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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli rakentaa automatisoitu huonekasvien kastelujar-
jestelma, joka osaisi kastella kasvit ilman ihmisen apua seka kerata erilaisten an-
tureiden avulla dataa kasveista, mika l[ahetetdaan MQTT-valittajaan. MQTT-valittaja
kayttaa hyodyksi tietosiltaa, joka siirtda antureiden kerdadaman datan tietokantaan.
Tietokanta on yhdistetty visualisointiohjelmaan, jonka avulla voidaan esittda an-
tureiden kerddama data graafisesti. Kun data on saatu graafiseen muotoon, on se
linkitettava WordPress-sivulle. Kayttdja voi seurata WordPress-sivujen avulla an-
tureiden kerdamaa dataa eri vuorokauden aikana ja lisdksi kayttaja voi lisata jar-

jestelmaan omia kasveja.

Opinndytetyo koostuu tehdystd automaatiojarjestelmastd, jossa on asiakkaana
toimiva ESP8266-mikro-ohjain. ESP8266 lahettdda antureiden keraaman datan
Raspberry Pi:lle, joka toimii MQTT-valittdgjana. MQTT ohjaa antureiden datan tie-
tosiltaa kayttaen tietokantaan, jonka jalkeen ne ohjataan visualisointiohjelmaan.
Visualisointiohjelma muuttaa antureiden tallennetun tiedon graafiseen muotoon.
Lopuksi visualisointiohjelma on linkitetty WordPress-sivuille, jonne se tulee paivit-

tymaan reaaliajassa.
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2 KASTELUJARJESTELMAN KAYTTOTARKOITUS

Tassa luvussa pohditaan mihin kastelujarjestelmaa oikein tarvitaan ja millaisia on

aikaisemmin valmistettu.

Kayttamalla automaattista kastelujarjestelmaa huonekasveille autetaan kasveja
voimaan paremmin sekd pysymadan terveena. Ihmisen heikkous kasvien kastelussa
on ollut se, ettd joko kasveja kastellaan liian useasti tai lilan harvoin. Kastelujarjes-
telman avulla kdyttdjan ei tarvitse enda huolehtia kasvien veden saannista vaan
jarjestelma osaa kastella automaattisesti kasvin aina kun kasvilla on tarve saada

vettd. Parasta tassa on se, ettd saastetaan kallisarvoista aikaa seka vetta.

Automaattinen huonekasvien kastelujarjestelma ei ole mikdaan uusi idea. Laitteita
on tehty lukuisia erilaisia niin elektroniikkaa harrastavien toimesta kuin myos kau-
palliseen myyntiin. Suuremmassa mittakaavassa samaa periaatetta hyédyntaen

on valmistettu maanviljelijoille kastelulaitteita suurille kasvihuoneille.
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3 KASTELUJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Melkein kaikki ovat varmasti unohtaneet joskus kastella huonekasveja ajallaan.
Kasvien pitaminen elossa ja terveena voi olla haastavaa, jos ei ole aikaa kastella
niitd sdanndllisin valiajoin. Kasvien kastelu tulee vield vaikeammaksi, jos kasveja

on monia eri lajeja, jotka vaativat erilaisia ilmasto-olosuhteita seka kastelumaaria.

Kastelujarjestelman padsaantoinen idea on huolehtia automaattisesti kasvin kas-
telusta ja helpottaa arkea, jolloin jaa aikaa muihin arjen askareisiin. (Instructables

circuits, 2022 a).

Kasveja voidaan lisata laitteelle enemmankin. Jokaiselle kasville tulee antaa kaksi
anturia, jotka ovat kapasitiivinen maakosteusanturi ja lampdtila-anturi. Lisaksi kas-
veille on laitettava oma vesipumppu seka vesijohto, joka on yhteydessa vesiasti-
aan. Antureiden kerdaama data tallennetaan tietokantaan, jotta voitaisiin seurata
kasvien kasteluaikavalia seka lampotilaa. Tietokantaan tallennetut datat on Ia-
hetty Grafanaan, jotta anturien kerdama data saadaan graafiseen muotoon. Gra-
fana on linkitetty omalle verkkosivulle, jota ihminen voi helposti ja ymmarretta-
vasti seurata. Verkkosivulle on lisattava uusi kasvi ja haettava oikeat anturin data-
taulut Grafanasta. Taman jalkeen kasvien seuranta on helppoa koska voit seurata
verkkosivuja milla tahansa laitteella, kunhan silla paasee kotisi sisdverkkoon esi-

merkiksi puhelimella, tabletilla ja tietokoneella.

ESP8622-mikro-ohjaimen tehtava on hallita etdisyysanturia, vesipumppua, maa-
peran lampotilaa, kapasitiivistda maankosteutta ja huoneen lampatilaa/kosteutta.
Etdisyysanturi lukee vesiastian tilaa, jonka avulla saadaan selville kuinka paljon
vettd on astiassa viela jaljelld. ESP8266 on kytketty rele, joka kdynnistaa vesipum-
pun, jos kapasitiivinen maakosteusanturi havaitsee mullan olevan liian kuiva. (Inst-

ructables circuits, 2022 a).



3.1 Jarjestelmdkaavio

Tassa on kuvattuna kastelujarjestelman yleiskuvaus jarjestelman toimivuudesta
seka niiden valisista yhteyksista. Kuvassa 1 jarjestelma on lajiteltu kolmeen eri ta-
soon. Tasossa 1 on kuvattuna jarjestelman elektroniikka. Elektroniikka koostuu
ESP8266-mikro-ohjaimesta, johon on liitettyna anturit. Tasossa 2 on kuvattuna
Raspberry Pi, joka toimii jarjestelman MQTT-valittdjana. Lisdaksi Raspberry Pi:hin
on asennettuna tietosilta, tietokanta, visualisointiohjelma seka sisallonhallintaoch-
jelmisto. Tasossa 3 on kuvattuna milla eri laitteilla kdyttajalla on mahdollista seu-

rata kasvin hyvinvointia.

m /|
(b)) mosauitto
Node-RED
@ influxdb

5 Grafana

=
S~~~

1 o
\ @; WORDPRESS

Kuva 1. Jarjestelmakaavio.
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3.2 Lohkokaavio

Kastelujarjestelmalle on oltava tehtyna toimivuuden kannalta asianmukainen loh-

kokaavio. Kuvassa 2 on kuvattuna lohkokaavio, joka kertoo laitteen yleisen kasi-

tyksen mita missakin vaiheessa tapahtuu.

Aloita

!

Yhdista Wifi
verkkoon

:

Yhdistd MQTT
valittdjadn

v

Lue antureiden

tistoja l
I I v

D518B20 DHT11 HC-SR04 Maankosteus
I I I A
Lue huoneen Lue vesisailion
ﬁ:;’";ﬁg lampitila / jaliella olevan Lue
P kosteus veden maara maankosteus
Kaynista
— 1 l pumppu
’ 3
¥ ¢ ¥
Kerad Onko maa
antureiden data tarpeeksi — Ei
h 4 kosteaa?
Lahets data
MQTT valittajaan l
Kylla 1—‘
Mode-RED
muunna string
topic float muotoon
Tietokanta ¢
Grafana
\ J
WordPress

Kuva 2. Lohkokaavio.
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Ohjelma alkaa kaynnistyksella, joka tarkoittaa, etta mikro-ohjain on kaynnissa. Oh-
jelma suorittaa aluksi laitteen yhdistamisen Wi-Fi verkkoon, jonka jalkeen laite yh-
distetaan MQTT-valittdajaan. Yhdistettyaan laitteen onnistuneesti MQTT-valitta-
jaan laite lukee antureiden kerddmaa dataa. Maakosteusanturi mittaa maan kos-
teutta. Anturin havaitessa maan olevan liian kuiva anturissa oleva 555-ajastin Ia-
hettaa signaalin mikro-ohjaimelle, joka kdynnistaa vesipumpun. Anturi lukee maan
kosteutta myos silloinkin, kun vesipumppu on kdaynnissa. Kun maan kosteus on riit-
tavan kostea anturin 555-ajastin lahettdaa uuden signaalin mikro-ohjaimelle, joka
sammuttaa vesipumpun. Anturin keradamat tiedot lahetetdan MQTT-valittajaan,
josta ne siirtyvat tietosiltaan, joka muuttaa saadun string-muotoisen topicin float-
muotoon. Float-muodossa oleva data ldahetetdan tietokantaan. Tietokanta on yh-
distetty Grafanaan, jotta antureiden data voitaisiin visualisoida. Lopuksi visuali-

soitu data on yhdistetty WordPress-sivulle.

