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Pergola Automata

Introducere

Proiectul consta in realizarea unei pergole retractabile automatizate, controlata de un
microcontroler Arduino Uno. Aceasta isi poate extinde sau retrage acoperisul in functie de
conditiile meteorologice detectate de senzori. Astfel, starea pergolei este determinata ce valorile
inregistrate de senzori.

Scopul proiectului este de a crea un sistem autonom si eficient pentru protectia si confortul
utilizatorilor in spatiile exterioare, cum ar fi terase, gradini sau foisoare. Prin automatizarea pergolei,
se elimina nevoia de interventie umana in functionarea acesteia, crescand astfel gradul de confort si
adaptabilitate la schimbarile de vreme.

Ideea a pornit de la dorinta de a automatiza un element frecvent intalnit in zonele rezidentiale si
comerciale, pentru a-lI face mai inteligent si mai reactiv la mediul inconjurator. Am dorit sa aduc un
plus de functionalitate unui element pasiv des intalnit intr-o gradina sau terasa.

Consider ca proiectul este util deoarece poate fi aplicat in viata reald, oferind un plus de confort si
protectie utilizatorilor. Reprezinta totodata si o idee de afacere ce duce spre zona de automatizari ce
influenteaza modul de trai al utilizatorilor, putand fi integrat ulterior cu sisteme SmartHome.

Descriere generala

Proiectul este structurat in jurul unui microcontroler Arduino Uno, care gestioneaza toate modulele
hardware si logica software a pergolei retractabile. Sistemul este compus din urmatoarele module:

- Senzor de ploaie - detecteaza prezenta precipitatiilor. Daca este detectata ploaie, transmite
semnalul catre Arduino pentru a inchide pergola.

. Senzor de temperatura si umiditate (DHT11) - oferd date despre mediul inconjurator. in functie
de valorile citite, sistemul decide daca pergola trebuie deschisa sau inchisa (de exemplu,
temperatura foarte ridicata si umiditate scazuta - deschidere pentru ventilatie).

- Ecran LCD 16x2 cu I2C - afiseaza informatii relevante pentru utilizator: starea curenta a pergolei
(Deschisa / Inchisa), temperatura si umiditatea.

- Driver de motor L298N - controleaza directia de rotatie si alimentarea motoarelor, in functie de
comenzile primite de la Arduino.

- Doua motoare de 12V - actioneaza mecanismul de extindere/retragere al pergolei.

- Led verde, led rosu - fiecare led se aprinde in functie de starea pergolei: verde cand pergola este
deschisa, rosu cand este inchisa.

- Alimentare - sursa de curent care furnizeaza tensiunea necesara pentru Arduino si motoare.

Schema bloc
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Toate aceste module comunica si interactioneaza prin intermediul Arduino-ului, care ruleaza un
program ce interpreteaza datele de la senzori, ia decizii si controleaza motoarele. In acelasi timp,
informatiile utile sunt afisate pe ecranul LCD.

Hardware Design

Componente hardware utilizate

Componenta |Functie Detalii tehnice
Arduino UNO Unitate de control principala 14 pini digitali, 6 pini analogici, 5V
Detecteaza prezenta apei pe

Senzor de ploaie lesire analogica, conectat la A3

suprafata

0 Eno — 000
Senzor DHT11 |Masoara temperatura si umiditatea Temperatura (0-50°C), umiditate (20-30%),

pin digital 7

Modul L298N Control motor bidirectional 2 canale H-Bridge, alimentare 18V
Motoare DC x2 |Extind si retrag pergola Alimentate la 18V prin driver L298N
LCD 16x2 f‘rfleiiza starea pergolei si valorile I2C, adresa 0x27, conectat la A4/A5
LED verde Indica pergola retrasa Conectat la pin digital 11, cu rezistenta 220Q
LED rosu Indica pergola extinsa Conectat la pin digital 12, cu rezistenta 220Q
Surse baterii 9V Allmentare separata pentru Arduino |1x 9V pentru Arduino (jack), 2x 9V in serie

Si motoare pentru motoare

Schema eletrica
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Explicatii
Componenta Pini folositi Descriere comportament

. A3, D7, A4, A5, D2-D5, Primeste date de la senzori, controleaza motoarele,
Arduino UNO i

D9-D12

LCD-ul si LED-urile

Driver motoare L293D

IN1-IN4 (D2-D5), ENA/ENB
(D9/D10), VS, VSS, GND

Controleaza sensul si viteza motoarelor, primeste
semnale de la Arduino

Motoare DC x2

OUT1-0UT4 (driver)

Extind si retrag fizic pergola, comandate de L293D

Senzor de ploaie

A3 (semnal analogic)

Trimite un semnal variabil in functie de cantitatea
de apa detectata

Senzor DHT11

D7

Trimite temperatura si umiditatea catre Arduino

LCD 16x2 cu 12C

A4 (SDA), A5 (SCL), 5V,
GND

Afiseaza alternativ starea pergolei si valorile
senzorilor

Modul 12C (PCF8574)

SDA, SCL, PO-P7 - LCD

Controleaza LCD-ul cu doar 2 fire, mapat intern la
RS, E, D4-D7

LED rosu

D12 (prin rezistor)

Se aprinde cand pergola este extinsa

LED verde

D11 (prin rezistor)

Se aprinde cand pergola este retrasa

Baterii 9V (x3)

VIN (Arduino), VS (driver),
GND

1 baterie » Arduino, 2 in serie - alimentare
motoare; GND comun

Diagrama de semnal

]

Explicatii diagrama de semnal - Extindere automata pergola

Diagrama de semnal evidentiaza comportamentul sistemului in momentul in care sunt intrunite
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'RainSensor A3'-semnal analogic de la senzorul de ploaie. Cand incepe sa ploua, nivelul
tensiunii scade sub pragul de detectie, indicand prezenta apei.

