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UMIIVIEMEHTAIINJA TAMETHOTI' CUCTEMA 3A HABOJAIABAIBE 3ACHOBAHOI'
HA CEH30PCKUM MEPEIbUMA U TIPUMEHU MQTT IMMPOTOKOJIA

IMPLEMENTATION OF IRRIGATION SMART SYSTEM BASED ON SENSOR
MEASUREMENT AND APPLICATION OF MQTT PROTOCOL

Humutpuje HBykanosuh, XKusko bojosuh, /lejan Hemen, @axkyrmem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Oonact —- EHEPTETUKA, EJIEKTPOHUKA U
TEJEKOMYHUKAIIUJE

Kparak caapxaj — V oseom pady onucana je
UMNIEMEHMAYUja NAMemHOS CUCmeMda 3a HA8OORABArbe.
Tosopuhe ce o Komnowenmama cucmema, FUX0B0]
UMnIEMEHMAayuju, Kao u npoyecy npuKkynwbard, oopade u
cnarea nooamaxa Ha naam@opmy.

Kibyune peun: Internet of Things, naveman nracmenux,
cenzop, ESP32, WiFi, MQTT, Ubidots l0T nzam¢popma

Abstract — This paper presents implementation of smart
system for irrigation. There will be discussed about
components of system, their implementation, as well as
the process of collecting, processing and sending data to
the platform.

Keywords: Internet of Things, smart greenhouse, sensor,
ESP32, WiFi, MQTT, Ubidots loT platform

1. YBOJ

o 2050. roaune, npernocrasiba ce aa he 70% cBeTcke
momyJaije OuTH eo ypOaHe momyJaiuje U HeTOBOJbHA
KONMYMHA XpaHe y TpajckuM obrnactiMa je Moryha.
Crora moTpeOHO je [OHEeTH pemiere KoMOuHYjyhn
MOJHOTIPUBPE/TY, TEXHOJIOTH]Y U apXUTEKTYPY.

Internet of Things (loT) je jeman ox mpocHepUTETHHUX
KoHIlenara Ha nosby MHTepHera. 10T Ou Morao goHeTH 10
caJla He3aMHCIIMBA pellieha. 300T NOTeHIN]aTHUX TPpUMe-
Ha l0T-a, mcmocraBuio ce na je UCTAaKHYTH TNpEIMET
HAyYHOI UCTPaXHBama. 3Ha4yaj] W NPUMEHA OBUX TEXHO-
JOrHja cy y 030MJbHUM pacrpaBaMa U UCTPaXKUBABHMA.
bynyhm na ce TpxkumrTe joumr  yBeK  pa3BHja,
MOJBONPUBPETHUIIA Cy TIOYETH aa cxBarajy aa je loT
MOKpeTayka CcHara 3a moBelialbe MPOU3BOAKE Ha
ucIiaTUB HauuH. |0T ¥MMa BeNMKM MNOTEHNHjan Ja
TpaHCcHOPMHUILIE MOJBONPUBPEAY Y MHOTHM aCIEKTUMa U
YUUHH je BUCOKO €(pHKACHOM.

Tema oBor paza je pa3Boj CHCTEMa 3a HABOIIHABAE KOjU
he mnpuMeHOM CceH30pCKE TEXHOJIOTHjE, KOHTPOJIHE
jemunuiie 10T 1uaTopme BH3yeNHM30BaTH IMOJATKE,
KOHTPOJINCATH MyMIy M ayTOMATCKU BPIINTH 3aJIUBAbE
3eMJBHIIIHE IOBPIIHHE BOJOM, Kako OH Ce OCTBApWIH
MakcUMalHH e(exkTH y Tmorieny yiuTeae BOAe U
AHraKOBarbha PajIHE CHAre.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6uo np Kusko bojosuh, Banp. npod.