3.3 Laitevaatimukset

Laitteisto vaatimuksilla kuvataan yleisesti mitda ominaisuuksia ja toimintoja jarjes-

telmalta vaaditaan.

Ohjelmoitava alusta on oltava helppokayttéinen, missa olisi sisdanraken-

nettu Wi-Fi seka laitteen olisi oltava virraltaan pienikulutuksinen.

Raspberry Pi toimii MQTT-valittdjana, joka saa virtansa virtaldhteests,

joka on kytkettyna verkkovirtaan.

Raspberry Pi:hin on asennettuna tietokanta, johon antureiden data tal-

lentuu.

Raspberry Pi:hin on asennettava visualisointiohjelma, joka osaa ottaa tie-
tokannasta antureiden datan ja muuttaa sen graafiseksi. Lisdksi

WordPress, jolla voi luoda omat verkkosivut.
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Raspberry Pi:ssd on oltava 7°” tuuman naytto, josta voit seurata luodun

verkkosivun avulla antureiden keraamaa dataa.

Varavirtalahteen akun on kestettava vahintaan 4-5 paivaa.

Laitteen kotelossa on oltava virtalahde paikka 9V virtaldhteelle, jotta ve-

sipumppu saa virtansa.

USB-A liitantd, joka mahdollistaa varavirtalahteen lataamisen aina tarvit-

taessa.

Lampotila on kerattava kasvin maaperasta sekd huoneen [ammosta.

Huoneen kosteus olisi my&skin kerattava.

Jaljella olevan veden mittaaminen vesiastiasta.

Maaperan kosteuden mittaaminen.

Vesipumppu osaa kaynnistya itsenaisesti ja my6és sammua.

3.4 Verkkokayttoliittyman suunnittelu

Verkkokayttoliittyman suunnittelussa oli otettava huomioon ulkoasun lisdksi mika
on sivun kayttotarkoitus, onko sivujen kaytto kayttajaystavallista ja milla laitteella

sivuja voidaan kayttaa.

Verkkokayttoliittyman ideana olisi se, etta kayttaja voisi seurata reaaliajassa huo-
nekasvien hyvinvointia sekd huoneen lampétilaa/kosteutta. Kasvien hyvinvoinnilla
tarkoitetaan maan kosteutta, kasvien maalampaotilaa seka vesiastiassa olevan ve-
den maaraa. Lisaksi hyvinvointiin kuuluu vesipumpun toimivuus, joka vaikuttaa

maan kosteuteen.
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Kayttdja voi ottaa kuvia omista huonekasveista, jotka voidaan lisata verkkosivuille
kasvin kuvan kohdalle. Lisattyaan oman kasvikuvan oikeaan paikkaan kasville voi-
daan antaa haluttu nimi. Lisaksi kasville voidaan lisata kasvatusohjeita. Esimerkiksi
millainen on valoisuuden tarve, tarvitseeko kasvi lannoitusta ja onko kasvi syotava

vai ei. Tama toiminto helpottaa kayttdajaa muistamaan tietyn kasvin tarpeet.

Verkkosivulla ei suoraan ndy antureiden graafista ndkymaa. Graafisen nakyman
saa sivuille mutta se on itse lisattava. Jotta voisi saada graafisesti nakymaan kasvin
kasteluaikavalin eri vuorokauden aikoina, on kyseisen anturin graafinen taulukko
haettava Grafanasta ja linkitettdava se WordPress-sivulle. Talla tavoin voidaan kaik-

kien muidenkin antureiden graafiset taulukot lisata.

Verkkosivuja voidaan kayttdaa milla tahansa alylaitteella milla paasee kodin sisa-
verkkoon. Esimerkiksi puhelin, tabletti ja tietokone. Verkkosivujen kaytto vaatii siis
sisdaverkon, joten sisdverkon ulkopuolelta ei sivulle ole mahdollista paasta. Tama
on toteutettu kustannussyista vain sisaverkolle. Kuvassa 3 voi havaita verkkosivu-

jen suunnitelman.

Kuva 3. Verkkosivujen suunnitelma.
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4 KASTELUJARJESTELMAN KOMPONENTIT JA TESTAUS

Kastelujarjestelmalle oli tehty vaatimusluettelo, jonka avulla pystyttiin valitse-
maan oikeat komponentit jarjestelman toimivuuden kannalta. Tassa kdaydaan tyo-

hon valikoituneet komponentit ja niiden toimintaperiaate.
4.1 NodeMCU ESP8266

NodeMCU on avoimen ldhdekoodin loT-alusta ESP-mikro-ohjaimille. Kuvassa 4 on
ESP8266-mikro-ohjain, joka julkaistiin vuonna 2013. ESP8266-mikro-ohjaimella
voi luoda omia elektroniikkaprojekteja edullisen hintansa seka helppokayttoisyy-
den ansiosta. Mikro-ohjaimen hyddyllisia ominaisuuksia on Wi-Fi-ominaisuus, joka
mahdollistaa laitteen yhdistamisen Wi-Fi-verkkoon. (NodeMCU Documentation,

2021).

. 3 P4 3¥3 oNR PE DB DV B

 HHHHHHUH

I
I
I
I
I
I

L
FARARARARAR

. O¥ AZE AZH E4S 245 TIEZ IH> OO 37F AMT EAE M3 1EH END WA

Kuva 4. ESP8266-mikro-ohjain.

4.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi on pienikoinen yhden piirilevyn tietokone, jonka on kehittanyt britti-
lainen Raspberry Pi Foundation vuonna 2012. Raspberry Pi on tehokas luottokor-
tin kokoinen laite, jonka ansiosta ihmiset voivat opetella tekemaan omia elektro-
niikkaprojekteja ja oppia ohjelmoimaan. Laite voidaan liittda tietokoneen nayt-

toon tai vaikka televisioon. Raspberry Pi pystyy tekemaan kaiken sen mita voit
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tehda tavallisella tietokoneella. Raspberry Pi kdyttaa ARM-mikroprosessoria.

(Raspberry Pi Foundation, 2021) Kuvassa 5 on kuvattuna Raspberry Pi.

i3 Model B v1.2
erry Pi 2015

(DISPLAY)

D3I

I32
ETHERNET

(Yy3UY)

Kuva 5. Raspberry Pi.

4.3 Kapasitiivinen maakosteusanturi ja vesipumppu

Kuvassa 6 on kuvattuna maakosteusanturi eli virallisesti kapasitiivinen maaperan
kosteusanturi. Anturilla ei suoraan mitata maaperan kosteutta, vaan kapasitanssin
aiheuttamaa muutosta. Muutos johtuu veden ja maan valisesta sahkovarauksesta.
Eli siis lyhyesti sanottuna kapasitanssi vaihtelee maaperan vesipitoisuuden perus-

teella. (SwitchDoc Labs, 2020).

