PROJEKTY SOFT

MudPi — automatyczny

system ogrodniczy
do irygacji roslin

Lubisz ogrodnictwo, ale nie masz czasu na jego pod-
lewanie? By¢ moze Twoje rosliny domowe, wygladajq
na troche spragnione, albo po prostu szukasz sposobu
na automatyzacje systemu przydomowej hydroponiki?
Prezentowany projekt — system MudPi, pomoze rozwiq-
zac te problemy.

MudPi to otwarty system automatyki ogrodowej, zaprojektowany
do zarzadzania i utrzymywania zasobéw ogrodowych zaréwno we-
wnatrz domu, jak i na zewnatrz, np. w ogrodzie. Zostal zbudowany
na bazie Raspberry Pi i posiada szerokie mozliwosci dostosowania
go do konkretnych potrzeb danego ogrodu czy domu.

W artykule opisana jest podstawowa konfiguracja, ktérej mozna
uzy¢ np. w domu, aby sprawdzi¢ jak wdrozy¢ MudPi lub zarzadzac
ogrodem na zewnatrz i kontrolowa¢ nawadnianie. Ponizszy opis po-
zwoli nam dowiedzie¢ sie jak zainstalowa¢ MudPi na komputerze
jednoplytkowym Raspberry Pi i zastosowac ten system do kontroli
zautomatyzowanej irygacji w domu czy przydomowym ogrédku. Nic
nie stoi na przeszkodzie, aby pézniej rozbudowac system do nawad-
niania catego ogrodu, lub stworzenia systemu automatyki ogrodowej
o bardziej zaawansowanej konstrukcji. MudPi mozna skonfigurowac
na bardzo wiele sposobdw, ktére opisano na stronie z dokumentacja
aplikacji (https://mudpi.app/docs).

Potrzebne materiaty

Do budowy opisanego systemu irygacji bedzie potrzebny szereg ele-
ment6éw elektronicznych i elektromechanicznych, a takze elementy
do wykonania klasycznego systemu irygacji. Potrzebne bedg takze
podstawowe narzedzia.

Potrzebne komponenty
* komputer jednoptytkowy Raspberry Pi z tacznoscig Wi-Fi (wer-
sja z wbudowang karta sieciowa, lub z dodang zewnetrzna kartg
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na USB). Na komputerze powinien by¢ juz zainstalowany system
operacyjny, preferowany jest Debian 9 lub 10 (Rasbpian),

e monitor, klawiatura i mysz — potrzebne beda tylko w czasie kon-
figuracji komputera,

* karta microSD dla Raspbiana, co najmniej 8 GB,

* modul z sensorem wilgotno$ci i temperatury (DHT11),

e czujnik poziomu wody w zbiorniku,

* podwojny przekaznik,

* pompka na 12 V i zasilacz do niej lub pompka na 230V,

zasilacz 5V,

rezystory 10 kQ do podciagania linii cyfrowych,

* przewdd czterozylowy, ktéry nadaje sie do umieszczenia
na dworze,

* wodoodporna obudowa z dtawnicami do kabli,

 rurki do nawadniania ro§lin.

Rozplanowanie systemu irygacji

Pierwszym krokiem, przed rozpoczeciem montazu systemu, jest rozplano-
wanie tego gdzie i jak przebiegac beda rurki systemu irygacyjnego — nie-
zaleznie czy podlewamy w ten sposob pojedynczg rosline czy caly ogrdd,
to planowanie pozwoli nam unikng¢ probleméw i komplikacji pézniej.
Wazne jest, aby mie¢ przygotowane wszystkie rzeczy potrzebne do bu-
dowy systemu, a aby tak sie stato, musimy z gotowym projektem przysiasc
do zamowienia. Potrzeby naszej instalacji moga sie zmienia¢ z czasem,
a dobrg praktyka jest przygotowywanie sig na przyszlos¢. Zatem nalezy
wzia¢ pod uwage mozliwos¢ p6Zniejszej rozbudowy instalacji.

