsToSD

SD.begin
File myFile;

myFile = SD.open("metrics.txt", FILE WRITE);
myFile
myFile.print("----- Medium metrics ("
myFile.print(timesRead) ;
myFile.println(" times read data) ----- !

’
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myFile.print("Temperature: ");
myFile.print (sumTemps / timesRead);
myFile.println(" C");
myFile.print("Air Moisture: ");
myFile.print (sumAirMoist / timesRead);
myFile.println("s");

myFile.print("Soil Moisture: ");
myFile.println(getValueOfMetrics(sumSoilMoist / timesRead) );
myFile.print("Luminousity: ");

myFile.println(getValueOfMetrics(sumLight / timesRead) ) ;
climate != INVALID CLIMATE
myFile.print("Climate: ");
myFile.println(getClimateFromMetric(climate) ) ;
myFile.close();

Serial.println("Couldn't create file.");

Serial.println("Initialization failed.");

Citirea plantelor
Pe cardul SD, datele sunt stocate in fisierul plants.txt, fiecare linie reprezentand datele unei plante.
Modul de stocare este:

Nume, Clima, MinTemp, MaxTemp, MinUmidAer, MaxUmidAer, MinUmidSol, MaxUmidSol,
MinLumina, MaxLumina

Exemplu:
Lavender, 3, 10, 30, 30,60, 1, 3,1, 3
Temperatura este masurata in C, iar umiditatea aerului in procente.

Datele cu valori intre 1-4 au urmatoarele semnificatii:

Valoare| Clima |Umiditate SollLuminozitate
1 Tropical LOW LOW

2 Subtropical| MEDIUM MEDIUM

3 Temperate [HIGH HIGH

4 Polar

Pentru modul de afisare a plantelor ce pot trai in mediul curent, se compara valorile medii pentru
fiecare dintre categoriile de metrici, primul criteriu de comparare fiind clima, afisandu-se doar
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plantele care se incadreaza in parametrii dati.

Pentru modul de afisare a tututor plantelor, se afiseaza pe ecran toate plantele, fara a face vreo
filtrare.

// functions which displays the valid plants
// on the display
void displayPlantsList(bool showAll

display.clear();
display.setCursor(0, ;
// try to read from SD card
SD.begin
File myFile;
SD.exists("plants.txt"
myFile = SD.open("plants.txt");
// 1f the file exists, read from it
myFile
int noPlantsOk = 0;
// parse the data of the plant by extracting it,;
// each data is delimited by a comma
myFile.available
bool okPlant = false;
String line = myFile.readStringUntil('\n');
String name;
int values ;
int index = 0;
// read line
line.length() >
int commalndex = line.indexOf(',"');
commalndex != -
String element = line.substring(0, commalndex) ;
line = line.substring(commalndex + C

index ==
name = element;

values|index - = element.toInt();
// check if the plant is between parameters
showAll == false

index ==
climate !'= INVALID CLIMATE
values I= climate
index ==

int mediumTemp = sumTemps / timesRead;
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mediumTemp >= values && mediumTemp <= values
== false
index ==
int mediumAirMoist = sumAirMoist / timesRead;
mediumAirMoist >= values && mediumAirMoist
<= values == false
index ==
int mediumSoilMoist = sumSoilMoist / timesRead;
mediumSoilMoist >= values && mediumSoilMoist
<= values == false

.
’

index++;

// read last value from line

String element = line;

values|index - = element.toInt();

int mediumLight = sumLight / timesRead;
showAll == false && (mediumLight >= values
&& mediumLight <= values == false

’

okPlant = true;
noPlantsOk++;

.
’

// 1f a plant was found, display it
okPlant
displayPlantDetails (name, values);

// 1f no plants were found
noPlantsOk ==
display.println("No plants matched!");
display.displayRows () ;
delay ;
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myFile.close();

// 1f the file is not found
display.println("Add plants.txt file first!");
display.displayRows();

delay ;

// 1f unable to read file
display.println("Failed to display plants!");
display.displayRows () ;

delay ;

Parsare date GPS

Pentru a utiliza modulul GPS NEO-6M, am folosit biblioteca SoftwareSerial.h. Desi in mod normal
modulul utilizeaza USART, nu am folosit pinii RX si TX Arduino-ului, deoarece acest lucru m-ar fi
impiedicat din a face debugging utilizand afisarea seriala. Am decis, de asemenea, sa imi
implementez propria functie de parsare a input-ului primit de la GPS, din considerente de memorie
(introducerea unei biblioteci aditionale ar fi costat memorie), dar si pentru ca doream sa extrag doar
latitudinea din input-ul primit (doar de aceasta este nevoie pentru a determina clima).