Capacitive Soil t
Moisture Sensor v1.0 —

Kuva 6. Kapasitiivinen maakosteusanturi.
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Automaattisessa kasvinkastelujarjestelmassa tarvitaan maakosteusanturin lisaksi
vesipumppu ja rele. Anturin kapasitanssi mitataan 555-ajastinpohjaisella piirilla,
joka tuottaa jannitteen, mika on verrannollinen maaperaan asetettuun konden-
saattoriin ja voidaan tulkita maaperan kosteudeksi. Kapasitiivisen maakosteusan-
turin havaitessa maan kosteuden olevan liian kuiva niin 555-ajastinpiiri lahettaa
signaalin mikro-ohjaimelle, joka kdynnistaa vesipumpun automaattisesti releen
avulla. Kun maan kosteus on riittavan kostea, sama 555-ajastinpiiri lahettaa sig-
naalin mikro-ohjaimelle, joka sammuttaa vesipumpun automaattisesti releen
avulla. Kuvassa 7 on kuvattuna anturin ja vesipumpun kytkenta. (Circuit Schools,

2022 a), (Circuit Schools, 2022 b).
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Kuva 7. Kapasitiivisen anturin ja vesipumpun kytkenta.
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4.4 DS18B20-lampdotila-anturi

Kuvassa 8 on tyohon valikoitunut DS18B20-yksijohtiminen digitaalinen lampdétila-
anturi. Yksijohtimisella tarkoitetaan sitd, etta tarvitaan vain yksi datajohto ja yksi
GND-johto kommunikoimiseen esp8266:n kanssa. DS18B20 on paallystetty PVC-
muovilla. Anturi soveltuu mainiosti maan lampaétilan mittaamiseen veden pitavyy-

tensa takia. (Elecrow, 2019 a).

Jokaisella DS18B20-anturilla on oma 64-bittinen sarjakoodi, joka mahdollistaa sen,
ettd voidaan kytkea useita DS18B20-antureita samaan dataporttiin. Eli voidaan
saada lampotila useista eri kohteista kdayttamalla vain yhta pinnia. Kuvassa 9 on

kuvattuna anturin kytkenta. (Elecrow, 2019 a).

»- =

Kuva 8. DS18B20-anturi.
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Kuva 9. DS18B20-anturin kytkenta.
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4.5 HC-SR04-etaisyysanturi

Etdisyysanturilla tarkoitetaan HC-SRO4-ultradanianturia. Anturia kaytetdan
ESP8266-kehitysalustan kanssa. HC-SRO4-ultradanianturi kayttaa kaikuluotainta
etdisyyden mittaamiseen kohteesta. Anturi pystyy lukemaan 2—400 cm:n paahan
noin 0,3 cm tarkkuudella, Etdisyysanturin ominaisuuksia hyddyntden voidaan mi-
tata vesiastian tilavuutta ja ilmoittaa jaljelld olevan veden maaran litroina. Tdma
toiminto tarvitsee ylimaaradisia laskutoimituksia. Laskutoimituksesta kerrotaan
mydhemmin lisda. Kuvassa 10 on kuvattuna ultraddnianturi. (How To Mechatro-

nics, 2022).

Kuva 10. HC-SR04-ultraaanianturi.

Kuvassa 11 ja kuvassa 12 on kuvattuna HC-SR04-anturin toiminta, joka toimii siten
ettd ultradanianturin ldhetin (TRIG-pinni) |dhettda 40 kHz pulssisignaalin, ihmis-
korva ei kuitenkaan voi kuulla 3anta koska se on korkeataajuinen. TRIG-pinnin |a-
hettama signaali kulkee ilman lapi. Taajuuden osuttua objektiin danitaajuus palaa
takaisin ultraddnianturin vastaanottimeen (ECHO-pinniin), joka vastaanottaa hei-
jastuneen aanen. Jotta pystytdan saamaan oikea etaisyys, on otettava huomioon
my06s danen nopeus ilmassa ja matkan aika. Matkan ajalla tarkoitetaan taajuuden
lahettamisestd ja vastaanottamisesta kulunutta aikaa. Etdisyyden voi laskea kaa-

valla 1. (Elecfreaks, 2014.)

danen nopeus ilmassa = 343 m/s
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(343 m/s * aika)
2

etaisyys =

(1)

Lihetin
(TRIG-pinni)
maduulille

Vastaanotin
(ECHO-pinni)

10ps Lahetin pulssi

Kahdeksan 40 kHz:n 3aniaaltoa

Pulssin |dhettdmiseen ja vastaanottamiseen kulunut aika

Kuva 11. HC-SR04-anturin aikakaavio. (ElectronicWings, 2021).

Trig pin aalto S
Laheti n )
G i ;’

! 0

| i \ \ N

| \ \ N -

\ . -
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Kuva 12. HC-SR04-anturin toimintaperiaate. (Random nerd tutorials, 2021).
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4.5.1 Vedenpinnan mittaaminen

Saadakseen selville vesiastiassa jaljelld olevan veden litramdaaran, oli tiedettava ve-
denpinnan taso. Taman saavuttamiseksi oli kaytettava ultradaanianturia. Kuvassa

13 on kuvattuna anturin kytkentdkaavio.

Kuva 13. HC-SR04-anturin kytkentakaavio.

Ultradanianturin tarkoituksena oli mitata lahetin-vastaanottimen ja nesteen vali-
nen etdisyys. Kuten aiemmin selitetty ultradanianturin toimintaperiaate, lahete-
taan lyhyt ultradanipulssi ja mitataan sen matka-aika lahettimestd nesteeseen ja
takaisin vastaanottimeen. Ultradanipulssi heijastuu nesteen tasolta, koska ultra-
danipulssin edetessa tiheys muuttuu. Eli ultradanipulssi kulkee ensin ilman lapi ja
heijastuu ilmaa tiheammalla nesteella takaisin [dhettimeen. Koska veden tiheys on
suurempi kuin ilman, suurin osa pulssista heijastuu pois. Kuvassa 14 on kuvattuna

etdisyyden mittaaminen vesiastiasta. (Instructables circuits, 2022 b).
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Ultrasonic Level Sensor

Ultrasonic Transducer Signal Out
Tank wauh \
N A
Ultrasound
Pulse Beam
//f
Process Fluid

@ 2010 Chipkin Automation Systems Inc.

Kuva 14. HC-SR04-etdisyyden mittaaminen vedenpinnasta. (AutomationWiki,
2018).

Kaytettdessa ultradanianturia oli otettava huomioon kaksi ongelmaa. Yksi ongel-
mista oli lahettimen ldhettdma pulssin pituus. Jos pulssin pituus oli liian pieni vas-
taanotin ei pysty vastaanottamaan pulssia. Ongelman pystyy korjaamaan helposti
sijoittamalla anturin veden maksimitasosta muutamaa senttimetrida korkeam-
malle, jotta vastaanottimella on aikaa vastaanottaa. Toinen ongelma on sailién
halkaisijan koko. Jos sailion halkaisija on liian pieni, signaali voi heijastua sailion
seinamista, joka johtaa virheellisiin lukemiin. (Instructables circuits, 2022 b). Mit-

taustulokset on kirjattu taulukkoon 1.



