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Резиме рада:
Завршни рад „Развој програмабилних уређаја на Ардуино платформи – Аутоматска хидропонија“  представља процес израде уређаја за узгајање биљака помоћу хидропоније. Приказана је израда хидропоније, све њене компоненте,  као и њено функционисање. Изграђен је софтвер за аутоматско управљање овим системом. Систем је изведен на бази Ардуино платформе која се програмира у програмском језику C, чији је задатак да обавља потпуно аутоматизовану контролу уређаја.
Кључне речи: 
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Summary of work:
Final thesis “Programmable device development based on Arduino platform – Automated hydroponics” represents  the process of making devices for growing plants using hydroponics. The creation of hydroponics, all of its components, as well as its functioning are shown. The software was built for automatic control of these system. An Arduino platform, which is programmed in C  programming language, has been implemented to provide fully automated control of device.
Key words:
Arduino, software, hydroponics.
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1.0. УВОД
Сведоци смо промена које су условљене модерним начином живота. Готово свакодневно можемо уочити како се природа мења под утицајем модерног човека. Поплаве и суше су постале наша свакодневница. Прекомерне употребе пестицида и хербицида су загадиле земљу која је елементарна потреба традиционалне пољопривреде. Културе које се узгајају скоро да су неупотребљиве у човековој исхрани, а ускоро ће постати и недовољне. Ту је и све веће присуство генетски модификованих култура чија се употреба у људској и животињској исхрани показала као веома опасна по здравље. 
Из свих ових примера види се да се мора пронаћи начин да се традиционалне културе узгајају на нови, ефикаснији и првенствено, на начин који неће угрожавати здравље оних који ће користити ове производе. Због тога се треба окренути органској и ефикаснијој пољопривреди. 

Уместо да се води рачуна о временским условима, пронашао се начин да свака биљка добије довољно воде и довољно светлости. Такође, што се тиче болести које би могле да униште комплетне засаде, пронашло се решење да биљке буде заштићена без употребе хемијских једињења. Уместо да се користе вештачка ђубрива пронашао се начин да биљке прехрањујемо на органски начин. 

Биљке које се узгајају уз помоћ хидропоније су веома издашне, рађају крупне и здраве плодове. Узевши као пример јагоду, може се уместо једне бербе у години, имати чак четири. А оно што је најбитније, овим начином узгајања се добија производ који је стопроцентно органски, а самим тим може постићи веће цене на тржишту.

Предност хидропоничког начина узгоја над традиционалним је невероватна уштеда простора. У зависности од система који се примењује могуће је произвести и до 100 kg јагода на 2m2, док применом хидропоније производња се повећава и то простом рачуницом доводи 400 kg на 2 m2 у току једне године. Све што је потребно је затворени простор и опрема. Под опремом се подразумевају електронске компоненте и Ардуино развојна плоча, која се програмира у програмском језику C. [1] [2]
Наравно производња се не мора ограничити на јагоду. Хидропонија је погодна за узгој парадајза, паприке, салате, купуса, шаргарепе, цвећа и многих других култура. 
Највећу захвалност дугујем професору Ненаду Грујовићу који је испратио цео мој рад као ментор, колеги Андреји Радовановићу за помоћ око дела који се односи на електронику и Ардуино и Милану Радовићу за помоћ око конструкције хидропоније. 
2.0. ХИДРОПОНИЈА
2.1. Уопштено о хидропонији
Савремени начин производње поврћа у пластеницима већ годинама се више не обавља на тлу. Приморани разним последицама интензивне производње на замљишту велики сведски произвођачи су прешли на хидропонијски начин гајења поврћа.

Предности хидропоније у односу на класично гајење у земљишту су бројне:

· Не постоје фитопатогени организми, као у земљишту, који би угрозили биљку

· Нема трошкова обраде земљишта

· Контролисана прихрана – нема прекомерне потрошње хранива

· Биљка увек има довољно воде

· Смањено време између две производње

· Биљка не троши енергију за продирање корена кроз земљу па ту енергију усмерава на свој развој

· Много бољи приноси

Увећањем површина под пластеницима, сада већ и у Србији постоје произвођачи са по неколико хектара под правим професионалним пластеницима, произвођачи увиђају све проблеме гајења на тлу. У наредним годинама очекује се да ће велики број њих прећи на хидропоније. Неки су већ кренули тим путем који нимало није лак, посебно из разлога што је технологија скупа, али врло исплатива. Највећи проблем је недостатак знања. Права хидропонија се заснива на комплексном рачунару који мери интензитет светла, влажност ваздуха, кличину хранљивих материја у близини кореновог система и на основу свега тога константно биљци додаје хране колико је потребно. Наравно све је то могуће и у нешто простијем облику, ако можемо рећи „кућној радиности“. Дате су неке основне смернице у ком правцу се треба кретати, шта је обавезно што се мора испунити и наравно шта се мора знати пре него се упустите хидропонијском узгоју. 

Услови које хидропонија треба да испуни:

· Обезбедити довољно воде

· Обезбедити оптималну количину хранљивих материја

· Обезбедити довољно гасова које би корен могао да размењује

· Водити рачуна о томе да никада не нестане горе наведених елемената да биљка не дехидрира

ПРОИЗВОДЊА У СРБИЈИ: Када је у питању хидропонско узгајање код нас је најзаступљенији парадајз. Узгаја се на око 20 хектара и добијају се приноси и до 3 пута већи него на земљи, од 30 до 50 килограма по метру квадратном. 
У Србији, тренутно, највећи произвођач зелене салате на хидропонији је фирма „Плантетн“ из Ирига. Они производе зелену салату на 3,5 хектара.
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Слика 1. Савремена хидропонија
Ако би се размишљало о биљци као рачунарском програму, много лакше би се увидело како се њен живот развија по предетерминисаном ланцу догађаја. Овај ланац се зове „стадијуми развоја“, а сваки од ових стадијума може бити подстакнут било унутрашњим било спољашњим стимулусом. За биљке све почиње семеном, из којег ће преко неколико стадијума евентуално настати зрела биљка способна за репродукцију стварањем новог семена.

Без воде, живот на земљи не би постојао. У биљкама вода преноси хранљиве материје од корена до лишћа. У природи опало лишће и грање се разлаже под дејством микроорганизама, затим падне киша и те новонастале хранљиве материје прелазе у земљиште. Коренов систем их преузима и користи. Ово је укратко приказано идеално кружење материје у природи. Може се увидети да вода има изузетну улогу у готово свакој карици овог ланца. 