GPS-ul returneaza propozitii NMEA, cele care sunt de interes fiind cele $GPRMC$ si $GPGGA$. Acestea
sunt generate de GPS doar dupa ce s-a conectat cu succes la cel putin 4 sateliti. Pentru propozitii de
tipul $GPRMC$, latitudinea se afla dupa a 3-a virgula, iar pentru cele de tip $GPGGA$, dupa a 2-a.

// function which, from an input NMEA sentence,
// extracts a string with the latitude
String extractCoordinates(const String& sentence

int commas;
sentence.indexOf ("GPRMC") != -

commas = 3;
sentence.index0f ("GPGGA") != -
commas = Z;
int commaCount = 0;
int startIndex = -1;

int endIndex = -1;
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// count commas and extract the value of the latitude
size t i = 0; i < sentence.length(); i++
sentence|i] == ',
commaCount++;
commaCount == commas
startIndex = 1 + 1;
commaCount == commas +

endIndex = i;

.
’

startIndex !'= -1 && endIndex != -
sentence.substring(startIndex, endIndex);

// function which reads NMEA sentences from

// software serial for 20 seconds and returns the
// latitude in case the sentence is valid

String getGPGGAsentence

String sentence = "";

bool startedSentence = false;

int currentTime = timerDisplayInfo;
SoftwareSerial gpsSerial (RXPin, TXPin);
gpsSerial.begin ;

timerDisplayInfo - currentTime < MINUTE /
gpsSerial.available
char ¢ = gpsSerial.read();
c=="%'
// check if we have successfuly read an entire GPGGA sentence
String extractedCoordinate = extractCoordinates(sentence);
lextractedCoordinate.equals(""
extractedCoordinate;

sentence = ;
sentence += c;
startedSentence = true;

startedSentence == true
sentence += cC;
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sentence = ;
sentence;

Se incearca citirea datelor de pe seriala timp de 20 de secunde sau pana la citirea unei propozitii
valide. Verificarea validitatii se face dupa inceputul propozitiei si dupa numarul de virgule necesare
extragerii latitudinii.

Rezultate obtinute

Overview-ul sistemului

Meniul de stand-by
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Demo

Limitari

Din pacate, exista o limitare a uneia dintre functionalitatile proiectului, si anume faptul ca modulul
GPS nu se conecteaza la suficienti sateliti atunci cand sta in interior, trebuind sa stea afara o perioada
de timp pentru a face conexiunea. in cod, am implementat ca, in cazul in care nu se detecteaza o
latitudine valida, clima sa ramana aceeasi ca cea din citirile anterioare (insa o resetare a metricilor va
sterge aceasta valoare).

Cu toate acestea, aceasta limitare nu e neaparat un lucru rau, mai ales daca se doreste plantarea in
interior, acolo unde nu conteaza clima.

Concluzii

Mi s-a parut extrem de interesant acest proiect, este pentru prima oara cand am lucrat atat pe partea
de software cat si pe partea de hardware simultan. Am invatat cat de limitata este programarea unei
placute precum Arduino Uno R3 din punctul de vedere al memoriei, deoarece am intampinat dificultati
din cauza utilizarii ecranului OLED si a unei biblioteci ce ocupa prea multa memorie, trebuind sa o
schimb cu una ce ocupa mai putina memorie, dar oferea facilitati mai limitate. Similar, initial doream
sa folosesc o telecomanda cu senzor infrarosu pentru a controla meniul, dar din nou memoria era
insuficientd, asa ca am decis sa folosesc un buton (singurul buton pe care il aveam la dispozitie fiind
cel al joystick-ului).

De asemenea, am inteles mult mai bine materia din laborator, am invatat sa am grija la alegerea
pieselor pentru ca pinii sunt limitati si nu toate componentele pot fi folosite simultan.
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Download cod

Codul poate fi vizualizat aici sau descarcat aici.

Jurnal

- 19 aprilie - alegere tema proiect

- 22 aprilie - achizitionare piese

- 2 mai - realizare documentatie

- 5-8 mai - realizare parte hardware

- 10-20 mai - realizare parte software
- 28-29 mai - finalizare documentatie

Bibliografie/Resurse

- Piese: https://cleste.ro/

- https://www.instructables.com/OLED-12C-DISPLAY-WITH-ARDUINO-Tutorial/

- https://www.brainy-bits.com/post/how-to-use-the-dht11-temperature-and-humidity-sensor-with-an-ar
duino

- http://educ8s.tv/arduino-sd-card-tutorial/

- https://www.youtube.com/watch?v=qKku-mmwNIA&list=LL&index=8&ab_channel=BINARYUPDATES

- https://docs.arduino.cc/learn/built-in-libraries/software-serial

- https://content.meteoblue.com/en/research-education/educational-resources/meteoscool/general-cli
mate-zones

- ChatGPT pentru gasirea plantelor care sa se incadreze in anumitele tipuri de clima
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