Taulukko 1. Mittaustulokset.
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Mittaus Etdisyys Mitattu etaisyys Virhe arvo
1. 5cm 4,45 cm 11%
2. 8cm 7,51 cm 6,13 %
3. 10 cm 9,47 cm 5,30 %
4. 12 cm 11,63 cm 3,08 %
5. 14 cm 13,58 cm 3%
6. 16 cm 15,64 cm 2,25%
7. 18 cm 17,65 cm 1,94 %
8. 20cm 19,7 cm 1,50 %
S. 22 cm 21,68 cm 1,45 %
10. 25cm 24,67 cm 1,32 %
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4.5.2 Vesisailio

Kastelujarjestelman vesisdiliona kaytetdaan kuvassa 15 olevaa Plastex:in valmista-
maa muovista vesiastiaa. Sadiliodn mahtuu 5 L vetta. Sailion kanteen on porattava
kolme reikaa, joista kaksi on varattu ultradanianturille, jotta anturi voi lukea ldhet-
tdmansa pulssin veden pinnasta. Viimeinen porattu reikd on varattu vesijohdolle,

jotta vesipumppu voisi pumpata vetta kasville aina tarvittaessa.

m Materiaali: Muovi

Korkeus: 25 cm
Leveys: 15 cm
Syvyys: 17 cm

Tilavuus: 5L

Kuva 15. Plastex:in vesiastia.

4.5.3 Ohjelmointi

Ultradanianturille 16ytyi jo valmis testikoodi etdisyyden mittaamiseen, johon an-
turi on alun perin tarkoitettu. Otin testikoodin kaytt6on mutta tarvitsin kuitenkin

anturin mittaamaan vedenkorkeutta, joten tein muutamia muutoksia ohjelmaan.

Ohjelman toimintaperiaate on hyvin simppeli. Aluksi oli saatava aika ldhetetyn sig-
naalipulssin ja vastaanotetun signaalin valilta, jotta se voidaan muuttaa senttimet-
reiksi. Eli siis anturi [ahettda signaalipulssin kohti veden pintaa, josta se heijastuu

takaisin vastaanottimelle. Taman jalkeen, kun etdisyys veden pintaan on saatu, on
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seuraavaksi tiedettdava veden korkeus. Tieddmme astian maksimikorkeuden, josta
on vahennettdva aikaisemmin mitattu etdisyys. Tama voidaan laskea kaavalla 2.
Jaljella olevan vesimaaran laskeminen litroiksi lasketaan tilavuuden kaavalla eli
kaavalla 3, missa on muistettava, etta korkeuden tilalle on laitettava vedenkorkeus
eika vesiastian korkeutta. Lopuksi lasketaan jaljella oleva veden maara prosent-
teina kaavalla 4. Kuvassa 16 on kuvattuna milla tavalla jaljelld oleva veden maara

on mitattu.

&
N\

Mitattu etdisyys

Maksimi korkeus

Veden korkeus

Kuva 16. HC-SR04-vedenkorkeuden mittaaminen.

K = Korkeus L = Leveys S = Syvyys

Vedenkorkeus = K — etaisyys (2)
Vesiastian Til _fxlLxS
esiastian Tilavuus = —o0
Tilavuus
Jaljella oleva veden maara litroina = Vedenkorkeus * (T) 3)
a1 1 . ) Vedenkorkeus * 100
Jaljelld oleva veden maara prosentteina = 4

K
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4.6 DHT11-lampdtila- ja kosteusanturi

Kuvassa 17 on kuvattuna DHT11-lamp6étila- ja kosteusanturi, jolla nimensa mukai-
sesti mitataan huoneen lampétilaa ja kosteutta. Anturissa on kalibroitu digitaali-
nen signaalildhtd. Taman ansiosta voimme varmistaa mittaustuloksiin korkean
luotettavuuden. Lisaksi anturissa on kosteuden mittaamiseen perustuva resistiivi-
nen elementti ja lampéotilan mittaamiseen perustuva NTC-vastus. (Elecrow, 2019

b) Kuvassa 18 on kuvattuna lampoétila- ja kosteusanturin kytkenta.

Kuva 17. DHT11-anturi.
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Kuva 18. DHT11-anturin kytkenta.
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5 MAQTT-PALVELIN RASPBERRY PI:LLE

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) on viestinta- ja tiedonvaihtopro-
tokolla, jota kaytetdan yleisesti loT-laitteiden véliseen viestintaan. MQTT:n proto-
kolla on suunniteltu julkaisu-/tilausviestintakuljetukseksi (publish/subscribe),
jonka avulla verkon reunalaitteet voivat julkaista valittajalle (broker). Asiakkaat
(client) muodostavat yhteyden valittajaan (broker), joka sitten lahettda viestintaa
kahden laitteen valilla. Jokainen laite voi tilata tai rekisterditya tiettyihin aiheisiin
(topic). Kun toinen asiakas julkaisee viestin tilatusta aiheesta, valittaja valittaa

viestin edelleen mille tahansa asiakkaalle, joka on tilannut. (MQTT, 2020).

Opinndytetyossa julkaisijana toimii ESP8266. Valittdajana on kaytossa Raspberry Pi,
johon oli asennettu Mosquitto broker-ohjelma. Lisdksi Raspberry Pi:hin oli asen-
nettu Node-Red, influxdb, Grafana sekda WordPress. joista liséd myéhemmin. Ku-
vassa 19 on kuvattuna kuinka anturi data siirtyy paikasta toiseen.

VIESTIN VALITTAJA VERKKOSIVU
(r) mosauitt &Y woroP
O osauIo \Y Y WORDPRESS

RASPBERRY PI (MQTT VALITTAJA)

ESP8266 (MQTT ASIAKAS)

I

TIETOSILTA ! ' f‘VISUALISOINTI
o Grafana
ANEUREDATS TIETOKANTA
Node-RED o> | () influxdb | em—1

Kuva 19. Datan siirtyminen.

5.1 Mosquitto MQTT-valittdja

Eclipse Mosquitto on avoimen ldhdekoodin viestinvalittdja. Mosquitto hyodyntaa
MQTT-protokollaa, jonka avulla pystytdan suorittamaan viestintaa kayttamalla jul-

kaisu-/tilausmallia. (Mosquitto, 2021).
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5.1.1 Asennus

Ennen kuin oli mahdollista asentaa Mosquitto-valittdja, oli tiedettdava Raspberry

Pi:n IP-osoite. IP-osoitetta tarvittiin myéhemmin, jotta MQTT-asiakas voitiin yhdis-

tda MQTT-valittajaan. Kuvassa 20 on Raspberry Pi:n IP-osoite. (SuperHouse, 2019).

Kuva 20. Raspberry Pi:n IP-osoite.

Kun IP-osoite oli saatu selville, asennettiin Raspberry Pi:hin “mosquitto broker” ja
"mosquitto-clients”. Mosquitto-valittdja olisi kylla riittanyt mutta asiakkaan avulla
olisi mahdollista tehda testeja kayttaen terminaalin komentorivia. Seuraavalla ko-

mennolla asennettiin mosquitto, joka nakyy kuvassa 21. (SuperHouse, 2019).

Kuva 21. Mosquiton asennuskomento.

Mosquitto-valittdja toimisi jo ndin suoraan asennuksen jalkeen. Mutta se ei ole
oletukseltaan kovinkaan turvallinen, joten oli hyva maarittaa laitteelle kayttaja-
tunnus ja salasana. Suojauksen tekeminen oli hyvin yksinkertainen, Tarvitsi vain
tehda tekstitiedosto, joka sisalsi kayttajatunnuksen ja salasanan, jotka erotetaan
kaksoispisteelld. Kuvassa 22 olevalla komennolla mahdollistettiin tehda laitteelle

kayttajatunnus ja salasana. (SuperHouse, 2019).
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Kuva 22. Kayttajatunnuksen ja salasanan luominen.

Jotta laitteesta saatiin vield turvallisempi, oli “pwfile” tiedosto salattava passwd-
apuohjelmaa kayttden, ohjelma tuli mosquitto-paketin mukana suoraan. Seuraa-
valla komennolla kdyttajatunnus ja salasana salataan. Eli suomeksi sanottuna kayt-
tajatunnuksesta ja salasanasta tuli lukukelvotonta holynpdlya mita ei ole ihmisen
mahdollista lukea. Kuvassa 23 on komento salasanan salaamiseksi. (SuperHouse,

2019).