Пошто је свима разумљив природни процес, даље ће бити више речи о хидропонији, где се све своди на обогаћивање воде са истим хранљивим материјама као што се то дешава у природи. Циљ је створити „хранљиви раствор“ који је идеално избалансиран за биљке. Најчешће систем хидропоније садржи „хранљиви раствор“ у затвореном систему. Ово помаже у заштити од испаравања и пражњења система у спољашњу средину као што се то дешава у природном земљишту. Из овог разлога хидропонију је могуће гајити у било ком региону, јер не зависи од квалитета земљишта.

Свако ко се упушта у изучавање и практиковање „воденог баштованства“ , требао би да зна састав воде (квалитет воде), коју ће користити. Уколико ће се радити водом из градског водовода, што је некако најсигурније, због квалитета воде, уједно је најлакше доћи до сазнања о каквом саставу воде се ради. Довољно је позвати или отићи у градски водовод и распитати се о квалитету воде за пиће. Уколико се ради о води са бунара, ситуација је мало другачија, јер ће анализа воде морати да се ради о личном трошку. Најважнији фактор који утиче на квалитет воде је њена „тврдоћа“ или „мекоћа“. У Србији су углавном воде „тврде“. „Тврда“ вода је у ствари вода која у себи садржи доста растворених минерала, пре свега калцијум карбоната. „Мека“ вода је сиромашна минералима. Ово је важно знати из разлога што је највећи број „ђубрива“ за хидропонију намењен употреби у „мекој“ води. Међутим, могуће је наћи прихрану и за „тврду“ воду.
2.2. Историја хидропоније
Данас се у свету на хидропонијама узгаја најквалитетније поврће. Садржај витамина и осталих хранљивих материја је већи него код поврћа узгајаног на класичан начин, на земљи. Модерне хидропоније доносе храну за милионе људи широм света. И поред свих предности које доноси над класичном методом гајења и супериорног укуса и квалитета, данас још увек влада уверење како је то поврће без укуса и мириса тј. „вештачко“. Разлог за ово мишљење или је можда боље рећи предрасуду се налази у самим коренима хидропонијског узгајања. Као и код свих нових технологија у старту су се јавили проблеми који су одавно превазиђени. Ипак ово мишљење се полако мења и људи широм света покало увиђају све предности, али и квалитет који доноси хидропонија. Чак и америчка НАСА ради годинама на једном виду хидропонијског гајења биљака за употребу у свемиру. Иако се чини да је хидропонија новији изум, њени корени се заправо налазе веома дубоко у историји. Најстарији докази говоре о постојању ткз. висећих башти у Вавилону, као и плутајућих башти у старој мексичкој цивилизацији. Такође постоје и хијероглифи који показују и да су стари египћани култивисали поједине биљке у води неколико хиљада година пре нове ере.
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Слика 2. Творац хидропоније Dr. W. F. Gericke [9]
Појам „хидропонија“ први је увео Dr. W. F. Gericke  још 1936 године да би појаснио узгој биљака у хранљивом воденом раствору. У хидропонији овај хранљиви раствор може циркулисати под дејством гравитације или коришћењем електромеханичких пумпи. Неки системи купају корење и користе ваздушне пумпе за аерацију (оксигенацију) кореновог система. 

Биљке узгајане у хидропонији су генерално здравије од биљака са земље. Оне добијају готово идеално избалансирану прехрану и веома ретко долазе у контакт са болестима које су везане за земљиште. Сам систем је веома штедљив и практичан тако да се хидропонија може развити и на местима која не „обилују“ воденим ресурсима. Гајењем биљака у веома чистим и готово идеалним условима постижу се многоструке уштеде јер нема припреме земљишта, потрошња инсектицида и фунгицида је смањена као и губици хранљивих материја кроз земљиште. Када биљка расте у земљи она огромну количину енергије троши на развој кореновог система којим прикупља воду и хранљиве материје. Када расте у хидропонији корен се купа у хранљивом раствору. Из тог разлога биљка је способна да сву енергију утроши на развој цветова и плодова. Такве биљке су у одличној кондицији што се огледа у њиховом здравственом стању. Зато су плодови које доносе ове биљке нешто већи, укуснији и богатији хранљивим материјама. Наравно да би се нормално развијао корену је неопходна физичка потпора коју обезбеђујемо неким од следећих медијума песак, камење, кокосова влакна или камена вуна, или комбинацијом неких од ових медијума.

У зависности од величине биљке, коренов систем има три основне улоге:

1) Прикупљање воде и хранљивих материја

2) Чување створених хранљивих материја

3) Пружање физичке потпоре делу биљке изнад тла

Читава хидропонија зависи од здравог корена. Метод којим корен усваја воду и хранљиве материје се назива дифузија. У овом процесу вода и кисеоник прелазе у корен преко ћелиских мембрана ћелија које чине корен. Цео овај процес се одиграва на нивоу јона. Другим речима, у процесу исхране, биљка не може абсорбовати органске материје уколико оне нису разграђене до основних елемената, без обзира одакле дошле. Из овога је лако закључити да је систем хидропоније добар онолико колико је добар хранљиви раствор који се користи. [7]
2.3. Примери хидропоније
Када се мисли на хидропонију, могу се одмах ѕамислити биљке са корењем које се налази директно у води без узгоја. Међутим, ово је само једна врста хидропонијског баштованства позната као Н.Ф.Т. (nutrient film technique). Постоји неколико варијанти Н.Ф.Т. које се користе широм света, а то је веома популаран начин гајења хидропоније. Оно што већина људи не схвата јесте да постоји безброј метода и варијација хидропонијског баштованства.

Капиларни систем
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Слика 3. Капиларни систем [19]
Овај систем је један од најпоједностављенијих хидропонијских система. Капиларни систем (Wicks System) је описан као пасивни систем, тј. нема покретних делова. Са доње стране резервоара, се налазе хранљиве материје које преко специфичног решења Технологије Раста пролазе кроз низ капилара у подлози. Овај систем може да користи различите медијуме, перлит, земља итд. 
Водена култура
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Слика 4. Водена култура [19]
Овај систем је активан систем са покретним деловима. Као активни хидропонијски систем, „Водена култура“ (Water Culture) функционише најједноставније. Корење биљке је потпуно потопљено у воду која садржи специфично решење Технологије Раста хранљивих материја. Ваздушне пумпе ће додавати кисеоник води како би корење могло да дише.

Белешка: Веома мали број биљака, осим зелене салате , ће напредовати у оваквој врсти система. 

