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[bookmark: _Toc134836120]Opis projekta
Projekt automatizacije staklenika koristi naprednu tehnologiju za optimizaciju uvjeta uzgoja biljaka, a time pruža brojne prednosti poput ekološke održivosti, uštede energije i optimiziranog korištenja resursa. Sustav omogućuje uštedu energije korištenjem senzora za reguliranje osvjetljenja, temperature i vlage u stakleniku, a istovremeno omogućuje optimalno korištenje prirodnih resursa kao što su sunčeva energija, tehnološka voda i bunarska voda. 
Automatski sustav navodnjavanja pomaže u optimizaciji korištenja vode i smanjuje korištenje pitke vode, čime se doprinosi očuvanju prirodnih resursa. Projekt automatizacije staklenika omogućuje ekološki osviješten pristup uzgoju biljaka jer se koriste obnovljivi izvori energije i tehnologije za optimizaciju korištenja resursa, što dovodi do smanjenja negativnog utjecaja na okoliš.
Kontrola uvjeta uzgoja omogućuje povećanu produktivnost i kvalitetu uzgoja biljaka u stakleniku, što je vrlo važno u poljoprivrednoj proizvodnji. Sustav je vrlo jednostavan za upravljanje korištenjem Blynk aplikacije i virtualnih pinova, što olakšava nadzor uvjeta u stakleniku i kontrolu uređaja putem mobilnog uređaja ili računala. 
Automatizacija staklenika omogućuje i uštedu vremena potrebnog za ručno upravljanje uređajima i nadzor uvjeta u stakleniku, čime se oslobađa vrijeme za druge poslove ili aktivnosti. Projekt automatizacije staklenika omogućuje samoodrživost sustava korištenjem obnovljivih izvora energije i tehnologija za optimizaciju korištenja resursa, što doprinosi smanjenju troškova za opskrbu vodom i emisiji štetnih plinova.


[bookmark: _Toc134836121]Hardverska konfiguracija
Za izradu ovog sustava potrebno je sljedeće:
· Dasduino Connect Plus mikrokontroler
· Senzor vlage zemlje
· Senzor temperature (LM35)
· Senzor razine svjetlosti
· Senzor dodira
· OLED ekran veličine 128x64
· 4 diode za simulaciju grijanja/hlađenja, paljenje rasvjete i navodnjavanje
· Blynk aplikacija za kontrolu sustava
Senzor vlage zemlje, senzor temperature, senzor razine svjetlosti i senzor dodira spojeni su na Dasduino Connect Plus mikrokontroler preko digitalnih pinova. OLED ekran spojen je preko I2C sučelja.
Diodama za simulaciju grijanja/hlađenja, paljenje rasvjete i navodnjavanje upravljamo putem digitalnih pinova. Svaka dioda je spojena na zaseban pin i koristi se za prikaz odgovarajućih statusa.
Grijanje – crvena dioda
Hlađenje – plava dioda
Rasvjeta – žuta dioda
Navodnjavanje – zelena dioda
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Za programiranje Dasduino Connect Plus mikrokontrolera koristili smo Arduino IDE. Glavni program sadrži funkcije za čitanje senzora, kontrolu dioda i komunikaciju s aplikacijom Blynk.
Aplikacija Blynk omogućuje nam kontrolu sustava putem pametnog telefona. Na aplikaciji možemo postaviti željene vrijednosti za temperaturu, razinu svjetlosti i vrijeme pokretanja sustava za navodnjavanje. Također, možemo pokrenuti navodnjavanje preko određene tipke na samoj aplikaciji. Možemo prikazati podatke o temperaturi, rasvjeta i navodnjavanju na OLED ekranu. Kada se pokrene događaj (event) na aplikaciji, Dasduino se spaja na server Blynka i prima vrijednosti koje koristi za kontrolu uređaja u stakleniku.
Kontrola grijanja i hlađenja ostvarena je korištenjem senzora za temperature (LM35), koji kad očita neku vrijednost uspoređuje sa vrijednosti koju je unio (ako je izmjerena vrijednost vreća od unesene pali se plava dioda koja simulira hlađenje prostora, a ako je manja izmjerena temperatura onda se pali crvena dioda koja simulira grijanje prostora)
Senzor dodira se koristi za odabir prikaza na OLED ekranu. Kada se dodirne senzor, program prebacuje prikaz na sljedeći element u ciklusu prikaza (navodnjavanje, rasvjeta, temperatura).
Određivanje vremena navodnjavanja, korisnik putem aplikacije Blynk unosi neko vrijeme kad želi da se pokreče navodnjavanje, kad dođe to tog vremena uključuje se zelena dioda koja to onda simulira, a senzor za vlažnost zemlje kad očita da je zemlja vlažna automatikom isključuje zelenu diodu, odnosno prestaje se sa navodnjavanjem.