2. NAMETHA INOJbOIIPUBPEJA

ITameTHa mospOTIpHBpENa MOApPa3yMeBa YHOTpeOy HOBHX
TEXHOJIOTHja y 00IacTHMa TIOJBOIIPUBPENIC U CTOYApCTaBa
3a mnosehamke KOIMYMHE U KBAINTETa IIPOU3BOJIIGE,
MaKCHMaJIHUM KOpHUIIhemeM pecypca ¥ MUHHMHU3AIIN]jOM
yTHUIIaja Ha )KUBOTHY CpPeIUHY. Y OBOM pany rosopuhe ce
o loT apxutekTypama 3a TIaMETHE CTakKJIEHHUKE TIie
HUMITJIEMEHTUPAHH CHCTEM 3a HaBOJHaBabe€ HMMa CBOjY
npumeny. Kamga ce roBopu Tajemy HOJBONPUBPEIHUX
KyJITypa y TaMEeTHHM CTaKJIEHHIMMA, II0CTOje TpH
OCHOBHE TEXHHMKE, TpPAAWIMOHATHA, BEPTHKAIHA U
xujporoncka [1].

2.1. TpaagnuoOHAIHA TEXHUKA

TpagunuoHanHa TEXHHKa YITABHOM C€ KOPUCTH 3a
rajelbe Boha m moBpha. OBa TeXHHWKa ce OClIama Ha
CYHUYEBY CBETJIOCT M 3aXT€Ba BEIMKY KOJIUYUHY IIPOCTOPA,
CTOra OBaKBa OKpyXelbha HacTamyjy pypajlHa ¢
npurpajcka mnoapydja. 10T apxuTekrypa TpaauOHaIHE
TEXHUKE JaTa je Ha CIUIH 1.

Cnuka 1. 10T apxumexmypa mpaouyuonanne mexnuxe
2.2. BepTukajiHa TeXHHKA

BepTrkanHa TeXHUKA YIIIaBHOM C€ MPHUMEEbYje Y MaMeT-
HUM CTaKJIEHHUIIMMa, TJe ce Moxke 00e30eauTn morpedHa
KOHTpOJIa OKPYKekba.

OBa TexXHWKa oIl YBEK je Y pa3Bojy. TpeHyTHO MomemHn
MOTITyHE ayTOMaTH3aldje W ONTHMH3ALHje HUCY jOII
cnpoBeneHn. Unycrpamuja oBe TeXHHKE Tajema KynTypa
JlaTa je Ha CIHIMH 2.
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Cnuka 2. Mnycmpayuja eepmuxante mexnuke

2.3. XuponoHcKa TeXHHKA

OBa TexHHMKa NpE/CTaBJba Tajeme KyJlTypa y Bojau, 0e3
Kopuinhema 3eMJBUINTA, [ITABUIIE OBAa TEXHHKA 3aXTeBa
Mame BOJIC V OJMHOCY Ha TPAJAHUIUOHANHY. Ympkoc l0T
ypehajumMa KOju ce TNpHME’Yjy, OBa TEXHHKA 3aXTeBa
obumaH pydHd paxa. llpuMmep CTaHZApOHOT aNrOpUTMAa
KOjH ce IpUMEemYje Y OBOj TEXHHUITH JIAT je Ha CIIUIH 3.

Crnuka 3. Ilpumep cmanoapouoe aneopumma 3a
XUOPONOHCKY MEXHUKY

3. 10T TEXHOJIOTJE

[TamerHa nossonpuBpena 3acHoBaHa Ha |0T TexHOMOrH-
jama omoryhaBa mosponpuBpeTHAIIMMA /12 1ToBehajy mpo-
IOYKTHBHOCT M €(QHKAaCHO KOPHCTE pecypce Kao LITO Cy
Boaa, cTpyja utaA. |0T pemema y maMeTHO] MOJHOIPHUB-
penu mpencTaBibajy CHCTEMH KOju cy m3rpal)eHu 3a Han-
TIIefae 3eMJBHIITA U yceBa moMohy ceH3opa (CBETIIOCT,
BJI@XKHOCT Ba3lyxa M 3eMJBHILTA, TEMIIEpaTypa, 3IpaBibe
yCeBa WTA.) U ayTOMAaTH3aIHjy CHCTEMa 32 HaBOJHABaIhe.
INosonpuBpeAHUIM MOTY HaJIJIeNaTH yciloBe ca OHIIo
kor Mmecra. Takohe, mory na Oupajy u3mely pydyHux u

ayTOMaTH30BaHHMX OILHMja 33 MPEAy3UMambe HEONXOITHUX
palmby Ha OCHOBY NMPUKYJbEHHX MOJATaKa.