Kuva 23. Salasanan salaaminen.

5.2 ESP8266 MQTT-asiakas

ESP8266-mikro-ohjain ottaa yhteyden palvelimena toimivaan Raspberry Pi tieto-
koneeseen ja tilaa (subscribe) ”/kysely” MQTT-topicin. Halutessaan anturidataa,
Raspberry Pi ldhettda viestin ”/kysely”-topic:iin, jota ESP8266 seuraa. Viestin saa-
puessa, ESP8266 tulkitsee viestin ja lahettaa vastauksen ”/vastaus”-topic:iin, jota
vastaavasti Raspberry Piseuraa. Periaate Rasberry Pi:n ja ESP8266 vilisestda MQTT-

keskustelusta on esitetty kuvassa 24.
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MQTT Valittaja

MQTT Asiakas

({a-ni) mosavitto

Tilaa (topic=
P:c_esp826645“%9m
/JW
I"Jﬁﬁ (top;c__e
=Esp82 .
65/%%)
Tilaus vahvistettu

!opeta t Jaus tOQIC- Sp8 66, 50 tg; !g
( £ 2 /- )
Tilaus Lone

-
-

Katkajsea vhteys

Kuva 24. MQTT-viestinta.

5.2.1 ESP8266 yhdistaminen MQTT-valittajaan

Yhdistdessa ESP8266-mikro-ohjaimen MQTT-valittdjaan, jota yllapitda Raspberry

Pi. ESP8266 oli ohjelmoitu Arduino IDE:n avulla.

Saadakseen yhteyden MQTT-valittdjaan oli ihan aluksi ladattava ESP8266Wifi.h- ja
PubSubClient.h-kirjastot Arduino IDE:n Tools -> Library Manager paikasta.
ESP826Wifi.h-kirjasto mahdollisti ESP8266:n yhdistamisen Wi-Fi-verkkoon, ja Pub-
SubClient.h-kirjasto mahdollisti ESP8266:n yhteyden MQTT-valittajaan, jolla mah-

dollistettiin viestien julkaiseminen ja aiheiden tilaaminen. (Techtutorialsx, 2022),

(Random nerd tutorials, 2022).
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Kun kirjastot oli saatu ladattua, oli seuraavaksi asetettava oman verkon Wi-Fi nimi
ja salasana verkolle. Lisaksi oli annettava Raspberry Pi:n IP-osoite sekda MQTT-va-
littdjan kayttajanimi ja salasana ja portin numero. Kuvassa 25 on kuvattuna tarvit-
tavat kirjastot ja verkon maarittaminen. (Techtutorialsx, 2022).

tinclude <ESPE26EWiFi_h>
tinclude <PubSubClient.h>

#define WIFI_SSID "OMR SS5ID™
$define WIFI_PASSWORD "OMR SALRSRENA™

gdefine MQTT HOST "192 . 1€8.1 300" // Raspberri Pi Mosquitto MQTT Broker
tdefine MQTT_PORT 1823
$¢define MQTT USER "OMRL EAYTTEJE"

#define MQTT_ PASSWORD "OMR SALRSRENA™

Kuva 25. Kirjastojen, Wi-Fi:n ja MQTT:n maarittaminen.

Taman jalkeen, kun Wi-Fi ja MQTT-valittajan maaritykset on saatu tehtya, oli otet-
tava yhteys Wi-Fi-verkkoon. Yhteyden muodostuttua Wi-Fi-verkkoon ottaa mikro-
ohjain seuraavaksi yhteyden MQTT-valittdjaan, jonka jalkeen laita on valmis julkai-
semaan viestit ja tilamaan MQTT-valittdjan. Kuvassa 26 on kerrottuna, miten yh-

teyden ottaminen on toteutettu. (Techtutorialsx, 2022).

void setup wifi()

1
WiFi.begin (WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
while (WiFi.status() != WL_CONWECTED)

rintln{"Connecting to WiFi.."};

onnected to the WiFi network™);
(MQTT_HOST, MQTT_PORT);
callback);

{1}

while (!client

Serial .pri necting to MOTT...");
if (client "ESPE2€€Client”, MQTT USER, MQTT PRSSWORD )
1
Serial.println("connected™);
I
else
1
Serial ailed with state ");

Seri (client._state());

Kuva 26. ESP8266 yhdistaminen Wi-Fi-verkkoon.
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5.2.2 ESP8266-aihe

Jokaiselle anturille oli maariteltavda oma aihe eli topic. Aiheella tarkoitetaan UFT-
8-merkkijonoa, jota valittdja kayttaa viestien suodattamiseen. Aihe koostuu yh-
desta tai useammasta aihetasosta. Aihetasot on erotettava vinoviivalla. Kaikkien
antureiden aiheet ovat kuvassa 27. (Steve’s Internet Guide, 2022), (Random nerd
tutorials, 2022).

#define SOIL TEMPERATURE TOPIC "espBlee/soil temp”

gdefine ROOM TEMPERATURE TOPIC "esp2l&&/room temp™

#define ROOM HUMIDITY TOPIC "esp3i€d/room hum"

#define SOIL MOISTURE TOPIC "espSl€6/soil moisture"

#define SOIL MOISTURE DERCENT TOPIC "esp2lE€/soil _moisture percent™

#define WATER DISTRANCE TOPIC "espSi&t/water distance”

#define WATER DEPTH TOPIC "espil&é/water_ depth™

#define WATER LITRES TOPIC "espllét/water litres"™

#define WATER PERCENT TOPIC "espBlE€/water_ percent"
#define WATER PUMP MESSRGE TOPIC "espil€t/water pump message™

Kuva 27. MQTT-aihe.

Kun antureille oli saatu annettua MQTT-aiheet, voitiin aiheen nimi tulostaa sarja-

porttiin, jonka jalkeen vastaanotettujen tietojen jokainen tavu tulostetaan kuvassa

28 olevalla tavalla. (Random nerd tutorials, 2022).

vold callback|char* topic, byte* payload, unsigned int length)
{

Serial .print("Message arriwved in topic: ");

Serial .println{topic);

Serial .print ("Hessage:");

for (int i = 0; i < length; i++)

{

Serial .print({(charlpayloadl[il);

}

Serial .print

Serial .1
}

Kuva 28. MQTT-aiheen tulostaminen.
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Esimerkki kuvassa 29 miten maalampatila-anturi mittaa lampdétilaa ja lahettda sen

MQTT-valittdjalle. Kuvassa 30 on nahtdvissa MQTT-valittdjalle vastaanotettu lam-

potila.

vold temperaturel()
{
sensors . regquestlemperatures () ;
temp = sensors.getlemplCByIndex(0);
Serial .print("S5o0il Temperature = ");
Serial .print(temp);
Serial printlni{™ =C");
client . publish(50IL TEMPERATURE TOPIC, String(temp).c_stri{), true);

Kuva 29. Lampoétilan mittaaminen.

=  MAQTT Explorer Q

¥ 192.165.1. G0

P test (3 topics, 3 messages)

¥ espi266
soil temp = 23.25
soil_moisture = 773.00
soil_moisture_percent = 20.00
water_distance = 8.76
water_depth = 16.24
water_litres = 3 64
water_percent = 6498
room_temp = 23.90
room_hum = 31.00

Kuva 30. MQTT-valittdjalle saapunut lampdtila.