[bookmark: _Toc134836123]Prikaz podataka na OLED ekranu
OLED ekran koji se koristi u ovom projektu je 128x64 i koristi se za prikazivanje podataka o temperaturi, rasvjeti i navodnjavanju. Nakon toga, korisnik može koristiti senzor dodira kako bi se prikazali detaljniji podaci.
Na primjer, kada korisnik jednom klikne na senzor dodira, prikazuju se podaci o navodnjavanju kao što su trenutno vrijeme, koliko je preostalo vremena do sljedećeg, status zemlje (da li je zemlja suha ili ne). Kada korisnik drugi put klikne na senzor dodira, prikazuju se podaci o rasvjeti, kao što su trenutna razina osvjetljenja, razina svjetlosti pri kojoj korisnik želi da se počne paliti rasvjeta i stanje rasvjete (upaljena/ugašena). Kada korisnik treći put klikne na senzor dodira, prikazuju se podaci o temperaturi, kao što su trenutna temperatura, temperatura koju korisnik želi postići u prostoru.
Svi prikazani podaci na ekranu ažuriraju se u stvarnom vremenu i korisnik može vidjeti promjene u podacima kako se događaju.

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
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Blynk aplikacija koristi se za daljinsko upravljanje staklenikom. Pomoću aplikacije, korisnik može postaviti željenu temperaturu, razinu svjetlosti i vrijeme navodnjavanja. Također, korisnik može aktivirati ili deaktivirati grijanje/hlađenje, rasvjetu i navodnjavanje (moguće je imati samo jednu opciju aktivnom, ovisno o potrebama).
Aplikacija ima jednostavno i intuitivno korisničko sučelje koje omogućuje lako upravljanje svim postavkama staklenika. Na primjer, korisnik može postaviti željenu temperaturu za staklenik povlačenjem pomične trake na zaslonu.
Također, korisnik može postaviti vrijeme kada želi pokrenuti sustav navodnjavanja. Nakon što se vrijeme odbroji pali se zelena dioda koja onda svijetli dok senzor vlage ne detektira da je „zemlja“ vlažna. Osim paljenja putem vremena, korisnik može i sam putem jedne tipke zaliti sve biljke.
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Nadogradnje za staklenik s kojima se može poboljšati rast biljaka uključuju dodavanje senzora kvalitete zraka, sustava za automatsko otvaranje prozora, sustava za automatsko doziranje hranjivih tvari, sustava za recikliranje vode, mogućnosti upravljanja sustavom s pametnim telefonom (dodavanje već pred definiranih vrijednosti za uzgoj određenih biljaka), senzora za pH vrijednost tla te kamere za nadzor. Ove nadogradnje mogu pomoći u održavanju optimalnih uvjeta za rast biljaka, smanjenju rizika od bolesti i povećanju prinosa, dok istovremeno smanjuju potrošnju vode i olakšavaju upravljanje i praćenje sustava.
· Senzore kvalitete zraka
· Automatsko otvaranje prozora
· Automatsko doziranje hranjivih tvari
· Sustav za recikliranje vode
· Povećajte funkcionalnost sustava Blynk
· Sustav za praćenje pH vrijednosti
· Kameru za nadzor
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#define BLYNK_PRINT Serial