'DHT11 Trigger' - semnal digital generat in urma citirii temperaturii si umiditatii. Acesta devine
activ (HIGH) daca umiditatea depaseste 60% sau temperatura scade sub 15°C.

'Motor OUT (PWM)'-semnal de control trimis catre driverul de motoare. Devine activ pentru o
durata scurta, corespunzatoare timpului de extindere a pergolei.

"LED Rosu (D12)'-semnal care indica starea “pergola extinsa”. Se activeaza dupa ce extinderea
s-a finalizat.

'LED Verde (D11)'-semnal care indica starea “pergola retrasa”. Este activ inainte de extindere
si se dezactiveaza odata cu inceperea procesului.

Comportamentul general reflecta o reactie automata a sistemului la conditii meteo nefavorabile, cu o
secventa logica bine determinata: detectie - comanda motoare — actualizare vizuala a starii prin

LED-uri. Sistemul ramane in starea extinsa atata timp cat persista conditiile de ploaie sau umiditate
ridicata.

Stadiul actual al proiectului
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Software Design

Descrierea codului aplicatiei

Firmware-ul controleaza in totalitate comportamentul automat al pergolei, in functie de valorile
returnate de senzori (ploaie, temperatura, umiditate). Codul este structurat modular si este executat
pe un microcontroler 'ATmega328P' de pe placa 'Arduino UNO'.

Aplicatia face citiri constante de la senzori, proceseaza valorile inregistrate si declanseaza actiuni in
functie de conditiile definite (extindere/retragere pergola), oferind si feedback vizual printr-un LCD
16x2 si doua LED-uri de stare.

Mediu de dezvoltare utilizat
Dezvoltarea a fost realizata folosind:

- 'Arduino IDE'- pentru scrierea, compilarea si incarcarea codului pe placa
- 'Tinkercad Circuits'- pentru simularea initiala a montajului

- 'KiCad 7'- pentru proiectarea schemei electrice

- '"WaveDrom' - pentru generarea diagramei de semnal

Librarii si surse 3rd-party utilizate

Au fost utilizate urmatoarele librarii open-source:
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- 'Wire.h'- pentru comunicatia I12C
- 'DHT.h' - pentru senzorul DHT11 (temperatura si umiditate)

Toate librariile sunt instalabile direct din Library Manager in Arduino IDE.
Motivatia alegerii bibliotecilor

Bibliotecile au fost alese pentru simplitatea integrarii cu platforma Arduino si suportul extins oferit in
comunitate. Acestea ofera interfete standardizate si permit un timp redus de dezvoltare, permitand
focusarea pe logica aplicatiei si nu pe detalii de nivel inferior.

Element de noutate al proiectului

Spre deosebire de o simpla actionare pe baza de ploaie, proiectul combina mai multi parametri meteo
(temperatura, umiditate, ploaie) pentru a lua decizii inteligente, asemanator unui sistem de predictie
meteo simplificat. Integrarea cu feedback vizual si animatie pe LCD, impreuna cu semnalizare LED,
ofera un sistem intuitiv si robust.

Justificarea utilizarii functionalitatilor din laborator
Urmatoarele concepte invatate in laborator au fost aplicate:

- '"GPIQ' - pentru controlul LED-urilor

- 'PWM' - pentru actionarea precisa a motoarelor DC

- "ADC' - pentru citirea valorii analogice de la senzorul de ploaie

- 'I2C' - pentru comunicatia eficienta cu modulul LCD

- 'Temporizare' - pentru afisare alternativa si evitarea 'delay()’

Explicatia scheletului si interactiunii

Structura proiectului este organizata in jurul unei bucle infinite
Loop()

care:

Citeste senzorii

Evalueaza conditiile de extindere/retragere

. Actualizeaza LCD-ul si LED-urile
. Actioneaza motoarele prin functii dedicate

> W N =

Toate componentele sunt sincronizate logic, iar testarea a fost realizata incremental, pornind de la
simulari in Tinkercad si verificari in consola (Serial Monitor) pentru validarea fiecarei functionalitati.

Calibrarea elementelor de senzoristica

Senzorul de ploaie a fost testat empiric, prin observarea valorilor analogice returnate in stare uscata
si umeda. Pragul de 700 a fost ales in urma testelor. Pentru DHT11, valorile de temperatura si
umiditate au fost verificate comparativ cu un dispozitiv extern, iar pragurile de decizie au fost
ajustate in cod pentru a reflecta conditiile reale.