Систем заливање и цеђење


Слика 5. Систем заливање и цеђење [19]
Овај хидропонијски систем функционише тако што посуда у којој се налазе биљке привремено поплави. Хранљиве материје из резервоара окружују корене све док се вода не одлије назад у резервоар (Ebb and Flow System). Ова акција је обично аутоматизована са воденом пумпом која поседује тајмер.

Систем кап по кап 
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Слика 6. Систем кап по кап [19]
Систем кап по кап ( Drip System) је широко коришћен метод у хидропонији. Тајмер ће контролисати пумпу за воду, која пумпа воду и решење Технологије Раста хранљивих материја кроз повишену мрежу млазева воде. Опоравак система ће прикупити вишак хранљивих материја назад у резервоар. Не-опоравак кап по кап систем ће избећи ово не дозвољавајући да pH у резервоару варира. Ако се користи систем за опоравак, сигурно је да се редовно проверава ниво pH у резервоару и то се подешава помоћу решења pH горе и pH доле. 

Н.Ф.Т. систем



Слика 7. Н. Ф. Т. Систем [19]
Прво што људима падне на памет када се спомене хидропонија је Н.Ф.Т. системн (Nutrient Film Technique). Н.Ф.Т. користи константан проток решења Технологије Раста хранљивих материја (зато није потребан тајмер). Хранљиве материје се пумпају из резервоара до посуде са биљкама. Посуда са биљкама не захтева узгој. Корени добијају хранљиве материје из текућег решења. Силазни ток улива хранљиве материје назад у резервоар да се поново рециклирају. Пумпа и електро одржавање је од суштинског значаја да се избегне пропуст система, где се корени могу брзо исушити када се проток заустави. 

Аеропоник систем



Слика 8. Аеропоник систем [19]
Види се да је „Аеропоник систем“ (Aeroponic System) метода високе технологије хидропонијског узгоја. Као и код Н.Ф.Т. система, у подлози је пре свега ваздух. Корени висе у ваздуху и прскају се хранљивим материјама. Прскање корена се обично врши сваких пар минута. Корени ће се исушити брзо ако се циклуси прскања буду прекинули. Тајмер контролише пумпа налик другим врстама хидропоничних система, осим „Аеропоник систем“ коме треба тајмер кратких циклуса који укључује пумпу на по неколико секунди сваких пар минута. [19]
2.4. Значај хидропоније
Хидропонија је битна зато што:

· се користи интерни медијум тла као што су шљунак и тресет који ће корену обезбедити животну средину, са водом и хранљивим материјама који се додају у раствор за биљке

· она такође редукује воду, pH и хранљиве материје. Принос чисти корене и лишће и олакшава брзи раст усева

· се широко користи у истраживању  о исхрани биљака и на утицај температуре и pH вредности на корен. Хидропонија се такође може користити за испитивање ефеката микроба на здравље биљака. Хидропоник системи такође имају очигледну вредност у области образовања и аматерског повртарства и цвећарства, где цвеће или поврће може да расте у затвореном простору у затвореној хидропонској башти.

Хидропонске биљке расту и сазревају брже, што резултира ранијим брањем поврћа, биљних и цветних усева. То се лако може имплементирати у мањем простору, јер биљно корење нема потребу да се шири у потрази за храном и водом. Овај мали простор чини хидропонију идеалну за кућно баштованство где је простор ограничен. Комерцијални фармери ће имати користи за боље и продуктивније коришћење стаклене баште. [8]
3.0. АРДУИНО ПЛАТФОРМА
3.1. Уопштено о Ардуину

Ардуино је open - source платформа за креирање електронских прототипова базирана на хардверу и програмском пакету који је флексибилан и једноставан за коришћење. Ардуино је немњен уметницима, дизајнерима, електроничарима и свима који су заинтересовани за креирање интерактивних објеката или окружења.

Адруино платформа је скуп електронских и софтверских компоненти које се могу једноставно повезивати у сложеније целине са циљем израде забавних и поучних електронских сколопова. [9]
Срце Ардуина јесу микроконтролери. Микроконтролер је мали рачунар садржан на једном интегрисаном склопу. Ардуино окружење најчешће користи 8 битне микроконтролере које производи компанија АTMEL. Најраспрострањенији модел је АТМEGA328P који се користи на основној Ардуино прототипној плочици која је приказана на следећој слици. [3]
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elektronickih sklopova. <

Srce Arduina jesu mikrokontroleri. Mikrokontroler je malo ratunalo sadrzano na
jednom integriranom sklopu. Arduino okruzenje najtese koristi 8 bitne
mikrokontrolere koje proizvodi tvrtka ATMEL. Najrasprostranjeniji model je
ATMEGA328P koji se koristi na osnovnoj Arduino prototipnoj plotici koja je prikazana
nassljedecoj slici sa lijeve strane.

Slika 1 - Arduino UNO i Croduino

Kako je Arduino platforma open-source tipa - dozvoljeno je njezino dijeljenje i
preuredivanje u svrhu kreiranja novih platforma koje su medusobno kompatibilne tako
da su razvojem nastale jo§ mnoge inatice razvojnih okruZenja baziranih na Arduino
platformi. Jedna od njih je i hrvatska verzija Arduina - Croduino razvijena od strane e-
radionice (www.e-radionica.com). Vidi gornju sliku sa desne strane.

U ovoj skripti govorit ¢emo o Arduino UNO plotici i Croduino plotici. U osnovi, sve
Arduino kompatibilne plotice sastoje se od mikrokontrolera, integriranog sklopa za
komunikaciju s ratunalom, te perifernih elektronitkih djelova za osiguravanje





Слика 9: “Arduino UNO Rev3” платформа [16]
Како је Ардуино платформа open-source типа – дозвољено је њено дељење и преуређивање у сврху креирања нових платформи које су међусобно компатибилне тако да су развојем настале још многе верзије развојних окружења базираних на Ардуино платформи. 

У основи, све Ардуино компатибилне плочице састоје се од микроконтролера, интегрисаног склопа за комуникацију са рачунаром, периферних електронских делова за осигуравање могућности рада микроконтролера – стабилизатори напона, кварцни осцилатор за генерисање фреквенције такта и слично. 

Микроконтролер за почетак можемо замислити као црну кутију која има одређени број извода којима је могуће управљати помоћу програма ког корисник напише на рачунару и који се онда изводи на самом микроконтролеру. За писање програма за Ардуино микроконтролере користићемо Ардуино програмско окружење. 