#define BLYNK_TEMPLATE_ID 		"**********"
#define BLYNK_TEMPLATE_NAME 	"**********"
#define BLYNK_AUTH_TOKEN 		"**********"  

#include <WiFi.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>

#include <SPI.h>
#include <Wire.h>
#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <NTPClient.h>

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64

#define OLED_RESET     -1
#define SCREEN_ADDRESS 0x3C

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, OLED_RESET);

char ssid[] = "*******";   
char pass[] = "*******";

WiFiUDP ntpUDP;

NTPClient timeClient(ntpUDP, "europe.pool.ntp.org", 7200, 60000); 
//7200 je offset, odnosno +1 UTC

//virtualni pinovi
int pV0;  //Rasvjeta (pali)
int pV1;  //Rasvjeta (kad se pali)
int pV2;  //Pokreta (pali rasvjetu) - maknut iz projekta (senzor nije spojen na arduino)
int pV3;  //Grijanje (pali)
int pV4;  //Grijanje podesavanje temperature
int pV5;  //Navodnjavanje (pali)
int pV6;  //Navodnjavanje (timer)
int pV7;  //Navodnjavanje ("manualno" pokretanje)
int pV8;  //trenutno nista nije povezano

//senzori
int Lsenzor = 39; //sensor za svjetlost
int Tsenzor = 36; //senzor za temperaturu
int Psenzor = 5; //senzor pokreta
int Vsenzor = 35; //senzor vlage
int Dsenzor = 13; //senzor dodira

//timer
int h;              //unesena vrijednost sat
int minuta;         //unesena vrijednost minuta
int sec;            //unesena vrijednost sekunda
int h2;             //ocitana vrijednost NTPC sat
int minuta2;        //ocitana vrijednost NTPC minuta
int sec2;           //ocitana vrijednost NTPC sekunda
int h3;             //izracunata vrijednost sat
int minuta3;        //izracunata vrijednost minuta
int sec3;           //izracunata vrijednost sekunda
int vrijeme;        //racunanje vremena
const int dan = 24; // -||-

//temperatura
int temp;     //temperatura (prava vrijednost)
float atemp;  //analogno izmjerena vrijednosst

//vlaga
int vlaga;  //ocitanje sa senzora

//dodir
int tac;    //sluzi za listanje po oledu
int promjena;

//rasvjeta
float svj;    //svjetlost izmjerena
int svjm;   //svjetlost (mapirana)

//simuliranje grijanje, rasvjete, navodnjavanje
const int rasvjeta = 19;        //zuta ledica
const int grijanje = 14;        //crvena ledica
const int hladjenje = 15;       //plava ledica
const int navodnjavanje = 18;   //zelena ledica

//triger
int ntriger;  //triger za navodnjavanje
int ltriger;  //triger za rasvjetu

void setup()
{
  //senzori
  pinMode(Lsenzor,INPUT);
  pinMode(Tsenzor,INPUT);
  pinMode(Psenzor,INPUT);
  pinMode(Vsenzor,INPUT);
  pinMode(Dsenzor,INPUT);
  //ledice  
  pinMode(rasvjeta, OUTPUT);
  pinMode(grijanje, OUTPUT);
  pinMode(hladjenje, OUTPUT);
  pinMode(navodnjavanje, OUTPUT);

  Serial.begin(115200);
  Wire.begin();
  display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);

  while (!Serial);
  Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass);
  timeClient.begin();

  ntriger = 0;
  ltriger = 0;

  promjena = 0;
}

void loop()
{
  Blynk.run();
  timeClient.update();