5.3 Node-RED

Node-RED on virtauspohjainen ohjelmointitydkalu laitteistojen, APl seka verkko-
palvelujen yhdistamiseen. Ohjelmointitydkalun on alun perin kehittanyt IBM

vuonna 2013. (Node-RED, 2021).
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Kuvassa 31 on kuvattuna viisi laatikkoa. Ensimmadinen laatikko on yhdistetty
MQTT-valittajaan. Lisaksi laatikolle on annettava tilattavan anturin "topic” jotta
voimme ldhettda oikean anturin datan tietokannan oikeaan paikkaan. Toisessa
laatikossa on nimensd mukaisesti 1 sekunnin viive. Kolmannessa laatikossa on
funktio, johon on kirjoitettu pieni koodinpatka, joka osaa muuttaa saapuvan antu-
rin datan string-muodosta float-muotoon. Neljas laatikko on tietokanta, jonne on
maaritetty oikea paikka kyseisen anturin datalle. Viides eli vihrean laatikon merki-
tys on vain se, etta voit seurata tulostuuko anturin data oikein. Kuvassa 32 on ku-
vattuna jokaisen anturin datan siirtyminen tietokantaan (SuperHouse, 2019).

soil temp . soil temp 3

e o o]

delay 1s function

]
msg.payload

Kuva 31. Node-RED anturin data tietokantaan.

2 Node-RED : 1921681150

4 [+] 0 a 192.168.1.150

=<5, Node-RED

mmmmmm
.
soil temp soil femp

function A

.
room temp room temp

astay 15 function

.
room num room hum

" function

switch B Fiow1

®
fange soil moisiure percent 50l moisiure percent

template osiay 15 function

Kuva 32. Node-RED kaikki anturit.
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5.4 InfluxDB

InfluxDB on avoimen lahdekoodin aikasarjatietokanta. InfluxDB-tietokannan on
kehittanyt InfluxData vuonna 2013. Aikasarjatietokannan avulla pystytdan tallen-
tamaan aikaleimattua antureiden dataa. Tdman ansiosta saadaan selville jokaisen

anturilta tulevan datan aikaleimat, milloin tulos on saapunut. (Influxdata, 2021).

Kuvassa 33 on otettu yhteys tietokantaan. Tietokannassa ndkyy jokaisen anturin
"topic”. Esimerkiksi on otettu maalampdtila-anturin 10 viimeisintda topic

”soil_temp”-viestia. Kuten kuvasta voi nahda jokaisella arvolla on oma aikaleima.

Kuva 33. InfluxDB-tietokanta.
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5.5 Grafana

Grafana on avoimen lahdekoodin visualisointiohjelma. Grafana julkaistiin vuonna
2014. Kun Grafana yhdistetdan tietokantaan, tassa tapauksessa InfluxDB aikasar-
jatietokantaan saadaan hyoédynnettya visualisointiohjelman hyddyllisia toimin-
toja. Voidaan luoda antureille halutun nadkdisia graafisia esityksia tai vaikka lampo-

karttoja. (Grafana Labs, 2021), (SC& SCAND, 2021). Kuvassa 34 on kuvattuna milla

tavalla antureiden data nakyy Grafanassa.

Kuva 34. Antureiden data Grafanassa.
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5.6 WordPress

WordPress on sisdllonhallintajarjestelma, jonka avulla voit luoda omia verkkosi-

vustoja. WordPress on julkaistu vuonna 2003. (WordPress.org, 2021).

Kuvassa 35 on kuvattuna WordPressilla luotujen omien verkkosivujen aloitussivu,

josta voi valita haluaako siirtya huonekasveihin vai kasvihuoneen kasveihin.

WIRPERY,

Kuva 35. Verkkosivujen aloitussivu.

Kuvassa 36 on kuvattuna mita tietoja on mahdollista ndhda huonekasvien koh-
dalla. Sivun alussa nakyy yleisesti ottaen huoneen lampétila sekd kosteus. Alem-
pana on mainittu vesiastiassa jaljella olevan veden maaran tietoja. Kasvin kohdalla
on mainittuna maan kosteus sekd maan lampatila. Jokaiselle kasveille on laitettava

omat anturit, jotta jokaista kasvia voidaan seurata.



QWIRPEDKy,

~
A ‘

Citrus lime

Wi Kasvinhoito-ohje

Kuva 36. Verkkosivujen kasvisivu 1/2.

Kuvassa 37 on kuvattuna miten jokaiselle kasville on mahdollista antaa omia hoito-

ohjeita, jotta eri kasvien hoito tarpeen muistaa paremmin.

* Kasvukaudella sitruspuu kastellaan sttinnalisest kalkittomalla vedells.

« Talvella sitruunapuu tarvitsee lepojakson. Sijoita kasvi villeaan tilaan, noin 5-15 *C
® Varmista ettd sitruspuu saa riittivisti valoa talvella. Lisdvalaistus on suositeltavaa
» Kevadn tullessa kastelua lisdtadn ja lampdatilaa nostetaan vahitellen,

= Lannoita sitruunapuuta rautapitoisella miedolla kastelulannoitteella kevassts syksyyn

Coming soon

Chili

Kuva 37. Verkkosivujen kasvisivu 2/2.
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6 KASTELUJARJESTELMAN VALMISTUS

Kastelujarjestelman valmistelussa oli tehtava kytkentdkaavio, jotta pystyttiin val-
mistamaan kytkentadlevy. Lisaksi oli laskettava varavirtalahteen kulutus, jonka
avulla saadaan selville, kuinka kauan akku kestda ja kauanko latausaika on varavir-
taldhteella tayteen ladattuna. Kastelujarjestelman kayttoa varten on kolmelle an-
turille suunniteltu ja tulostettu kotelot Solidworks-ohjelmalla, jotta antureiden
komponentit eivat joudu kosketuksiin ihmisten eikda myoskaan lian kanssa. Tama
pitdaa anturit hyvakuntoisena pidempaan ja lisaa tietenkin kayttdikaa. Antureiden

3D-piirrokset ovat nahtavissa liitetiedostoina.
6.1 Kytkentdkaavio

Kuvassa 38 on kuvattuna NodeMCU ESP8266-mikro-ohjain kytkentdkaavio, johon
on kytkettyna 5 kappaletta Crowtailin 4-pinnisia runkoliittimia. Ainoastaan 1 liitin
tarvitsee kaikki 4 pinnia. Ylhaalla oleva JP6 on maa, joten kaikki pinnit menevat

samaan paikkaan. Kytkenta on piirretty fritzing-ohjelmalla.

P&

=
—=<
<
—
PS5
=<
—<
u1
P4
o ¢ %0 — <«
—] RSV o1
— RSV 02
— 503 03 fome
— 502 D4 f
=i S0l NodeMCU V3 fe P3
— e VIO awof— I
—] 500 05 o —
— LK 06 e
— GND D7 fome
— V3 08 o
— X f— P2
—f RST e — <
] GND —_
r Vin 3
JP1
EEE—
fritzing

Kuva 38. Kytkenta.



43

6.2 Kytkentdlevyn valmistus

Kuvassa 39 on kytkentdlevylle juotettu 5 kappaletta Crowtailin 4-pinnisia runko-
liittimid. Runkoliittimet ovat juotettuna oikeille pinnipaikoille. Keskella levyssa on
maajohdoille lisattyna nastoja, joihin tulee kytkea vesipumppu ja sahkovirtajohto.
Runkoliittimien avulla anturit on helppo kytkea oikeille paikoille. Jokaiselle antu-
rille on juotettu vastakappale, joka liitetdan runkoliittimeen. Kuvassa 40 on

ESP8266 liitettyna kytkentaan.

Kuva 39. Kytkentalevylle tehty juotos.

Kuva 40. ESP8266 liitettyna kytkentalevylle.
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6.3 Varavirtalahde

Opinnaytetyohon valikoitui Puro:n 20 000mAh varavirtalahde. Varavirtalahteessa

on 2 kpl USB-A-porttia, joista molemmista saa ulostulona 5V/2,4A -12W.