Како би могли написане програме пребацити у микроконтролер на развојној плочици користимо USB кабл. Уколико користимо Ардуино UNO плочицу није потребна додатна инсталација драјвера. [9]
3.2. Хардверски део

Ардуино систем се састоји од Аtmel 8-бит АVR микроконтролера и осталих делова који омогућавају лакше програмирање и спајање на друга струјна кола и сестеме. Службени Ардуино системи користе мegaАVR  чипове. Користе се линеарни регулатор од 5 V, кристални осцилатор од 16 MHz. Најбитнија ствар код Ардуина је лако спајање нових прикључака и модула. Модули за Ардуино су познатији под називом shield. Могу се купити, или их можемо израдити сами. Сврха модула је давање нових функција Ардуино контролеру као што су GPS, ethernet, LCD екран, bluetooth итд. Ардуинов микроконтролер долази са властитим bootloaderom који омогућава upload написаних програма на flash меморију Ардуина. [4]
Први прототипи Ардуина су за комуникацију са рачунаром користили серијски port RS-232. Данашњи Ардуино системи користе USB прикључак за програмирање.
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Слика 10. Опис ардуина [17]
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Слика 11. Микроконтролер
Техничка спецификација
	Микроконтролер:


	Atmega328

	Радни напон:


	5V

	Напон напајања (препоручено):


	7-12V

	Максимални напон напајања (не препоручује се):


	20V

	Дигитални У/И пинови:


	14 (од којих 6 обезбеђује PWM излаз)

	Аналогни улазни пинови:


	6

	Пин за напајање од 5V:


	40mA

	Пин за напајање од 3.3V:


	50mA

	Флеш меморија:


	32KB (Atmega328) од којих је 0.5KB искоришћено за bootloader



	SRAM:


	2KB (ATmega328)

	EEPROM:


	1KB (ATmega328)

	Радни такт:
	16MHz


3.3. Софтверски део

Ардуино IDE је писан у Javi те се може користити на свим познатијим платформама као што су Linux, Windows и MAC OSx. Новије Linux дистрибуције долазе са прединсталираним Ардуино IDE-ом као нпр. Kali Linux. Ардуино IDE се може бесплатно преузети са службене web странице Ардуино система. Сам Ардуинов IDE направљен је тако да приближи програмирање корисницима који њему нису вични или се још увек нису сусрели са њим. Сам IDE има могућност провере тачности кода, те upload готовог написаног кода на Ардуинов систем. Програм или код за Ардуино се назива sketch. Синтакса Ардуино IDE-а је слична синтакси C и C++ програмских језика. У следећем примеру можемо видети пример кода за паљење и гашење LED диоде на Ардуино платформи на пину 13. 
Пример кода:
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Korisnicama koji njemu nisu vitni ili se s jos nisu susreli s njim. Sam IDE ima moguénost
proviere totnosti koda, te upload gotovog napisanog koda na Arduino susta. Program ili kod
za Arduino se naziva sketch. Sintaksa Arduino IDE-a je slicna sintaksi C i C++ programskih
jezika. U sliedecem primjeru moZemo vidjeti primjer koda za paljenje i gasenje LED diode na

Arduino platformi na pinu 13.

Primjer koda:

#define LED P

setup () {
pinode (LED_PIN, OUTRUT); // Omoguéava pinu 13 digitalni Output
)

lo0p 0
e (LED_PTN, HIGH); // UK1jusi
elay (1000); // Pridekaj 1 sec. (1000
o (LED_PIN, LOW); // Isklju
elay (1000); // Pridekaj 1 sec

Vetina Arduino platformi ima na sebi ugraden LED i otpornik izmedu pina 13 i
podnozja plotice koji se koriste za testiranje platforme. Za utitavanje prethodno napisanog na.
Arduino platformu potrebno je u IDE-u samo kliknuti ,Upload to /O Board. Time ce se kod
uitati, ukoliko nema greSaka. Ukoliko su greske prisutne kod se nece uitati i IDE ée javiti
gresku. Nakon §to se napisani kod utita Arduino ée izvrSiti zadani zadatak.





Већина Ардуино платформи има на себи уграђен LED и отпорник између пина 13 и подножја плочице која се користе за тестирање платформе. За учитавање претходно написаног на Ардуино платформу потребно је у IDE-у само кликнути „Upload to I/O Bard“. Тиме ће се код учитати, уколико нема грешака. Уколико су грешке присутне код се неће учитати и IDE ће јавити грешку. Након што се написани код учита Ардуино ће извршити задати задатак. [5]
3.4. Програмирање Ардуино микроконтролера
Прва ствар код програмирања Ардуино микроконтролера јесте познавање појма алгоритма као основе размишљања при програмирању. 

Алгоритам је низ повезаних команди које чине извршавање одређеног задатка. Као такве, ове команде морају да буду организоване да прате рад хардверске платформе (у нашем случају Ардуино), као и да што брже, једноставније и квалитетније испуњавају свој задатак.

Ардуино програмски код састоји се од два основна дела:

· Првог подешавања – setup()

· Програма који се извршава стално – loop()
setup() представља део кода којим се врши подешавање Ардуино контролера (улаза и излаза, комуникације са рачунаром или неким другим уређајем и слично).

loop() је део кода који Ардуино стално понавља. Зашто он то ради? Ако би пустили Ардуино да уради програм једном он би га завршио брзо и морали бисмо да га ресетујемо да би радио поново. Овако он може да се понаша као паметан уређај и да стално ослушкује команде и прати своју околину – као мали робот.
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Слика 12. Алгоритам [10]
Ардуино микроконтролер се програмира у „Аrduinu IDE“, он је посебан freeware програм који се може download-овати. На слици испод можемо видети како изгледа ово окружење. Састоји се од дела у којем је код, главног менија, менија за проверу, слање програма на Ардуино и комуникацију са Ардуином и дела за обавештења у случају грешке у дну прозора.
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Слика 13. „Arduino IDE“ програм [10]
Да би смо започели први програм у Ардуино окружењу потребно је да се уради прво пар подешавања. Ова подешавања је потребно проверити сваки пут када се Ардуино укључи у рачунар.  Дакле потребни су USB кабл (B типа за Arduino UNO), Arduino UNO, и рачунар са USB прикључком.
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S$ta je to $to mora da se uradi pre nego $to napravimo prvi program? Potrebno je uraditi sledeée korake:

« Ulljuéiti Arduino preko USB kabla u raéunar
« Kliknuti na Tools > Board i proveriti da li je Arduino Uno izabran (tj. mikrokontroler iz Arduino
porodice sa kojim radimo)

COM port. Da bismo znali





Слика 14. „Arduino UNO“ и USB кабл [10]
Пре него што се направи први програм, неопходно је урадити следеће кораке:

· Укључити Ардуино преко USB кабла у рачунар

· Кликнути на Tools > Board и проверити да ли је Arduino UNO изабран (тј. микроконтролер из Ардуино породице са којим се ради)

· Кликнути на Tools > Serial Port и изабрати одговарајући COM порт. 
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porodice sa kojim radimo)

« Kiiknuti na Tools > Serial Port i izabrati odgovarajuéi COM port. Da bismo znali koji COM
port da izaberemo potrebno je otvoriti Devices and Printers opciju sa Start menija u
Windows-u i pronaéi Arduino mikrokentroler na spisku. Tu ée biti naveden i trazeni COM port.