3.1. Cenzopu

CeH3opu Cy caBpeMeHa MOJbONPUBPEAHA TEXHOJIOTH]a,
pa3BUjeHa Ja IOMOTHY TOJFONPUBPEIHUIIIMA Ja TTOCTHUT-
Hy Opxe u Oosbe pesynrare, noMmaxyhu y oxpehusamy
Pa3IMUUTHX KapaKTepUCTHKA 3€MJBUINTA WM KBaJUTETa
yceBa. Mory ce KOPUCTHTHU 3a MEPEHE y PEalHOM Bpe-
MEHy, YUMe Ce KOHTpOJHMIIE MpOMeHa ycioBa. Takole,
MOXKe Ce KOPHCTUTH TeHEPUIYin Marle 3eMJBHIITA [IOMO-
hy cemsopa n GPS-a. CeH3opu KOju ce KOPUCTE y HaMeT-
HOj TIOJBOIIPUBPENN MOTY ce Kiacu(hUKOBaTH Ha aKyCTHY-
He, ONTHYKE, ONTOEIEKTPOHCKE, EIEKTPOXEMH]CKE, eIIeK-
TPOMarHeTHe, MeXaHW4Ke, CEH30pe MpOTOKa Ba3ayxa,
NPOTOKa ¥ HHBOA BOJE, NETEKLHje CBETIIOCTH, Kao M
Field-Programmable Gate Array (FPGA) u Eddy
Covariance censope.

3.2. Komynukanuja

Komynukanuja y obnactu naMeTHe IOJBOIPHUBPENE UIpa
BaXKHy yJyory. DakTopy MOMyT TPOIIKOBA, TIOKPUBEHOCTH,
MOTPOIIEbEe CHEPIUje W IOY3JAHOCTH CY KPUTHYHH M
MOpajy ce pa3MaTpaTtH npe n30opa HauMHA KOMYHUKAIHje
cucrema (WiFi, Cellular, Bluetooth, Zigbee, Lora umo.).
Komynukammonn mnpotokonn omoryhaBajy ypehajuma
pa3MeHy mojaraka npeko Mpexe. [Iporokomu nedurnmry
¢dopmaTe mojaTaka, BUXOBO KOJOBame, IIEMY aqpecH-
pama ypehaja u ycmepaBame nakera. Takole, mporokomnu
omoryhaBajy KOHTpoJIy TOKa Mojaraka, Ka0 M MOHOBHO
clame U3ry0JbeHnX IaKeTa.

3.3. Cloud computing

Cloud computing npencrassa HWarepuer  Cloud
»Pe3epBOap” KOjH KOPUCTH LEHTPAIM30BaHy HWIH MIHC-
TpuOyupaHy TEXHONOTHjy pauyHama. Cloud computing
OpyXa pasiHduTe BPCTE CepBUCa, HHPPACTPYKTYDY,
wiarpopmy u coprBep kao cepsuc. Ipemmoct Cloud
computing-a oriema ce y IUHAMHYKOM HAIINCHAby
cucTeMa ¥ 4YyBamy I[oJaraka, Kao M uHpopMmucamby
HOJBONPUBPEIHUKA y3 MaJle TPOIIKOBE.