ESP8266-mikro-ohjaimen kayttovirran kulutus on 80mA — 400mA riippuen kaytto-

tarkoituksesta. Lepotilassa virrankulutus on 20 pA.

Jotta voidaan saada selville kauanko akku kestaa varavirtalahteessa on selvitettava

akun kapasiteetti, joka on ilmoitettu jo aikaisemmin.

Lisaksi oli arvioitava, kuinka suuri séhkovirran kuorma keskimaarin kulkee. Alapuo-

lella on laskettu kaavalla 5 akun kesto eri virrankulutustilanteissa.

Akun kapasiteetti (mAh)

Akun kesto = 5
un kesto Virrankulutus (mA) ®)
20 000 mAh
Akun kesto 80 mA kulutus = ——— =250 h
80 mA
20 000 mAh
Akun kesto 160 mA kulutus = ——— =125 h
160 mA
20 000 mAh
Akun kesto 240 mA kulutus = —— = 83 h 19 min
240 mA
20 000 mAh
Akun kesto 320 mA kulutus = ———— = 62 h 30 min
320 mA

20 000 mAh

Akun kesto 400 mA kulutus = A00mA = 50 h
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Varavirtalahteen akun kesto

(O

320 mA [h]
400 mA [h]

80 mA [h]

Varavirtaldhdettad testattiin myos itse kaytossd. Kastelujarjestelma toimi akun
avulla itsenaisesti testin mukaan 6 paivaa. Taman perusteella virran kulutus on alle

160mA.

6.4 Jarjestelman kotelointi

Kuvassa 41 on kastelujarjestelma rakennettu muovisen kotelon sisélle. Kytkenta-
levy saa virtansa akkupankista. Kotelon vasemmassa reunassa on latausportti ak-
kupankille seka virtajohto vesipumpulle. Vesipumppu on vuorattuna, jotta mah-
dollisilta vesivuodolta valtyttaisiin. Sahkohan ei tunnetusti oikein veden kanssa ole
mieluinen yhteistyOkumppani. Kuvassa 42 on kuvattuna kastelujarjestelman toi-

mivuus.



Kuva 42. Kastelujarjestelma toiminnassa.
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7 TESTAUS

Kastelujarjestelman luotettavan toimivuuden kannalta oli tarkeaa testata jokaisen
anturin toimivuus eri tilanteissa seka anturidatan lahettdaminen MQTT-valittajalle
onnistuneesti seka datan siirtyminen tietokantaan. Talla tavoin pystyttiin helposti
todistamaan jarjestelman toimivuus ja lisaksi [6ytamaan jarjestelman viat, mikali

sellaisia ilmaantui.

HC-SRO4-ultradanianturilla etdisyyden mittaamista vedenpinnasta oli aluksi testat-
tava mittaamalla anturin lukema tyhjasta vesiastiasta. Vesiastian maksimikorkeu-
deksi mitattiin 25 cm, joka oli myds valmistajan ilmoittama korkeus. Kuvassa 43 on
ilmoitettu etdisyysanturin mittaama tulos vedenpinnasta 10,91 cm, joka oli Iahes
sama kuin vieressa olevassa vesiastiassa, jos katsoo silmamaaraisesti mittanauhan
tulosta. Maksimikorkeus oli jo tiedossa, joten oletetusti kun maksimikorkeudesta
vahennetaan mitattu etdisyys, saataisiin selville veden syvyys, joka on anturin mu-
kaan 14,09 cm. Tama voidaan varmentaa vahentamalla 25,00 cm:sta 10,91 cm,
jonka tulos on 14,09 cm. Taman perusteella voidaan todeta anturin toimivan oi-

kein.

Tietokoneelle oli asennettuna MQTT Explorer-ohjelma testaamista varten, jolla
mahdollistettiin antureiden toimivuus helposti. Timan ansiosta ei tarvinnut kayt-
taa Raspberry Pi:n terminaalia eika tarvinnut antaa erikseen komentoja vaan kaikki
nakyivat suoraan kerralla. MQTT Explorer on siis monipuolinen ohjelma, joka te-
kee jasennellyn yleiskatsauksen MQTT-aiheista. Lisdaksi ohjelman avulla tyoskente-
lysta valittdjan antureiden kanssa tulee helppoa. (MQTT Explorer, 2021.). Kuvassa

44 voi nahda samat tulokset kuin COM-portista mitattuna.



2 com3

S50il Temperature = 23.15% °C

RBoom Temperature = 23.5%0 °C
Boom Humidity = 32.00 %

S50il Moisture = 501.00

S50il Moisture Percent = 82_.00 %

"

Distance to Water = 10.51 cm
Water Depth = 14.09% cm
Water Lewvel = 3.1€ 1

Water prosent = 5€.34 %

Kuva 43. Veden maaran mittaaminen.

=  MAQTT Explorer

v 192.168. 14k
P test (3 topics, 3 messages)

'V esp8266
soil_temp = 23.19
soil_moisture = 501.00
soil_moisture_percent = 52 .00
water_distance = 10.91
water_depth = 14.09
water_litres = 3 .15
water_percent = 55.34
room_temp = 23.90
room_hum = 32.00

water_pump_message = Water pumps stopped ..

P $5YS (52 topics, 3841 messages)

Kuva 44. Veden maaran tulokset MQTT-valittajassa.

48



49

Kuvassa 45 on kuvattuna kapasitiivisen maakosteusanturin toimivuuden testaami-
nen, jossa samalla testattiin my6s vesipumpun toimivuus. Oli aluksi saatava selville
anturin lukema kuivimmillaan seka kosteimmillaan kalibrointia varten. Anturin tu-
lokseksi kuivimmillaan tuli 860 ja kosteimmillaan 421. Arvot voivat siis vaihdella
anturista riippuen. Anturihan ei mittaa prosentteja, joten olen arvioinut, etta jos
860 on kuivin niin sen on oltava 0 % ja kosteimmillaan 421 eli 100 %. Muut pro-
senttiarvot tulevat 860—421 valilta. Vesipumppu on ohjelmoitu niin ettda pumppu
menee paalle, jos maankosteus on alle 10 % ja sammuu kun maankosteus saavut-
taa 85 %. Jos kuitenkin kay niin, ettd vesipumppu ei sammu anturin lukemasta
huolimatta, on varatoimeksi ohjelmoitu aikaraja, jonka ylittdessa vesipumppu

sammuu.

Kuva 45. Maakosteuden mittaaminen.
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Kuvassa 46 on kuvattuna maakosteusanturin tulokset seka vesipumpun toimivuus
COM-portista mitattuna. Kuvasta voi paatelld anturien lukemat kuivana, kosteana
sekda markana. Samalla tuloksista nakyy vesipumpun sammuneen, kun maakos-

teus on tarpeeksi suuri.

@ coms3 @ coms @ com3

| | I

Water Depth = 23.10 cm Water prosent = 32 _38 % Water Lewel = 5.17 1

Water Leyel = 5171 = |-—m———————————————— Water prosent = 9Z_38 %

Water prosent = 32.38 % S0il Temperature = 23.13 °C ———-———mmmmmmmmmm e

———————————————————— Room Temperature = 2Z3.30 =C Soil Temperature = 23.13 °C

S50il Temperature = 23.135% °C Room Humidity = 31.00 % Room Temperature = 23.80 °C

Boom Temperature = 23.%0 *C Soil Moisture = €30.00 Boom Humidity = 31.00 %

Room Humidity = 31.00 % Scil Moisture Percent = 52.00 % Soil Moisture = 442 .00

Scil Moisture = 817.00 Distance to Water = 1.590 cm S0il Moisture Percent = 94 .00 %

So0il Moisture Percent = 10.00 % |Water Depth = 232.10 cm Water pumps stopped. ..