  //racunanje odabranog vremena
  h = pV6 / 3600;
  minuta = (pV6 % 3600) / 60;
  sec = (pV6 % 3600) % 60;

  h2 = timeClient.getHours();
  minuta2 = timeClient.getMinutes();
  sec2 = timeClient.getSeconds();

  vrijeme = (h*3600 + minuta*60 + sec) - (h2*3600 + minuta2*60 + sec2);
  
  if(vrijeme <= 0){
    vrijeme = dan*3600 - vrijeme*(-1);
    h3 = vrijeme / 3600;
    minuta3 = (vrijeme % 3600) / 60;
    sec3 = (vrijeme % 3600) % 60;
  }else{
    h3 = vrijeme / 3600;
    minuta3 = (vrijeme % 3600) / 60;
    sec3 = (vrijeme % 3600) % 60;
  }
  /*
  Serial.print("Sat:");
  Serial.print(h3);
  Serial.print(" min:");
  Serial.print(minuta3);
  Serial.print(" sec:");
  Serial.println(sec3);
  */

  svj = analogRead(Lsenzor);
  svjm = map(svj, 1100, 4095, 0, 100);
  
  atemp = analogRead(Tsenzor);
  temp = (atemp*(1.55/1024.0))*100;
  
  tac = digitalRead(Dsenzor);

  vlaga = digitalRead(Vsenzor);

  if(tac == 1){
    promjena ++;
    delay(300);
    if(promjena > 2){
      promjena = 0;
    }    
  } 

  Serial.println(vlaga);

  //Serial.println(timeClient.getFormattedTime());
  
  //rasvjeta
  if(pV0 == 1){
    if(pV1 >= svjm){
      ltriger = 1;
      digitalWrite(rasvjeta, HIGH);
    }else{
      ltriger = 0;
      digitalWrite(rasvjeta, LOW);
    }
  }

  //temperatura
  if(pV3 == 1){    
    if(pV4 > temp){
      digitalWrite(grijanje, HIGH);
      digitalWrite(hladjenje, LOW);
    }else if(pV4 < temp){
      digitalWrite(grijanje, LOW);
      digitalWrite(hladjenje, HIGH);
    }else{
      digitalWrite(grijanje, LOW);
      digitalWrite(hladjenje, LOW);
    }
    }else{
    digitalWrite(grijanje, LOW);
    digitalWrite(hladjenje, LOW);
  }

  //navodnjavanje
  if(pV7 == 1){
    digitalWrite(navodnjavanje, HIGH);        
  }else{
    digitalWrite(navodnjavanje, LOW);
  }

  //kad je upaljena tipka na virtualnom pinu 5 pali si ostalo
  if(pV5 == 1){

    if(h3 == 0 && minuta3 == 0 && sec3 == 1){
      ntriger = 1;
    }
    if(ntriger == 1){
      digitalWrite(navodnjavanje, HIGH); 
      if(vlaga == 1){
        ntriger = 0;
      }
    }else{
      digitalWrite(navodnjavanje, LOW); 
      if(pV7 == 1){
        digitalWrite(navodnjavanje, HIGH);        
      }else{
        digitalWrite(navodnjavanje, LOW);
      }
    }