Planujac system irygacji musimy podja¢ szereg decyzji projekto-
wych. Pierwszg z nich jest wybor systemu dostarczania wody. Dwie
gléwne opcje to uzycie pompy w zbiorniku wody, albo waz podtaczony
do instalacji wodnej z elektrozaworem do sterowania przeptywem.
Wiegkszy, bardziej zlozony system moze nawet wykorzystywaé oba
te elementy (np. do wydzielania stref r6znego nawadniania w ogro-
dzie). W opisywanym projekcie zastosowano pompke do dostarcza-
nia wody do linii irygacyjnej.
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MudPi idealnie nadaje sig do skalowania i testowania wielu ré6z-
nych rozwigzan. Projekt systemu mozna zacza¢ od butelki wody
i pompki na 3,3 V do podlewania kwiatka w doniczce. Projektujac
system nalezy dobra¢ odpowiednie rozwigzania dla naszych roélin.
Na rynku dostepnych jest wiele r6znych systeméw podawania wody
— tryskacze, kroplowki, zraszacze etc. Kazdy z nich ma swoje kon-
kretne aplikacje, ale jako ze Elektronika Praktyczna nie jest czasopi-
smem ogrodniczym, a elektronicznym, to tematyki tej nie bedziemy
zglebia¢ na jej tamach. Zaktadamy tylko, ze rozpoczynajac budowe
elektronicznej czesci systemu, kazdy ma juz przygotowany system
nawadniania, dobrany do potrzeb swojego ogrodu.

MudPi moze réwniez sterowac o$wietleniem roélin w pomiesz-
czeniach za pomocg przekaznika. Mozliwosci dalszej rozbudowy
systemu sg nieograniczone, wiec jesli potrzebujecie zautomaty-
zowacé co$, oprocz samego systemu irygacji, to MudPi idealnie sig
do tego nada.

Sensory i inne elementy

elektroniczne w systemie

Kolejnym waznym aspektem planowania, sa dane, ktére zbieramy
z ogrodu, aby sterowaé systemem irygacji. Przydatne informacje
to temperatura i wilgotno$¢ gleby. Pomiar wilgotnosci gleby to §wietny
spos6b wykrywania deszczu, aby unikngé¢ nadmiernego nawodnie-
nia naszego ogrodu. Oczywiscie, w domu taka funkcja moze nie by¢
potrzebna — to od Ciebie i potrzeb Twoich roélin zalezy docelowy
ksztalt systemu.

W ramach opisywanej w artykule konfiguracji system monitoro-
wac bedzie:

¢ temperature,

* wilgotnoé¢ powietrza,

¢ poziom wody w zbiorniku.

Do pomiaru poziomu wody w zbiorniku zastosowano ptywakowy
czujnik poziomu, ktéry jest w stanie podawac poziom napeinienia
zbiornika. Poziomy zostaly zdefiniowane, jako: 10%, 25%, 50%, 75%
i 95%, gdzie 10% to poziom krytycznie niski, a 95% przyjmuje sie
za pelen zbiornik.

Do ukladu podtaczone sa, takze przekazniki. Pozwalajg one kontro-
lowac wszystkie systemy, ktore nie sq kompatybilne z napigciem 3,3 V,
jakie moze dawac Raspberry na liniach GPIO . Przekaznik umozliwia
sterowanie obwodami o wyzszym napigciu i pradzie. W omawianym
projekcie urzadzeniem takim jest pompka do wody, ktéra wymaga
wyzszego napiecia, a przy tym pobiera znaczny prad. Do sterowania
pompa potrzebny jest tylko jeden przekaznik. W systemie zainsta-
lowano dwa przekazniki, aby zapewni¢ mozliwo$¢ rozbudowy ste-
rownika w przysztosci.