Optimizari realizate
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. . _Pergola Automata
Comenzile catre motoare sunt executate doar daca starea sistemului s-a schimbat, evitand comenzi
redundante.

A fost adaugata o functie animateLCD() pentru a face tranzitia de stare mai lizibila pentru utilizator.

Demo video

Link catre demo YouTube

Videoclipul de mai sus prezinta functionarea completa a sistemului de pergola automatizata,
evidentiind declansarea extinderii sau retragerii in functie de conditiile meteo detectate de senzori,
afisajul dinamic pe LCD si semnalizarea vizuala cu LED-uri.

Rezultate Obtinute

Proiectul a atins cu succes toate obiectivele propuse initial, fiind realizat un sistem complet functional
de pergola automatizata, capabil sa reactioneze inteligent la conditiile meteorologice detectate in
timp real. In urma implementarii, au fost obtinute urmatoarele rezultate concrete:

Pergola se extinde automat in cazul detectarii ploii, a umiditatii ridicate sau a temperaturilor
scazute, pe baza datelor de la senzori;

Retragerea se realizeaza automat in absenta acestor conditii, mentinand astfel un spatiu deschis
optim in conditii favorabile;

Afisajul LCD 16x2 comuta in mod ciclic intre starea pergolei si valorile actuale de temperatura si
umiditate, oferind feedback clar utilizatorului;

LED-urile rosu si verde semnalizeaza vizual in timp real daca pergola este extinsa sau retrasa;
Sistemul a fost validat prin testare fizica si simulare, comportandu-se stabil si previzibil;

Codul firmware este modular, eficient si permite extinderi ulterioare (ex: integrare cu aplicatii
mobile sau senzori suplimentari).

Proiectul demonstreaza integrarea eficienta a mai multor functionalitati studiate in laborator, intr-un
sistem embedded cu aplicabilitate practica reala.

Concluzii
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integrarea mai multor functionalitati studiate in cadrul laboratorului, am reusit sa dezvolt o solutie
capabila sa reactioneze in timp real la conditiile de mediu si sa ofere un feedback clar utilizatorului.

Implementarea s-a realizat incremental, cu validare individuala a fiecarui modul, ceea ce a condus la
o structura de cod stabila si extensibila. Utilizarea afisajului LCD si a LED-urilor de stare a contribuit la
o interfata de utilizare intuitiva, in timp ce gestionarea semnalelor PWM, ADC si 12C a oferit un
exemplu concret de aplicare practica a notiunilor teoretice.

Proiectul poate fi imbunatatit pe viitor prin integrarea unei conexiuni wireless (Bluetooth sau WiFi),
adaugarea unui sistem de logare a datelor sau conectarea la o aplicatie mobila. in forma actuals,
sistemul este complet functional si demonstreaza eficienta solutiilor embedded in automatizarea
diverselor spatii.

Download

Arhiva de mai jos contine toate fisierele relevante pentru proiectul ,,Pergola Automatizata”, inclusiv
codul sursa, schemele electrice, documentatia auxiliara si un videoclip demonstrativ.

Fisierele incluse:

Codul sursa complet: “main_pergola.ino’

Scheme electrice realizate in KiCad (".kicad_sch") si versiune exportata ".jpg"
Diagrama logica de semnal (*.png")

Fotografii cu montajul fizic al circuitului

Fisier 'README.txt" cu instructiuni detaliate

“Changelog.txt™ cu istoricul modificarilor

Videoclip de prezentare a functionarii sistemului

Descarca arhiva completa a proiectului (.zip)

Bibliografie/Resurse
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Resurse Hardware

- Datasheet ATmega328P - [
https://ww1l.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATme
ga328P_Datasheet.pdf Datasheet oficial Microchip]

- Specificatii senzor DHT11 - [https://sigmanortec.ro/senzor-temperatura-si-umiditate-dht22 Senzor
DHT11 - Sigmanortec]

- Modul senzor ploaie - [
https://www.optimusdigital.ro/ro/senzori-senzori-de-umiditate/5775-modul-senzor-de-ploaie.html
Modul senzor ploaie - Optimus Digital]

- Driver motoare L298N - [https://www.handsontec.com/dataspecs/L298N%20Motor%20Driver.pdf
Datasheet oficial L298N]

- LCD16%x2 cul2C-[
https://www.optimusdigital.ro/en/lcds/62-1602-lcd-with-i2c-interface-and-yellow-green-backlight.htm
| LCD cu 12C - Optimus Digital]

Resurse Software

- Arduino IDE - [https://www.arduino.cc/en/software]

- Biblioteca DHT - [https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library]

- Biblioteca LiquidCrystal _12C - [https://github.com/johnrickman/LiquidCrystal [2C]
- WaveDrom editor - [https://wavedrom.com/editor.html]

- Tinkercad Circuits - [https://www.tinkercad.com/circuits]

- KiCad EDA - [https://www.kicad.org/]

Alte resurse

- Forum Arduino - [https://forum.arduino.cc/]
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