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ADNOTARE

Teza de master cu titlul “Sistem inteligent de monitorizare si irigare a plantelor de camera”
elaborata de studentul grupei CRI-221M, Voitcovschi Vladislav, Universitatea Tehnica a Moldovei.
Proiectul este alcatuit din introducere, trei capitole, concluzii, bibliografie din 27 de titluri, 35 de
figuri si 2 tabele.

Cuvinte cheie: monitorizare, sistem inteligent, irigare, PID, comunicare, reglare.

Scopul fundamental al proiectului a constat in dezvoltarea unui sistem inteligent pentru
gestionarea irigatiei plantelor de camerd, reglarea nivelului de lumina pentru florile, si
monitorizarea temperaturii si calitatii aerului. In plus, s-a implementat un regulator PID pentru
controlul procesului de irigare si ajustare a luminozitatii.

In primul capitol al proiectului, a fost efectuati o cercetare asupra sistemelor similare
existente pentru monitorizarea si irigarea plantelor de camerd. De asemenea, au fost analizate
cerintele specifice ale plantelor de camerd, inclusiv necesarul de umiditate, nivelul de lumina optim
si tipurile de soluri recomandate pentru o crestere sanatoasa.

In al doilea capitol, s-a detaliat analiza componentelor sistemului, arhitectura functionarii
acestuia, si mediile de dezvoltare folosite pentru carcasa si aplicatia.

in cadrul capitolului trei, s-a realizat proiectarea in 3D a carcasei, s-a dezvoltat aplicatia, s-
a scris codul de functionare in limbajul C++, si s-a implementat regulatorul PID pentru controlul

precis al cantitatii de apa si fluxului de lumina furnizate plantelor de camera.



ANNOTATION

Master's thesis entitled "Intelligent monitoring and irrigation system for chamber plants"
developed by the student of group CRI-221M, Voitcovschi Vladislav, Technical University of
Moldova. The project consists of introduction, three chapters, conclusions, bibliography of 27 titles,
35 figures and 2 tables.

Keywords: monitoring, intelligent system, irrigation, PID, communication, control.The
fundamental aim of the project was to develop a smart system for managing the irrigation of
chamber plants, adjusting light levels for flowers, and monitoring temperature and air quality. In
addition, a PID controller was implemented to control the irrigation process and adjust the
brightness.

In the first chapter of the project, research was carried out on similar existing systems for
monitoring and irrigating chamber plants. The specific requirements of chamber plants were also
analysed, including moisture requirements, optimal light levels and recommended soil types for
healthy growth.

In the second chapter, the analysis of the system components, the architecture of its
operation, and the development environments used for the housing and application were detailed.

In chapter three, the 3D design of the enclosure was performed, the application was
developed, the operating code was written in C++ language, and the PID controller was
implemented to precisely control the amount of water and light flow provided to the chamber

plants.



CUPRINS

DECLARATIE ..uucouiiiiiiininsnnsssnsansssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses 4
ADNOTARE 4
ANNOTATION 6
INTRODUCERE .......uouiiiiiinniiitinsnnississsnisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssss 8
1 ANALIZA DOMENIULUI DE IRIGARE A PLANTELOR DE CAMERA........... 10
1.1, ACTUALITALEA TIMET ....veeueeitieiieeie ettt ettt et ettt sare e et saeeeeees 10
1.2, Definirea ProbIEIMET .....cccuuiiiriieiiiieeiiie ettt ettt et e e e e 11
1.3 Analiza dispozitivelor existente de irigare automata............c.cceeveerieineenieeeneeniennnen. 12
1.4, SOIULIA PIOPUSA ...ttt ettt ettt e et bt e et e bt e st e e it e e beesaeeenaeas 17
1.5 Analiza plantelor de camera vizate T SISEEIM ......cevuveeieerieeiiieriieeiieeie e 19

2 PROIECTAREA SISTEMULUI DE IRIGARE A PLANTELOR DE CAMERA. ....22

2.1 Descrierea componentelor SIStEMUIULL.........coocuiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e 22
2.2. Arhitectura SIStEIMUIUL .......eeiiuiiiiiiiiiiie ettt 26
2.3 Sinteza algoritmului de reglare PID ..........ccoocoiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeeeee e 28
2.4 Protocolul de COMUNICATE ..........cceiiiiiiiiiiiiiiiiieiciee e 31
2.5 Mediul de proiectare 3D ........c..ooiiiiiiiiiiiiieeee e 33
2.6 Mediul de dezvoltare @ apliCatiel.......cceeverueeiieriiriieiieiereeeeeseee e 34