Najwazniejsza rzecza do zaplanowania jest zasilanie. W pierw-
szej kolejnosci konieczne jest ustalenie, z czego zasilanie bedzie
Raspberry Pi i inne podzespoly. Zwykle Pi jest zasilany z zasilacza
USB, ale to wymaga osobnej wtyczki. Jesli zasilamy inne urzadze-
nia o wyzszym napieciu, mozna zastosowac zasilacz pradu stalego
np. z przetwornicg impulsowg DC/DC, aby obnizy¢ napiecia do 5 V.
Pamietajmy, aby dobra¢ odpowiedni modut zasilacza, ktéry zapewni
dostateczny prad do pracy komputera jednoptytkowego (co najmniej
1 A) i innych element6éw, w zaleznoéci od tego, co podigczymy w na-
szej konfiguracji.

Raspberry Pi domyélnie wspotpracuje jedynie z cyfrowymi liniami
GPIO. Oznacza to, ze nie mozna po prostu podiaczy¢ czujnika wilgot-
nosci gruntu bezposrednio do komputera. Potrzebny jest modut z prze-
twornikiem analogowo-cyfrowym lub dedykowany mikrokontroler
z obstugg wejs¢ analogowych, np. Arduino lub ESP32. Na szczescie
MudPi obstuguje sterowanie takimi urzadzeniami, jako podrzednymi
wezlami sieci. Potrafi wydawac polecenia tym urzadzeniom z glow-
nego kontrolera (Raspberry Pi). Umozliwia to posiadanie kontrolera
z wieloma jednostkami z czujnikami, ktérymi moze sterowac¢ wraz
z podiaczonymi do nich komponentami analogowymi.

Instalacja MudPi na komputerze
jednoptytkowym

Po przygotowaniu projektu i zgromadzeniu wszystkich elementéw
czas przygotowac sprzet. Na poczatek nalezy zainstalowaé na MudPi
najnowszg wersje Raspbiana — robi sie to pobierajac obraz systemu
z oficjalnej strony Raspberry Pi i wgrywajac go na karte microSD.
W naszym przypadku karta o pojemnosci 8 GB bedzie wystarczajaca.
Po wgraniu obrazu na karte SD i umieszczeniu jej w Raspberry Pi,
mozemy uruchomi¢ komputer. Uruchomi sie automatyczny instala-
tor, ktéry przeprowadzi nas przez caly proces instalacji. Po zainsta-
lowaniu nalezy tylko polaczy¢ komputer do sieci Wi-Fi —jesli mamy
zainstalowany system z GUI, mozemy zrobi¢ to z poziomu pulpitu.
Jesli mamy do dyspozycji tylko terminal, konieczne jest edytowanie
pliku /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf dowolnym edytorem
tekstowym (nano lub vim).

Nastepng rzecza, ktdérag trzeba wykona¢ zaraz po podigczeniu
komputera do Wi-Fi jest aktualizacja systemu zainstalowanego
na Raspberry Pi. W tym celu w terminalu wpisujemy nastepu-
jace komendy:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Po zakonczeniu aktualizacji uruchom ponownie komputer:
sudo restart

Po ponownym uruchomieniu Raspberry Pi mozna zainstalowaé
oprogramowanie MudPi. Mozesz to zrobi¢ za pomocg Instalatora
MudPi przy pomocy nastepujacego polecenia:
curl -sL https://install.mudpi.app | bash

Instalator zajmie sig pobraniem wszystkich potrzebnych pakietéw
oraz konfiguracja systemu do wspéltpracy z MudPi. Oprogramowanie
domyélnie jest instalowane w katalogu /etc/mudpi z gtéwnymi pakie-
tami znajdujacym sie w katalogu /etc/mudpi/core. Oprogramowanie
mozna uruchomié recznie, wpisujac w terminalu:
cd / etc / mudpi / core
python3 mudpi.py

Pakiet MudPi wyposazony jest w specjalnego nadzorce — zadanie
ktére uruchomi MudPi automatycznie. Przed pierwszym uruchomie-
niem trzeba bedzie jeszcze uzupelnic plik konfiguracyjny programu,
ale aby bylo to mozliwe trzeba wiedzie¢ do ktérego pinu Raspberry Pi
podlgczone sg poszczegdlne sensory, przekazniki i inne elementy.