Nakon éto napiéemo kod Kiknemo na Verify ( ikonica E) koja ée pokrenuti proveru naseg koda.
ko kod ima greéke rezultat e se prikazati u donjem delu prozora.

U sluéaju da nam je kod ispravan moemo da predemo na dugme Upload (ikonica ﬂ Ovde je
bitno pre pritiskanja da nam je Arduino spojen na raéunar USB kablom! Kada se u donjem prozoru
ispite "Done uploading” nas program se nalazi na Arduinu i mozemo ga testirati.

Kako je desto potrebno da Arduino komunicira sa nekim spoljaénjim uredajem i to naroéito dok
debagujemo, 1. trazimo greske, Arduino éemo ostaviti povezanog sa raéunarom. Da bismo mogli da
posaljemo poruku Arduinu, koju ée on razumeti ako smo ga isprogramirali da sluda nase poruke,

Loristimo Serial Monitor (ikonica

Za one kofi su ranije programirali mikrokontrolere, Arduino familiia nema hardverski debuger, veé bi se
eventualno debagovanje moglo raditi slanjem poruka na serfiski port i éitati na racunaru ii kontrolom
lampice na pinu 13 (nalazi se na samoj ploéici i spojena je na pin) koja je ostavljena za tu namenu na

ploci.
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) која ће покренути проверу кода. Ако код има грешке резултат ће се приказати у доњем делу прозора.
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). Овде је битно пре притискања да нам је Ардуино спојен на рачунар USB каблом. Када се у доњем прозору испише „Done uploading“ програм се налази на Ардуину и можемо га тестирати.

Како је често потребно да Ардуино комуницира са неким спољашњим уређајем и то нарочито док дебагујемо, тј. тражимо грешке, Ардуино ће остати повезан са рачунаром. Да би се могла послати порука Ардуину, коју ће он разумети само ако је испрограмиран да слуша поруке које му се шаљу, користи се Serial Monitor (иконица [image: image19.png]Y K ocjcoyx X)) @ Uvod u programirane Arc X
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).

За оне који су раније програмирали микроконтролере, Ардуино фамилија нема хардверски debuger, већ би се евентуално дебаговање могло радити слањем порука на серијски порт и читати на рачунару или контролом лампице на пину 13 (налази се на самој плочици и спојена је на пин) која је остављена за ту намену на плочи. [10]
4.0. ИЗРАДА ХИДРОПОНИЈЕ
4.1. Основни елементи хидропоније:

· LED flex траке

· Саксије

· Резервоари за брисаче са моторима

· Црева

· У основи је дрвена конструкција

LED flex траке:

LED расвета укључује широк опсег производа. Један од производа који постаје све популарнији на нашем тржишту су LED flex траке. Због једноставне мнтаже и широке примене, своје место налазе како у професионалним тако и у аматерским круговима.

Доступна су у жутој, плавој, црвеној, зеленој и најзаступљенијој белој боји која се нуди у варијанти топло бела 2700 – 3500K или хладно бела 5500 – 6000K са различитим интензитетом светла. Све варијанте LED flex траке се могу набавити и у водоотпорној варијанти погодној за спољну употребу, где принцип монтирања остаје исти. 

На полеђини траке се налази лепљива трака са јаким лепљивим својством и употребљава се искључиво на равним површинама, која пре наношења мора добро да се очисти од масноће и прљавштине. Све LED траке се напајају са 12VDC и налазе се на котуру од више метара. Потрошња по метру код једнобојних трака је 440mA. Све траке се могу сећи или настављати по сегментима где потрошња по сегменту износи ~20mA. [11]
За израду хидропоније коришћене су три LED fleh траке, у белој боји. Дужина ових трака је 60cm и залепљене су изнад саксија ради пружања довољно светлости биљкама, која им је потребна да би се правилно развијале и расле. 
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Слика 15. LED fleh траке 
Саксије:

Ова хидропонија садржи 9 саксија, које су поређане на дрвеној конструкцији у три нивоа по 3 саксије. У њима се налазе глинене куглице које у хидропонији замењују земљу и у које су засађене биљке.
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Слика 16. Саксије
Резервоари нутритивне течности са моторима:

Систем такође садржи два резервоара за брисаче са моторима. У једном резервоару се налази вода, а у другом се налази смеша са повећаном pH вредношћу ради контролисања нивоа pH вредности у води за заливање. Смеша се помоћу мотора и црева пребацује у други резервоар када је то потребно. Пумпе из резервоара могу да избаце воду на висини од 2m и на тај начин да врше наводњавање. Ова пумпа има мали утрошак енергије и низак ниво буке, зато што је коришћена на аутомобилима. 
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Слика 17. Резервоари за брисаче са моторима
Цеви:

Да би се вршило наводњавање и одводњавање у конструкцију су уграђене цеви које доводе воду из резервоара и враћају је назад. Танке цеви које се налазе изнад саксија и која су причвршћена за саксије врше наводњавање из резервоара помоћу мотора који пумпају воду на виши ниво. Ове танке цеви поседују и капалице које биљке наводњавају системом кап по кап. Такође, постоји и једна дебела цев која врши одводњавање природним падом и враћа воду натраг у резервоар.

4.2. Израда потребних елемената коришћењем RP технологија
Да би се Ардуино причврстио за конструкцију било је потребно израдити носач (или рам). Пошто је овај носач од пластике, он је израђен на 3D штампачу који се налази на „Факултету инжењерских наука“ у „Центру информационих технологија (CIT)“. Пре израде било је потребно одрадити 3D модел овог носача. Модел је одрађен у софтверу „Catia R5“.
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Слика 18. Преглед дела за штампу у софтверу
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Слика 19. Подешавање параметара за штампу
3D штампа је модерна технологија производње тродимензионалних објеката. У тродимензионалној штампи објекат се креира наношењем материјала слој по слој. 3D штампа представља брже, јефтиније и лакше решење од других технологија производње 3D објеката. Ова технологија производи моделе који верно опонашају изглед, утисак и функционалност производа прототипа. 