  }
  if(promjena == 0){
    if(pV3 == 0){
      display.setTextSize(1);
      display.setTextColor(WHITE);
      display.clearDisplay();
      display.setCursor(5, 5);
      display.print("Temperatura:");
      display.print(temp);
      display.print("C");
      display.setCursor(5, 20);
      display.display();
    }else{
      display.setTextSize(1);
      display.setTextColor(WHITE);
      display.clearDisplay();
      display.setCursor(5, 5);
      display.print("Temperatura");
      display.setCursor(5, 15);
      display.print("-----------");
      display.setCursor(5, 25);
      display.print("Zadana: ");
      display.print(pV4);
      display.print("C");
      display.setCursor(5, 35);
      display.print("Trenutna: ");
      display.print(temp);
      display.print("C");
      display.display();
    }
  }else if(promjena == 1){
    if(pV0 == 0){
      display.setTextSize(1);
      display.setTextColor(WHITE);
      display.clearDisplay();
      display.setCursor(5, 5);
      display.print("Rasvjeta");
      display.setCursor(5, 15);
      display.print("Stanje: ");
      if(ltriger == 0){
        display.print("ugasena");
      }else{
        display.print("upaljena");
      }
      display.display();
    }else{
      display.setTextSize(1);
      display.setTextColor(WHITE);
      display.clearDisplay();
      display.setCursor(5, 5);
      display.print("Rasvjeta");
      display.setCursor(5, 15);
      display.print("-----------");
      display.setCursor(5, 25);
      display.print("Zadano: ");
      display.print(pV1);
      display.print("%");
      display.setCursor(5, 35);
      display.print("Ocitanje: ");
      if(svjm <= 0){
        display.print("0");
      }else{
        display.print(svjm);
      }
      display.print("%");
      display.setCursor(5, 45);
      display.print("Stanje: ");
      if(ltriger == 0){
        display.print("ugasena");
      }else{
        display.print("upaljena");
      }
      display.display();
    }
    
  }else{
    if(pV5 == 0){
      display.setTextSize(1);
      display.setTextColor(WHITE);
      display.clearDisplay();
      display.setCursor(5, 5);
      display.print("Navodnjavanje:");
      display.setCursor(5, 15);
      display.print("-----------");
      display.setCursor(5, 25);
      display.print("Stanje Zemlja:");
      display.setCursor(5, 35);
      if(vlaga == 0){
        display.print("suha");
      }else{
        display.print("vlazna");
      }
      display.display();
    }else{
      display.setTextSize(1);
      display.setTextColor(WHITE);
      display.clearDisplay();
      display.setCursor(5, 5);
      display.print("Navodnjavanje");
      display.setCursor(5, 15);
      display.print("-----------");
      display.setCursor(5, 25);
      display.print("Sat: ");
      display.print(timeClient.getFormattedTime());
      display.setCursor(5, 35);
      display.print("Sat_n: ");
      display.print(h3);
      display.print(":");
      display.print(minuta3);
      display.print(":");
      display.print(sec3);     
      display.setCursor(5, 45);
      display.print("Stanje: ");
      if(vlaga == 0){
        display.print("suha");
      }else{
        display.print("vlazna");
      }
      display.display();
   }
  }
  
  delay(100);

}

//primanje informacija sa Blynka(virtualni pinovi)
BLYNK_WRITE(V0)
{
  pV0 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V0 to a variable
}
BLYNK_WRITE(V1)
{
  pV1 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V1 to a variable
}
BLYNK_WRITE(V2)
{
  pV2 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V2 to a variable
}
BLYNK_WRITE(V3)
{
  pV3 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V3 to a variable
}
BLYNK_WRITE(V4)
{
  pV4 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V4 to a variable
}
BLYNK_WRITE(V5)
{
  pV5 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V5 to a variable
}
BLYNK_WRITE(V6)
{
  pV6 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V6 to a variable
}
BLYNK_WRITE(V7)
{
  pV7 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V7 to a variable
}
BLYNK_WRITE(V8)
{
  pV8 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V8 to a variable
}
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Zaključak
Projekt automatizacije staklenika koristi naprednu tehnologiju kako bi se osigurao optimalni rast biljaka u stakleniku. Ovaj sustav pruža brojne prednosti, uključujući ekološku održivost, uštedu energije i optimizirano korištenje energenata. Korištenjem ovog sustava postiže se ekološka održivost, ušteda energije i vode, povećana produktivnost i kvaliteta uzgoja biljaka, jednostavnost upravljanja sustavom, ušteda vremena, ekološki osviješten pristup i samoodrživost sustava. Ovaj projekt može biti od velike koristi za poljoprivrednike i proizvođače hrane, a istovremeno doprinosi očuvanju prirodnih resursa i stvaranju održivog okoliša za uzgoj biljaka.
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