Podtaczenie sensorow i innych
komponentéw do Raspberry Pi
Mozemy teraz podigczy¢ do Raspberry Pi wszystkie wykorzystane
w systemie sensory i uktady wykonawcze. Moduly do Raspberry Pi
podiaczyé mozna na wiele sposobéw — mozliwe jest wykorzystanie
plytki stykowej, kabli do goldpinéw czy normalnego lutowania prze-
wodéw. Wszystko zalezy od tego, czy budujemy system do instala-
cji na stale czy np. tylko testujemy MudPi czy nowg konfiguracje.

W pierwszej kolejnosci do komputera jednoptytkowego podtaczamy
sensory. W przypadku omawianego systemu jest to scalony higro-
metr-termometr oraz czujnik poziomu wody w zbiorniku. Sensor
wilgotnosci — DHT11 lub DHT22 — podigczamy do pinu numer 25
Raspberry Pi. Do tego ukladu musimy podlaczy¢ takze mase i zasi-
lanie. Tak samo zasilanie 3,3 V musimy podigczy¢ do czujnika ply-
wakowego, zainstalowanego w zbiorniku. W systemie znajdujg sie
dwa takie czujniki podtgczone do wejsé 12 i 22 GPIO Raspberry Pi
poprzez oporniki 10 k) stuzace do $ciggania wyjscia do masy. W ten
sposéb, gdy czujnik ptywakowy zamyka sig, podaje on na wyjsciu na-
piecie 3,3V, a gdy jest rozwarty, opornik $ciaga go do potencjalu masy.

Nastepnie do Raspberry Pi mozemy podlgczy¢ uktady wykonaw-
cze. W tym przypadku sg to dwa przekazniki podiaczone do linii 13
i 16 oraz zasilania (5 V i masa). Przekazniki postuza do przetaczania
wyzszych napigc i wiekszych pradow.

Napiecie zasilajace pompe (w opisywanym przypadku 230 V) podia-
czymy w dalszym etapie budowy. Teraz nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢
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Rysunek 1. Schemat ideowy pokazujacy potaczenie poszczegélnych elementéw opisywanego systemu MudPi

montazu poszczegdlnych komponentéw. Na rysunku 1 pokazano
schemat testowego systemu do irygacji. Kolejnym krokiem jest od-
powiednie skonfigurowania oprogramowania.

Konfiguracja MudPi

Po podlgczeniu czujnikéw i innych komponentéw do Raspberry Pi
mozna utworzy¢ plik konfiguracyjny i przetestowaé, czy wszystko
dziala poprawnie przed ostatecznym zakonczeniem montazu urza-
dzenia w obudowie. Aby skonfigurowaé¢ MudPi konieczne jest zak-
tualizowanie pliku mudpi.config, ktéry znajduje sie w katalogu /etc/
mudpi/core. Jest to plik tekstowy w formacie JSON. Mozna edytowac
go recznie, na przykltad z pomoca edytora tekstu lub przy uzyciu de-
dykowanego programu przygotowanego przez autora projektu.

Plik konfiguracyjny dla opisanej powyzej konfiguracji sprzetu
w systemie pokazany jest na listingu 1. Podzielono go na kilka pod-
stawowych sekcji: name, version, debug, redis, relays, workers, trig-
gers I actions. Pierwsze cztery pola sg obowigzkowe w konfiguraciji,
pozostale sg opcjonalne. Obowigzkowe pola opisujg, odpowiednio,
nazwe systemu, jego wersje, wejscie w tryb do debugowania oraz
dane do polaczenia z siecig bezprzewodowa. Warto zwroci¢ uwage,
ze ostatnie pole nie jest jedng wartoscig, a samo w sobie jest kolejnym
JSONem, w ktérym zawarte sa dwa pola — host oraz port.