VY UMIUIEeMEHTAlUjH CHUCTEMa 3a HABOIHABAKE y OBOM
pamy OutHy ymory wmma loT mmardopma. Ilomarm
obpalleHn Ha MHKpPOKOHTpoOJIepy mpocielhyjy ce Ha
wiatgopmy nomohy MQTT mporokomna. OBaj mpoTOKOI
JIM3aJHUpPaH je Ja BeoMa JIaKo BPINM MPEHOC MojaTaka
nomohy meroma publish u subscribe. Ha mmardopmu ce
BpIIM BH3yeJM3allMja [oJaTaka, Kao W KOHTPOJHA
HoJclIaBaba 33 JKEJbCHE akiuje (Hasberme/Talerhe
nmyMIe, clame ajapMHUX obOaBemTema HTA.). Takobe,
nopen targpopme, Tocroju MoryhHocT Kopumrhema
AHJPOUJ aIUIMKalHUje KOja OJaKIIaBa KOPHCHHKY YBHI O
nojaimMma cucrema. OBH TIOJAllM ce CHHXPOHHU3jy ca
wiaThopMoM, Kao U JKeJbeHa aKTyaTOpCKa MOACIIaBaba.

4. KOMIIOHEHTE CUCTEMA

KoMrnoHeHTe crcTeMa 3a HaBO[HhaBambe Cy:

®  cucTeM Hamajama
PCB (Printed Circuit Board) mioua
CEH30PCKU MOAYJIH
mymIa
ESP32 DEVKIT V1 mukpoxoHTpoIep
Ubidots loT mnardopma
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Ha cnuim 4. npukaszaHa je OJOK IeMa XapABEpCKUX
KOMIIOHEHTH CHCTEeMa 332 HaBOJHHABAbE O KOM CE FOBOPH

y pany.
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Cnuka 4. bnok wema xap0gepckux KOMROHEeHmu

CucreM 3a Hamajame YiHE!

® OnoBHa Oarepuja, Ydju HOMUHAITHH HAIOH je
12 V, a HomuHanau Kanammrert 1,3 Ah.

®  MOHOKpPHUCTAJIHU COJIAPHU IaHel], MaKCUMalHe
cuare 15 W i makcumanuor Hamona 18 V koje
he comapHH KOHTpoOJEp NPHIATOMUTH 32
motpebe cucrema.

® Phocos CMLO05 comapau koHTposep [2].

[llema cucTeMa 3a Halajambe JaTa je Ha CIUIH S.

Crnuxa 5. lllema cucmema 3a nanajarve

Ha PCB mioun uspaljenu cy moTpeOHH M3JIa3HU MHUHOBH
3a Hamajamwe ([upekTHuMm mpociehuBamem 12 V 3a Hama-
jame mymrne u 5 V nomohy L7805 perynaropa nanoHa 3a
Harajambe MUKPOKOHTpPOJIEpA M CEH30PCKUX MOJIyJIa), CeH-
30pCKe MOAyJIe, MECTO Ha KOM C€ CMEIITa IJIaBHa KOHT-
ponHa jenuHuna (MHKPOKOHTPOJEP), Kao W IIeMa TpaH-
3ucTopa moTpebHa 3a koHTpony mymme (BD139 NPN
TPaH3HUCTOP).

CeH30pCKH MOJYTH KOjH C€ KOPHCTE y CHCTEMYy 3a
HABO/IHABAKE CY:

® BMP280, censzop npuTHCKa Bazmyxa

® HTU21D, censop Temmneparype M BJIQXHOCTH
Ba3ayxa
® MQ-135, racuu censop (CO2)

DS18B20, cen3op TemrepaType 3eMIbHUILTA

® Decagone 10HS, ceH30p BIaXHOCTH 3€MJBHUIII-
Ta (3a cucreM cy KopwuiiheHa gBa CEH30pCKa
MoOJIyI1a)

[Tymma ce aqupexTHO ToBe3yje Ha PCB mnouy, Ha kojoj ce
Haa3e W3JIa3HU NMHAHOBH W KOPHUCTH Hamajame ox 12 V.
Kao mro je Beh momenyTo, myTeM TpaH3uCTOpa yrpale-
HOT Ha IUToYH Moryha je KOHTpoJIa HHTEe3HUTeTa paja IMyM-
rme. VuTensurer mymme KoHTponume ce nomohy PWM
CWTHAllAa KOjU ce Mmiajke ca MHKpOoKoHTposiepa [3].