3 IMPLEMENTAREA SISTEMULUI INTELIGENT DE IRIGARE A PLANTELOR
DE CAMERA ..ouuuttmiuncsssnsssssnsssssssssssssssssssmssssssssssssssssmssssssssssssssssasssssmssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssss 36
3.1 Proi€ctarea 3D ......ooouiiiiiiieiiee ettt st 36
3.2 Diagrama cazurilor de utilizare a aplicatiet HUMI CTRL.........cccccoceviiiiniinininnne 39
3.3 Aplicatia HUMI_CTRL pentru sistemul hardware ...........c.cccccoeevenininncniicnenncnnen. 40
3.3 Sinteza regulatorului PID .........occooiiiiiiiiiee e 43
CONCLUZLIL......cuueenriinnisnncssnnssicssassssesssassssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssasss 47
BibDLIOGIafie......ccueiiiiiiuriiiinniiniinininsiicsniisnicsancsssissssssssisssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssessssssns 49
ADNEXA 1 uerniirniinnnsinsnncssnssnsssnsssessssssesssessasssessssssssssesssessssssessssssssssasssessssssssssessassssssssssassssssssssaes 53
ATIEXA 2 cueerinriinnisnnnissncsnisssnssssnssssesssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssssssssssssssssassssssssssssasssss 56




INTRODUCERE

In ultimele decenii, o preocupare tot mai mare pentru mediul inconjuritor si o dorinta de a
aduce natura mai aproape de viata cotidiand au crescut popularitatea plantelor de camera. Plantele
de camera nu doar adauga o notad de frumusete in locuinte si birouri, ci si contribuie la imbunatatirea
calitatii aerului si a stdrii de bine. Cu toate acestea, mentinerea unui mediu adecvat pentru plantele
de camera, in special in ceea ce priveste umiditatea, poate fi o sarcind dificild si uneori neintuitiva
pentru proprietarii acestora.

Horticultura este o ramura a stiintelor agricole care se ocupa cu cultivarea plantelor, in
special a plantelor legumicole, fructifer, ornamentale si a altor plante utile. Domeniul horticulturii
acoperd o gama largd de activitdti, inclusiv productia de fructe, legume, flori, plante ornamentale,
plante medicinale si plante aromatice. Acesta include, de asemenea, gestionarea solului, apei si a
altor resurse, precum si aplicarea practicilor agricole durabile.

Internetul Lucrurilor (IoT) redefineste modul in care obiectele de zi cu zi interactioneaza,
transforméndu-le in entitati inteligente conectate la internet. Aceasta paradigma tehnologica permite
obiectelor fizice sa colecteze si sd schimbe date in timp real, aducand inovatii in domenii precum
sanatatea, agricultura si orasele inteligente. De la monitorizarea constantd a parametrilor vitali in
sanatate la optimizarea proceselor agricole si gestionarea eficientd a oraselor, IoT aduce beneficii
semnificative. Cu toate acestea, securitatea si confidentialitatea datelor rdman provocari importante
in evolutia continua a [oT.

Combinatia dintre horticulturd si Internetul Lucrurilor aduce eficientd si optimizare in
gestionarea cresterii plantelor. Aceasta integrare ofera horticultorilor date precise pentru decizii
informate, contribuind la o agricultura mai sustenabild si eficienta.

Problema de irigare a plantelor de camera constd in gestionarea adecvata a apei pentru
plantele crescute in interiorul incaperilor. Aceasta implica echilibrarea cantitatii de apa furnizate
pentru a satisface nevoile variate ale plantelor, evitind suprainundarea sau subaportarea.
Diversitatea nevoilor plantelor, dificultatea evaludrii umiditatii solului in interior, variabilitatea
conditiilor de mediu si implementarea eficientd a tehnologiilor IoT reprezinta aspecte cheie ale
acestei probleme. Solutionarea implica grija manuala, intelegerea nevoilor specifice ale plantelor si
utilizarea tehnologiilor moderne pentru a asigura un mediu de crestere sandtos si eficient in
consumul de apa.

O furnizare eficientd si adecvata de apd pentru irigare are un impact semnificativ asupra
productivitatii agricole si contribuie la conservarea resurselor de apa, in contextul unei preocupdri

globale crescute legate de deficitul acestora. Excesul de umiditate poate afecta negativ asimilarea



nutrientilor de catre plante si creste riscul de dezvoltare a bolilor. Exista diverse tehnici de control
pentru irigare: control in bucld deschisa si control in bucla inchisa. Controlul in bucld deschisa se
caracterizeaza prin faptul cd datele de iesire nu sunt utilizate pentru a ajusta intrarile n timp real,
lasand procesul sa functioneze conform unor setari predefinite.

Intr-un sistem de irigare cu bucld deschisd, programul poate fi pre-setat pentru a functiona
dupa un anumit program de udare, fard a lua in considerare conditiile de mediu sau starea actuala a
solului.

Controlul 1n bucla inchisa, pe de altd parte, implica folosirea datelor primate de la sistem
pentru a regla si a ajusta intrdrile Tn timp real, permitdnd adaptarea continua la schimbarile in
mediul sau procesul monitorizat.

Intr-un sistem de irigare cu bucla inchisd, senzorii pot monitoriza umiditatea solului si pot
ajusta automat cantitatea de apd furnizatd plantelor in functie de aceste date, asigurdnd o irigare
precisa si eficienta.

In aceasta teza se propune dezvoltarea unui sistem inteligent de irigare pentru plantele de
camerd, controlat integral prin intermediul unei aplicatii mobile, care sd permita utilizatorilor sa

ajusteze setarile de irigare in functie de nevoile specifice ale fiecarei plante.
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