Kolejne pola, takze sg bardziej zlozone — kazde z nich jest grupa
JSONG6w, z ktérych kazdy opisuje pojedynczy wpis. Nazwy poszcze-
gblnych sekcji - relays, workers, triggers i actions — dosy¢ dobrze opi-
suja ich zawarto$¢. W pierwszej znajdziemy definicje podtaczonych
do systemu przekaznikéw, w drugiej zrédet danych (od prostych sen-
soréow cyfrowych, podlaczonych do linii GPIO Raspberry Pi po wy-
korzystujgce zewnetrzne mikrokontrolery zaawansowane urzadzenia
pomiarowe. Trzecia i czwarta sekcja opisujg behawioralny model
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systemu. Sekcja triggers konfiguruje wyzwalacze akcji (actions)
w ukladzie. Mechanizm tego opisu jest bardzo prosty — w sekcji ac-
tions zawarte sg opisy poszczegblnych dziatan systemu — w przy-
padku omawianego uktadu — wtgczenia i wytgczenia pompy do wody.

System, w momencie wystapienia zdarzenia opisanego w sekcji trig-
gers uruchamia nastepnie zapisang w danym wpisie akcje. Parame-
trem wyzwalajacym w przypadku konfiguracji opisanej na listingu 1
jest czas, ale réwnie dobrze moze to by¢ np. warto$¢ mierzonej zmien-
nej, wejscie cyfrowe etc. Wyzwalacz czasowy w tym projekcie pobiera
cigg sformatowany zgodnie z wymaganiami cron, aby okresli¢, kiedy
powinien zosta¢ aktywowany. W tej konfiguracji jest on ustawiony
do uruchamiania sie, co 12 godzin (dwa razy dziennie). Wyzwalacze
przesuniete sg w czasie o 15 minut, dzieki czemu pompa za kazdym
razem wylacza sig po 15 minutach.

Dokladny opis skiadni plikéw konfiguracyjnych MudPi znalezé
mozna w dokumentacji. Zapoznanie sie z nig pozwoli uzyskac wiecej
szczeg6lowych informacji. Po skonfigurowaniu MudPi mozna ponow-
nie uruchomic oprogramowanie, informujac supervisor o checi ponow-
nego uruchomieniu programu. W tym celu w terminalu wpisujemy:
sudo supervisorctl restart mudpi

System MudPi powinien teraz ponownie zatadowac konfiguracje i dzia-
Ta¢ w tle, odczytujac czujniki i nastuchujac zdarzen w celu przetaczenia
przekaznikéw. Mozna sprawdzi¢, czy MudPi dziata wpisujac w terminalu:
sudo supervisorctl status mudpi

MudPi bedzie przechowywac pliki dziennika w katalogu /etc/
mudpi/logs. W przypadku probleméw z dziataniem MudPi, w pierw-
szej kolejnosci to w dzienniku szukaé trzeba przyczyny awarii.

Po zakonczeniu testow MudPi w docelowej konfiguracji, mozna za-
instalowac¢ system w docelowej lokalizacji — szczelnej, wodoodporne;j
obudowie zainstalowanej w ogrodzie.
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Listing 1. Plik konfiguracyjny oprogramowania do automatyzacji
ogrodu dla opisywanej konfiguracji

{ ,name”: ,MudPi”,
,version”: 0.8,
,debug”: false,
,redis”: {
,host”: ,127.0.0.1"7,
Lport”: 6739

’
srelays”: [

Lpin”: 13,
,normally_open”: true,
»group”: ",

,name”: ,Pump”,

": ,0arden/pi/relays/1”,
" ,relayl”

Lpin”: 16,
,normally_open”: true,
»group”: ",

,name”: ,Extra”,

,topic”: ,garden/pi/relays/2”,
,tag”: ,relay_extra”

}
1,
.workers”: [

,type”: ,sensor”,
,sensors”: [

Lpin”: 25,
,is_digital”: true,
»type”: ,Humidity”,

; ,name”: ,dht”

’

{
Lpin”: 17,
,is_digital”: true,
»type”: ,Float”,
,hame”: ,float1”