Distance to Water = 1.50 cm Water Lewvel = 5.17 1 Distance to Water = 1_%0 cm

Water Depth = 23.10 cm Water prosent = S2.38 % Water Depth = 23.10 cm

Water Level = 5.171 = |———————————————————— Water Lewel = 5.17 1

Water prosent = 52.38 % Soil Temperature = 23.15 °C Water prosent = 32.35 %

———————————————————— Boom Temperature = 23.80 °C ittt

Soil Temperature = 23.15 *C Room Humidity = 31.00 % Soil Temperature = 23.1% °C
Kuiva Kostea Marka

Kuva 46. Maan kosteuden tulokset COM-portissa.

Kuvassa 47 on kuvattuna samat mitatut tulokset MQTT-vélittajasta. Valittajasta
nadkee, ettd vesipumppu on paalld, kun maa on kuiva ja kostea kun taas markana

ollessa vesipumppu on sammunut.

= MQTT Explorer Q seact =  MQTT Explorer Q seax =  MQTT Explorer Q, searc

¥ 192.168.1. F 192.168.1, ¥ 192.168.1.
P test (3 topics, 3 messages) » test (3 topics, 3 messages) » test (3 topics, 3 messages)
¥ esp8266 ¥ esph266 ¥ espB266
soil_temp = 23.13 soil_temp = 23.13 soil_temp = 23.13
soil_moisture = 817.00 soil_moisture = 630.00 soil_moisture = 448.00
soil_moisture_percent = 10.00 soil_moisture_percent = 52.00 soil_moisture_percent = 94.00
water_distance = 1.90 water_distance = 1.90 water_distance = 1.90
water_depth = 23.10 water_depth = 23.10 water_depth = 23.10
water_litres =5.17 water_litres = 5.17 water_litres = 5.17
water_percent = 52.38 water_percent = 92 .38 water_percent = §2.38
room_temp = 23.90 room_temp = 23.90 room_temp = 23.80
room_hum = 31.00 room_hum = 31.00 room_hum = 31.00
water_pump_message = Water pumps running.. water_pump_message = Water pumps running water_pump_message = Water pumps stopped
P $5YS (52 topics, 1608 messages) » $5YS (52 topics, 2607 messages) P $5YS (52 topics, 2923 messages)
Kuiva Kostea Marka

Kuva 47. Maan kosteuden tulokset MQTT-valittajassa.
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8 JATKOKEHITYS

Jatkokehityksen kannalta 10ytyy paljon kehitysideoita mitka olisi hyva toteuttaa.
Kehitysideat on jaettu kahteen eri kategoriaan, huonekasveihin ja kasvihuonekas-

veihin.

8.1 Huonekasvit

Talla hetkellad kapasitiivinen maakosteusanturi on ohjelmoitu lukemaan maan kos-
teutta tiettyjen arvojen vdlilta esimerkiksi, jos maa on alle 10 % kostea vesi-
pumppu kdynnistyy ja sammuu kun maan kosteus on 85 %. Olisi hyva, jos jatkossa
olisi kasveille oma tietokanta, jossa olisi erilaisia kasveja ja jokaiselle olisi maari-
telty oma kastelumaara ja aikataulu, kuinka usein kasvia pitdisi kastella. Eli kayttaja
voisi jatkossa valita listalta oikean kasvilajin, jonka jalkeen automaatio hoitaa au-

tomaattisesti kastelun.

Kasvien hoitoon olisi jokaiselle kasville tehty itsesuunniteltu kukkaruukku. Kukka-
ruukun sisdpuolen ylareunaan olisi tehtyna vesijohdolle oma paikkansa. Vesijoh-
dossa olisi pienia reikia, jolloin pumpattu vesi paasisi kasville. Lisdksi jarjestelman
elektroniikka olisi suunniteltava kompaktikokoon, joka mahtuisi siististi kukkaruu-

kun alle.

8.2 Kasvihuonekasvit

Kotipihoille tarkoitetuille kasvihuoneille voisi kehitella oman kastelujarjestelman,
joka hoitaa kasvin kastelun automaattisesti tai vaikka milld tahansa alylaitteella

napin painalluksella.

Kasvihuoneen siséalla olisi normaalisti kasveille tarkoitetut ruukut rivissa. Ruukku-

jen ylapuolelle pitaisi tehda kiskot, jonne vedettaisiin vesijohtoa ja jokaisen kasvin
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kohdalle laitettaisiin oma sprinkleri minka avulla kasvi saisi vetta. Jokaiselle kasville
tulisi oma kapasitiivinen maakosteusanturi seka pH-anturi. Lisdksi kasvihuoneen
sisalle pitaisi laittaa palo-/hdka-/savuvaroitin, joka ilmoittaa omistajalle, jos on esi-
merkiksi savua kasvihuoneessa. Taima varatoimenpide sen varalta, jos vaikka omis-

taja on pois kotoa tai mokilta.

Kasvihuoneen ulkopuolella olisi tehtyna sadevedelle kerdys, jota voitaisiin hyddyn-
taa kastelussa. Kasvihuoneen katolle olisi laitettu rannit ja johdettu vesi suureen
vesiastiaan mika olisi kaivettu osittain maan sisalle. Vesipumpun pitéisi olla yhtey-
dessa vesiastiaan seka kasvihuoneen sisdlle olevaan vesijohtoon. Virran saa-

miseksi vesipumpulle on kaivettava sahkdjohto kasvihuoneen viereen.



53

9 JOHTOPAATOKSET

Tama projekti on ollut minulle pitka ja valtava oppimiskokemus, tyo vaati paljon
yritysta ja lukuisia maaria virheita ja ei tietenkaan pida pois sulkea turhautumista,
jota tuli myos matkan varrella. Mutta loppujen lopuksi automatisoitu kastelujar-

jestelma toimi vaaditulla tavalla.

Ongelmina tuli aluksi vastaan miten maakosteusanturi ja vesipumppu saadaan toi-
mimaan yhdessd, jotta anturi osaisi kertoa milloin vesipumpun olisi mentdva

paalle. Ongelman syyksi paljastui rele seka pienimuotoinen virhe koodissa.

HC-SR04-ultradanianturin kohdalla suurimpia ongelmia oli sen virheellisyys veden-
mittaamiseen koska anturi toimii taajuuspulssina eli virheellisyys tulee siita, etta
anturi on vesiastian ylapuolella ja kun taajuuspulssi liikkuu danen tavoin, on mah-
dollista, etta taajuuspulssi osuu vesiastian reunoihin ensin eika veteen, jolloin se
palaa takaisin anturille mika johtaa virheelliseen lukemaan koska anturin pulssi ei

missdan vaiheessa osunut vedenpintaan.

Grafanan datan lahettaminen WordPress-sivuille ei ollut mitenkaan helppoa. Gra-
fanassa oli jokaiselle anturille oma graafinen taulukko ja taulukoissa oli oma link-
kinsa. Linkin lisadminen suoraan WordPress-sivuille ei toiminut silld taulukko ei
paivittynyt ollenkaan. Ongelman syyksi paljastui, ettda Grafanan omista asetuksista

oli erikseen sallittava taulukon linkittaminen.
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3D-suunniteltu DHT11-lampétila-anturin kansi.
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3D-suunniteltu DHT11-lampdétila-anturin kotelo.
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3D-suunniteltu HC-SR04-etdisyysanturin kansi.
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3D-suunniteltu HC-SR0O4-etdisyysanturin kotelo.
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3D-suunniteltu maakosteusanturin kansi
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3D-suunniteltu maakosteusanturin kotelo.
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