Fused Deposition Modeling (FDM) -  овом методом, слојеви се добијају тако што млазница истискује танко влакно истопљене термопластике на површину за штампу. Слојеви се наносе укрштено, тј. сваки слој се истискује под углом од 90о у односу на претходни. Тиме се постиже чврстина завршног модела. Могуће је користити неколико различитих материјала за штампу, са различитим карактеристикама, у чврстини и температурним особинама. [12]
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Слика 20. Израда носача
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Слика 21. Ардуино причвршћен рамом
Израђен носач је дат на слици 21, и такав као веома стабилан служи да би се ардуино причврстио за спољни рам хидропоније.
5.0. АУТОМАТСКА ПРОГРАМАБИЛНА ХИДРОПОНИЈА 
У овом делу ће бити објашњен поступак пројектовања аутоматске хидропонике, која подразумева:

· Аутоматско заливање када је ниво влажности у земљишту мањи од пожељне вредности која је потребна за правилан развој и раст биљака

· Аутомаску регулацију pH вредности (додавање раствора у посуду са течношћу за заливање)

· Аутоматско укључивање осветљења и 

· Аутоматско укључивање грејања када температура у соби дође до вредности ниже од задате

Комплетно пројектовање је извршено преко ARDUINO платформе уз коришћење основних електронских компоненти. У даљем тексту је објашњен детаљан поступак израде како хардверског тако и софтверског дела. 
5.1. Елементи који су коришћени при изради хардверског дела аутоматске хидропоније

Имајући у виду да је ARDUINO платформа и развојна плоча описана у 3. делу, у овом делу ће то бити изостављено, па ће прича бити окренута ка осталим компонентама, углавном електронским.

Од електронских компоненти су коришћени:

· Релеј се користи углавном за прекидање или успостављање струјног кола и то путем електромагнета. Релеј је контактна компонента, односно он отвара и затвара струјне контакте. За израду хидропоније је коришћено укупно 4 релеја за укључивање грејалице, ЛЕД трака, мотора за заливање и мотора за регулацију pH вредности. У конкретном случају, коришћен је релеј са ознаком: R F36.11 (5V, 10A, 1xM+R) приказан на слици 22. 
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Слика 22. Реле
· Отпорници представљају пасивну електронску компоненту са два извода који пружа отпор струји, стварајући самим тим и пад напона између прикључака. 
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Слика 23. Отпорник
· Транзистор је активни полупроводнички елемент са три извода који се користи као појачање, прекидање струје, у колима за стабилизацију напона, и многе друге операције. У овом раду, транзистори су коришћени испред релеја, ради смањења јачине струје у колу, како би се растеретили пинови, односно излази на ARDUINO плочи, јер је максимална дозвољена јачина струје 0.4mA. Коришћен је трансзистор са ознаком IRF 520 (слика 24).
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Слика 24. Транзистор
· ЛЕД диоде су светлеће диоде и то је посебна врста полупроводничке диоде која емтитује светлост када је пропусно поларисана, односно када кроз њу тече струја. У раду су коришћене као сигнализација (слика 25). 
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Слика 25. ЛЕД диоде
· Температурни сензор представља елемент код кога се отпорност мења са повећањем односно смањењем температуре. Осим ове врсте температурних сензора постоје и полупроводничке компоненте код којих се јачина струје мења са променом температуре. Такође постоје и интегрисани сензори који могу бити аналогни или дигитални. За потребе овог рада је коришћен сензор са ознакoм TMP36GZ (слика 26).
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Слика 26. Температурни сензор
· О сензору за влагу  је већ било говора у претходним поглављима, али је битно напоменути да је ручне израде, односно састоји се од две бакарне плочице које се налазе на растојању од 1цм једне од друге. Влага се мери са променом отпорности између њих. Када је средина сува, вредност сензора опада док у супротном расте. 

· PH сензор се састоји од две компоненте. Прва представља плочу која се прикључује на ардуино плочу, док други део је сонда која се качи на плочу. Сонда мери киселост материје, односно течности и враћа податке у плочу где се обрађују и прослеђују ардуино платформи (слика 27). Систем је још увек у фази испитивања и још увек треба да се оспособи.
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Слика 27. PH сензор
· Фото-сензор или фотоотпорник је сличан термосензору, с тим што овај реагује на промену светлости и на тај начин му се мења отпроност. Подаци се накнадно могу калибрисати у зависности од потребе. У раду је коришћен типични фотоотпоник, као на слици 28. 

[image: image33.png]



Слика 28. Фотоотпорник
5.2. Укључивање светла у зависности од осветљења у просторији

Користећи сензор са слике 28, врши се очитавање вредности и у зависности од те вредности се врши активирање пина за паљење осветљења на ардуину. Шема је дата на слици 29. 
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Слика 29. Шема повезивања за аутоматско осветљавање
Батерија од 5 волти представља излаз са ардуино плоче, док прекидач означава сензор који се користи. Ова шема је одрађена ради провере јачине струје испред релеја RL1. Q1 на шеми означава поменути транзистор и служи да би се смањила јачина струје пред улаз у релеј. 

Што се тиче кода, код је веома једноставан. Најпре се додели вредност пиновима, и дефинише се шта су улази а шта излази. 

[image: image35.png]int svetlo = 13;





Пин за светло се налази на броју 13, односно на 13. пину. Из њега је изведен кабал до развојне плоче. 

Унутар методе setup() се дефинише мод пинова, односно шта је улаз а шта излаз. Конкретно, улаз је сензор за светло, док је излаз овај претходно дефинисани пин. 
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Комплетан код који се извршава се пише у оквиру методе loop() која се понавља кроз све време трајање програма. 

[image: image38.png]// paljenje svetla

for (int i = 1; i<500; i++)

{
vrednostSvetlo = analogRead (senzorSvetlost);
int ukupno = vrednostSvetlo + ukupno;
srednjaVrednost = ukupno/500;

if (srednjaVrednost < 50)
{

digitalWrite (svetlo, H.
}

else

{

digitalWrite (svetlo, LOW);

}
//Serial.println(srednjaVrednost):
delay(100);





Процес укључивања светла започиње се у FOR петљи. Петља је постављена ради стабилизације вредности која се очитава, и служи да би се узела средња вредност након 500 мерења. Комплетан процес се веома брзо обавља тако да је погодно узети што већи број итерација, да би се добила што прецизнија вредност са сензора. Унутар IF петље се испитује услов да ли је вредност мања од задате. Ако је светлост у просторији мања од броја 50, врши се укључивање пина 13, односно пушта се напон од 5 волти на 13. пин. Када је вредност преко 50, светло се гаси. На крају је постављено и кашњење од 100 милисекунди ради стабилизације очитавања. 
5.3. Укључивање мотора за заливање

Шема за укључивање мотора за заливање је иста као и са слике 29, где су коришћене комплетно исте компоненте као и код регулације осветљења у просторији. Код регулације влажности земљишта користи се ручно израђен сензор који се састоји од две бакарне плочице које су постављене на фиксном растојању. На слици 30 је приказана шема повезивања сензора са ардуином и уопштено системом за заливање.
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Слика 30. Шема мовезивања сензора за мерење влажности земљишта

Са слике 30 се може приметити да је повезивање крајње једноставно. Један крај плочице се повезује директно на 5 волти, док други крај иде преко отпорника на уземљење и на улаз А2.