3

{
Lpin”: 27,
,is_digital”: true,
~type”: ,Float”,
,name”: ,float2”

}

}
"£riggers": [
{

,type”: ,time”,

~key”: ,turn_on_pump”,

,name”: ,Daily Pump 12 Hours”,
,Schedule”: ,0 */12 * * *7,
,actions”: [,turn_on_pump”]

Jtype”: ,time”,

Lkey”: ,turn_off_pump”,
,name”: ,Daily Pump Off”,
,schedule”: ,15 */12 * * *7,
,actions”: [,turn_off_pump”]

}
1.
sactions”: [

»type”: ,event”,

,nhame”: ,Turn on Pump”,

Lkey”: ,turn_on_pump”,

,action”: {,event”:”Switch”, ,data”:1},
,topic”: ,garden/pi/relays/1”

i
{
,type”: ,event”,
,name”: ,Turn off Pump”,
Lkey”: ,turn_off_pump”,
saction”: {,event”:”Switch”, ,data”:0},
,topic”: ,garden/pi/relays/1"”
}

Monitorowanie dziatania systemu
Gdy MudPi dziata, mozna zastanawia¢ sie nad sposobami monito-
rowania tego dziatania. Najlatwiejszym i najbardziej bezposrednim
sposobem jest monitorowanie pliku dziennika MudPi. Aby to zrobic,
po zalogowaniu sig do terminala nalezy wpisac:
tail -f /etc/mudpi/logs/mudpi.out.log

Inng opcja jest interfejs w postaci strony internetowe;j (fotografia 1).
Obecnie MudPi nie jest wyposazony w pelnoprawny interfejs webowy,
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Fotografia 1. Interfejs systemu

ale z fatwo$cig mozna pobrac z Redisa z pomocg skryptéw PHP stany
czujnikéw oraz innych komponentéw. Dokladniej jak to zrobi¢ opi-
sano w dokumentacji projektu MudPi. Najnowsze odczyty czujnikow
przechowywane sg w polu Redisa pod nazwg lub opcja klucza usta-
wiong w pliku konfiguracyjnym. Korzystajac z tego, mozna napisac
prosty skrypt w PHP, ktory pobiera wartosci z p6l Redisa podczas
ladowania strony i je wySwietla. Przy kazdym od$wiezeniu uzyskac
mozna najnowsze dane.

Mozliwe jest réwniez nasluchiwanie zdarzen MudPi bezposrednio
przez Redisa. Jest to najlepsza opcja, aby otrzymywac aktualizacje do-
tyczace systemu w czasie rzeczywistym. Zdarzenia z Redisa odczyty-
wacé mozna bezposrednio poprzez redis-cli. W terminalu wpisujemy:
redis-cli psubscribe ‘*’

Podsumowanie

Autor konstrukcji poszed? jeszcze krok dalej i zaprojektowal dedy-
kowane dla systemu plytki drukowane. Nie jest to konieczne do bu-
dowy systemu, ale bardzo pomaga, jezeli konstruuje sie wiecej niz
jeden taki modul. Sg one r6wniez znacznie bardziej niezawodne. Ge-
neralnie MudPi nie wymaga zadnych niestandardowych plytek dru-
kowanych, po prostu pomagajg one w montazu urzadzenia.

Ten zautomatyzowany system ogrodowy, mozna dowolnie rozbu-
dowywac i skalowac. Mozliwe jest zbudowanie wiekszej ilosci takich
urzadzen lub rozbudowanie pojedynczego uktadu. Wiecej informa-
cji na temat systemu znalez¢ mozna na stronie projektu pod adre-
sem htips://mudpi.app. MudPi wciaz jest aktualizowane — dodawane
sg nowe funkcje i ulepszenia. Warto, zatem monitorowaé¢ postepy
w rozwijaniu aplikacji.

Nikodem Czechowski, EP

Zrédto: https://bit.ly/3aqlfcx

http:/ /forum.ep.com.pl
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