[TparoBu 3a akKTUBHOCT IyMIIE U MHTE3UTET IOCIIABAjY
ce Ha mIaThopMHu.

MuKpoKOHTpoOJIEp MpencTaBjba ,CpLUe” cHUCTEMa M Ha
BEMY CE BPIIN NPUKYIUbAKE IOJaTaka ca CEH30PCKUX
MoOIyna, BUXOBa O0paga M Cllake, Kao M U3BPIIABAGC
akiuja npocnehenux ca miatgopme. Y 0BOM cUCTEMY
kopunthed je ESP32 DEVKIT V1 mukpoxkontposep [4].

MUKpOKOHTpOJIep calpH JBa IpOIecopcKa jesrpa ca
¢dpexBernrjom takta ox 240 MHz, xkao u RAM memopujy
on 512 kB. Tlocenyje nepudepre unTepdejce Kao mITo cy
ADC, DAC, 12C, PWM wutn. Ilytem oBux wuaTepdejca
MoBe3yjy ce€ OAroBapajyin CEeH30pCKH MOAYIH H
onaroBapajyhoM TEXHOJIOTHjOM BPIIU MPEHOC MOJaTaKa OJ1
CEeH30pa 10 MUKPOKOHTpoJiepa. YrpaljeHuM cohTBEpCKHM
OoubimoTekaMa WM JAPYr'uM CO(QTBEPCKHM pelICHhHMa
mojmai ca oopalyjy Ha MukpokoHtposepy. OoOpahenu
nojalM ce maby Ha maarpopmy momohy WiFi komy-
HUKalje Kojy Ioceyje 0Baj MUKPOKOHTPOJIEP.

Kao mo je Beh cnomenyro, 10T mmatdopma nma BaxkHy
yiory y cucrteMy o kom ce rosopu. Ubidots 10T mmat-
¢dopma [5] kopucTuhe ce Kao pelieme 3a HMILIE-
MeHTaIjy cuctema. Ilomamu obpaljeHH Ha MHKpPOKOHT-
ponepy mwasby ce Ha miatdopmy mpeko WiFi mpexe u
nomohy MQTT mnporokona. Kako MQTT mnporokon
campxu publish/subscribe merome mpenoca mnomaraka,
meronom publish Bpriu he ce cname nmoxaraka Ha riaT-
dopmy Kako Ou ce W3BpIIMIa BU3yen3aunja. Ha ocHOBY
NPUMJBCHUX MOJATaKa Ha ILIaTGOpPMH, Opel BU3yeIH3a-
yje wiaTdopma omoryhasa mojienaBame J0AaTHHX IPo-
MEHJBHBHUX KOj€ c€ MOTY MEHhaTH Ha OCHOBY NPHUMIBEHUX
HojaTaKa.

Metomom subscribe mukpokonTtposnep he ce ,,npermia-
TUTH" Ha 3a]aTy NPOMEHJBHMBY Ha Iuatdopmu, rae he y
pealHOM BpEeMEHy NpaTHTH IpoMeHe BpeaHocTH. Ose
MPOMEHJBHBE WMAjy YIOTy akTyaTopa, rae he ce Ha
OCHOBY TOJICIIICHUX yCIIOBa MemaTu BpeaHoctd (0 mmm 1
3a cTamke AaKTHMBHOCTH ITyMIle) WM 33/JaBaTH pPY4YHO
(unTe3uTeT pama nymne). Kamga ce Ha miardopmMu mpo-
MEHH BPEJHOCT NPOMEHJbUBE Ha KO0jOj j& MHUKPOKOHT-
ponep subscribe-oBaH, MHUKpOKOHTposep he H3BPUINTH
aKiujy (ynanuTu/yracuTH myMITy WIH TPOMEHHUTH WHTCH-
3UTET pajia IyMIIe).

5. AIMINIEMEHTAIINJA CUCTEMA

Jla 611 ce KOMITOHEHTE CHCTEMa, O KOjUMa CE€ TOBOPHIIO Y
MIPETXOJHOM TOTJIaBJby, MHTETpUCANC y jeAHY ILEIHHY,
MOTPeOHO je UMIUIEMEHTHPATH COPTBEPCKO PEIIeHe, Kao
Y U3BPIINTH MOJICIIABaka Ha TIaTQOPMH.