Што се тиче кода програма, и он је крајње једноставан и сличан коду за паљење светла, јер се такође користе улазне вредности ради испитивања у IF петљи. Оптимална вредност влажности након експерименталних мерења је између 30-100. Када вредност опадне испод 30, укључује се главни мотор за заливање. Који је активан 4 секунде, након чега се гаси. Дакле најпре се дефинише улазна вредност, која је у ствари сензор за влагу, и смештен је на улазном пину А2.
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Унутар методе setup() је смештено подешавање пина за мотор, где је намештено да је мотор у ствари излаз, а мотор је постављен на пину 11. 

[image: image41.png]int motorGlavni = 11;





Након тога, се унутар методе loop() врши постављање петље ради стабилизације очитавања вредности. 

[image: image42.png]// merenje vlaznosti
for (int v = 0; v<500; v++)
{
int vlaznost = analogRead(senzorVlaga):
int ukupno = vlaznost + ukupno;
srednjaVlaga = ukupno/500;
}
//Serial.println(srednjaVlaga);
if ( srednjaVlaga < 30)
{
digitalWrite (motorGlavni, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite (motorGlavni, LOW);





Мотор се пушта у рад 3-4 секунде, након чега се искључује, и поново се врши провера влажности, ако је влага још увек ниска, мотор ће се поново укључити.

5.4. Укључивање мотора за регулацију pH вредности
На идентичан начин као и из дела 1.3. врши се повезивање у електронско коло. Разлика је у улазним параметрима, и овде се добијају од сензора за мерење pH вредности. Дакле, мери се вредност са сензора, и уколико је вредност испод оптималне, врши се додавање раствора са повећаном pH вредношћу у главну посуду одакле се врши заливање. Ради симулације система, код је коришћен исти као из претходног дела, само што се симулација смањеног нивоа pH вредности симулира тастером. 
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Слика 31. Повезивање pH сензора [18]
5.5. Укључивање грејалице ради регулације температуре
За укључивање грејалице се користи мало другачија процедура због чињенице да се ради са већим напоном, тј напоном од 220 волти. Коришћена је назидна утичница као додатни елемент који је прикључен на бочни део хидропоније, испод ардуино плоче. 
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Слика 32. Шема повезивања 
Грејалица је укључена у помоћну односно назидну утичницу. Један крај из те утучнице је повезан на фазу из главне утичнице, док је други крај слободан и превезан на један крај релеја. Нула из главне утичнице је укључена на други крај релеја. Када релеј добије напон од 5 волти, контакти се спајају, односно други крај грејалице се спаја на нулу, и грејалица се укључује. Што се тиче самог кода, код је исти као и за укључивање осталих уређаја, само што се као улазна вредност узима сензор за температуру. Температурни сензор се повезује као на слици 33.
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Слика 33. Повезивање температурног сенсзора
Што се тиче самог кода, битно је напоменути да је сензор аутоматски калибрисан, и да даје релативно тачне вредности. Такође се користи петља ради стаблизације очитаних вредности.

[image: image46.png]// paljenje grejalice
for (int x = 1; x<500; X++)
{
vrednostTemperatura = analogRead (senzorTemperatura) ;
int ukupno = vrednostTemperatura + ukupno;
srednjaVrTemp = ukupno/S00;
}
if (svetloUkljuceno
{

srednjaVrTemp = srednjaVrTemp -3;
}
if (grejalicaUkljucena
{

srednjaVrTemp = srednjaVrTemp - 4;
}

//Serial.println(srednjaVrTemp) ;

1)

1)

if (srednjaVrTemp <= 20)
{

digitalWrite (grejalica, HIGEH
}
else if (srednjaVrTemp > 20)
{

digitalWrite (grejalica, LOW) ;
}
delay(200):





У коду се примећује и део који проверава да ли је светло укључено, то се поставља из разлога зато што када се светло укључи долази до скока за 3 степена, и то је грешка сензора. Ако је светло укључено, вредност се одузима за 3 и онда сензор очитава праву вредност.

5.6. Изглед повезане физичке шеме за аутоматску хидропонију
На слици 34 је већ све јасно, и може се приметити да је све повезано на претходно описан начин. 
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Слика 34. Физичка шема аутоматске хидропоније
Табела један садржи податке о релејима, односно њиховим редним бројевима и функцијама. Редни бројеви су узимани од опадајућег ка растућем, са лева на десно у табели 1. 

	Редни број релеја
	Функција

	1
	Укључивање светла 

	2
	Укључивање главног мотора за заливање

	3
	Укључивање мотора за pH вредност

	4
	Укључивање грејалице

	5
	Слободан релеј


Табела 1. Ознаке и функције релеја
У табели 2 се могу уочити утичнице које се користе. На доњем продужном каблу се налази укупно 3 прикључка. У табели 2 су ознаке и функције улаза на утичници.

	Редни број улаза
	Функција

	1
	Напајање помоћне утичнице

	2
	Напајање диода са 12 волти

	3
	Напајање мотора са 9 волти


Табела 2. Ознаке и функције утичница
На слици 35 је представљена поменута помоћна утичница. У њу је укључена грејалица, и када се релеј активира, напаја се са 220 волти. Битно је напоменути да релеји могу истрпети до 15 ампера јачину струје у тренутку, односно 10 амепра константу јачиину струје. 
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Слика 35. Помоћна утичница (назидна)

6.0. ФУНКЦИОНИСАЊЕ ИЗРАЂЕНЕ ХИДРОПОНИЈЕ
6.1. Принцип рада хидропоније

Систем је замишљен тако да прати улазне параметре анализира их и зависно од потребе донесе одлуку о покретању неке акције у времену док улазни параметри не буду задовољени за одређену акцију.

Улазни параметри су

1.  Ниво советљености

2.  Влажност у саксијама

3.  Температура просторије

4.  Ниво PH у систему за наводњавање.

Ниво осветлљености се мери помоћу фотоотпорника постављеног на највишој тачки рама. Постављен је тако да мери светлост у просторији без утицаја допунског осветљења које укључује по потреби.

За допунско осветљење користи се LED извор светлости следећих светлотехничких карактеристика:

1. Називни напон 12V
2. Снага извора 7,4W/m
3. Температура боје 4000 К

Светлостна искористивост извора 90lm/w

Влажност у саксијама се мери помоћу мерења отпорности између две сонде. Сонде су израђене од електролитичког бакра. Ширине 1cm и дужине 6cm. Због сталног присуства влаге бакарне сонде су се немтнуле својим квалитетом као оптимално решење.

Када ниво није у подешеним границама процесор укључује контактор који даље укључује пумпу за наводњавање.

Наводњавање се врши док не истекне време предвиђено за наводњавање.
Темпетартуру у посторији мери сензор температуре  на основу чијег очитавања процесор доноси закључак да ли је температура у предвоиђеном опсегу. Ако је температура нижа од оптималне процесор укључује контактор греног система који укључује грејалицу све док се температура не повиши до средње оптималне.
Ниво PH у систему наводњавања пратимо PH сензором постављеним у посуду за наводњавање. У колико је ниво PH испод оптималног процесор даје исгнал и укључује се пумпа која у систем за наводњавање убацује течност високог нивоа PH све док ниво PH течности за наводњавање не буде оптималан.
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Слика 36. Шема функционисања хидропоније без ардуина (ручна)

Уградњом ардуина у хидропонију цео систем је унапређен. Смањена је потрошња електричне енергије, јер је процес аутоматизован, осветљенје и пумпе се укључују само када је то потребно и није потребно присуство човека. Све то регулишу сензори који се налазе у склопу ове хидропоније.
6.2. Производ хидропоније и праћење стања раста биљака
Крајњи резултат израде хидропоније су биљке које су посађене у глинене куглице које у хидропонији мењају земљу. Посађене су две врсте биљака које спадају у зачинско биље, у питању је босиљак и першун. Босиљку и першуну је потребно од прилике месец дана да порасту и да дођу до стања као на сликама (37 и 38), док је применом хидропоније за то потребно знатно мање времена. Биљке су се брже развијале зато што је корен био константно у течности која је обогаћена хранљивим материјама и имала је увек довољно светлости и воде. 
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Слика 37. Першун





Слика 38. Босиљак
6.3.  pH вредност воде и регулација природним путем
Лествица pH је лествица којом меримо киселост или базност неке материје. Лествица је од 0 до 14, са тиме да са 0 почиње најкиселији, а са 14 завршава најбазнија вредност. Вода са неутралном pH вредношћу од 7.0 има исти однос водоникових јона (H) са OH јонима. Вода са pH нижим од 7.0 се сматра киселом (има више H јона од OH јона), док се вода са pH изнад 7.0 сматра базичном (има више OH јона од H јона).

Повећање pH вредности воде се може направити додавањем соде (бикербоната) или променама воде (тиме се отклањају неки органски отпаци, што смањује pH).

Степен тврдоће воде је однос количине растворених минерала, посебно калцијума и магнезијума у води. Тврдоћа воде се уопштено изражава количином калцијум карбоната (CaCO3). Тврдоћа воде се мери у ppm (partpermilion), kH (карбонатна тврдоћа) или gH (укупна тврдоћа). Вода се назива меком (има мало отопљених минерала) или чврстом (има много отопљених минерала). [13]
6.4. Додатни глинени агрегат
Печени глинени пелити погодни су за хидропонски систем у којем су све хранљиве материје пажљиво контролисане у воденом раствору. Глинени пелити су инертни, pH неутрални и не садрже никакву хранљиву вредност.

 Глина је формирана у округле пелете и печена је у ротационим пећима на 1200 оC (2190 оF). Ово узрокује да се глина прошири, као кокице, и постају порозне. Оне су мале тежине, а не компактне током времена. Облик појединачног пелета може бити неправилан или униформисан у зависности од марке и производног процеса. Произвођачи посматрају ширење глине, да буде еколошки одржива и поново употребљива за узгој због своје способности да се очисти и стерелише, обично прањем у растворима белог сирћета, хлора за избељивање, или водоник пероксида (H2O2),  и потпуно испирање.

Мада, глинене пелете није препоручљиво поново користити, чак ни када су очишћени, због раста корена који може ући у медиј. 
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Слика 39. Глинене куглице [14]
Свако ко се одлучи за гајење у затвореним просторима, битно је и да одабере квалитетне елементе који су потребни у условима вештачког гајења, како би се добили максимални резултати. [14]

7.0. УКУПНИ ТРОШКОВИ
	Компонента
	Комада
	Цена (RSD)

	Обрада дрвета
	/
	1007,00

	Прикључница
	1
	260,00

	Изолир трака
	1
	83,00

	Релеј F36.11 5V
	5
	528,00

	Глинене куглице
	4L
	360,00

	Остале електронске компоненте
	/
	2690,00

	Остали помоћни елементи
	/
	690,00

	Ардуино УНО
	1
	1800,00

	pH сензор са сондом
	1
	3600,00

	
	УКУПНО
	11018,00


8.0. ЗАКЉУЧАК
Циљ овог дипломског рада је израда једног комплетно функционалног аутоматског хидропонијског система. Да би се овај систем направио било је потребно упознавање са основним законима електротехнике, као и са електронским компонентама и  упознавање са његовим принципом рада. Било је потребно упознати се и са техничким карактеристикама свих компоненти које су примењене, како би се пројектовао систем који ће функционисати без њиховог отказивања.
Највећа предност овог система у односу на класично узгајања биљака је та што нема болести из земље који би угрозили здравље биљки, нема обраде земљишта, биљке боље и брже напредују и није потребно присуство човека, јер је све аутоматизовано.

Хидропониски систем је за сада најбоље решење узгајања биљака, једина мана му је цена опреме која је потребна да би он функционисао, мада касније постаје јако исплатив. Он производи најквалитетније и најздравије приносе, који су обогаћени хранљивим материјама.
Пошто је овај систем потпуно употребљив и функционалан, закључује се да Ардуино има широку могућност примене. Ардуино представља једноставну платформу за едукацију судената који немају предзнање.

Рад на овом пројекту је био јако поучан и едукативан, јер он може бити јако користан сваком човеку који се бави производњом воћа и поврћа.
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