3a peamuzaimjy MPOTPaMCKOr KoJa KOPHUINNECHO je
Arduino IDE pa3BojHO okpykeme ca yrpaljeHum 6uOIHo-
Tekama 3a neduHHcame uHTEepdejca 3a KOMYHHKALHjy
MHUKpPKOHTpOJIEpa Ca CEH30PCKHUM MOJyinnMma, ca Moryh-
Homrhy oOpaze momaTaka, Kao M KOMYHHKAIHje MHKpPO-
KOHTpoJIepa ca IIaThopMoM.

Jla 6u ce mocTuriia ayromaru3anyja cucrema rnorpedHo je
NOJICCUTH JKeJbeHe ycioBe 3a pajg nymne. Osa
nojelaBama 3a1ajy ce Ha miatdopmu y neny Data/
Events, roe ce Ha ocHOBY 00Opal)eHHX momaTaka ImociIaTux
ca MHKPOKOHTpOJIEpa II0CTaBIbajy BPEAHOCTH IIPArosa.

Ha cnuiu 6. npukasane cy copTBepcke OUOIMOTEKE KO-
puiheHe 3a IMIDIEMEHTAIH]Y KOJa.
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#¢includs <WiFi.h>
$include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
$include <Hire.h>
$include "SparkFunHTU21D.h"™
#include <BMx280I2C.h>
#$includes <MQ135.h>
#includes <WiFi.h>
$¢include <PubSubClient.h>
Crnuka 6. bubnuomeke kopuuthene 3a uMnieMeHmayujy
Koda
Cnuke 7. u 8, peclieKTUBHO, MpHKa3ayjy rpaduke Bpea-
HOCTH I10JIaTaKa MPUMJIBEHUX Ca MUKPOKOHTpOJIEpA 3a I1a-
pamerpe U3 Ba3ayxa U 36MJBUIIITA.

400 100.0

Cnuka 7. Buzyenusayuja nodamaka 3a napamempe y
8a30yxy

100.0 00.0

Crnmka 8. Busyenusayuja nooamaxa 3a napamempe y
3eMBUWIMY

6. 3AK/bYYAK

[NamerHa nosponpuBpesna Moxe moctuhu BHCOKe pe3yd-
tate nomohy |0T texuonoruja. TexHosoruja je mocien-
BUX TOJMHA W3y3€THO HAalpeloBaia, CTOTa Yy3rajame
MMOJHONIPUBPEHUX KYJITypa MPUMEHOM TAMETHUX CTaKJie-
HUKa HYIH BEIHKH OpOj periema.

I'maBHM b OBOT pajia jeSte aa ce UMIUIEMEHTAlUjoM
[IAMETHOT CHCTEeMa 33 HABOJABake MOCTUTHY Pe3yiITaTu
yIITEie BOXE, CHEpPruje, Ka0 U CMambeihy aHraKOBarba
panHe cHare. CeH30pCKMM TEXHOJIOTHMjamMa, MHKpPOKOH-
tposiepoM u 10T mnardopmom onakmaTH MOJBOIIPUBPEI-
HHULMMA Tajele MOJbONPHUBPENHHX KynTtypa. IIpahemem
MOJATaKa O BIQKHOCTH U TEMIIEPaTypH 3eMJBHIITA, Ka0 U
TeMIIepaTypH, BIAKHOCTH, MPUTHUCKY M KOHIIETPALHUjH
CO2 y Baznyxy, noseompuBpenHuk he mohm nma aHamm-
3Wpa U TOHOCH OJITYKE O IOO0JBIIAY IPOU3BOIELE.

Kako je mameTHa MOJHOIPUBpPEA jOII YBEK Y pPaBojy,
pa3BHjajy ce W pelielka ca MMIDIEMEHTAIMjOM HOBUX U
e(UKacHUjUX TaMETHHUX CHUCTEMA.
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