SRR B

Mini - projekty
- codzienne zastosowania

Czujniki wilgotnosci gleby

Czujnik wilgotnosci gleby pozwala sprawdzié, czy ziemia w doniczce jest sucha,

czy wilgotna.

Dzieki temu Arduino moze odczytac stan
podtoza i na przyktad wyswietli¢ wynik,
uruchomi¢ alarm albo zatgczy¢ pompke

do podlewania roslin.

W tym module porownamy dwa rodzaje

czujnikow:

* czujnik rezystancyjny,

* czujnik pojemnosciowy.

Oba stuzg do podobnego celu, lglzjiglfl;)?emnoéciowyidwa czujniki rezystancyjne

. . . , wilgotnosci gleby.
ale dziatajg w inny sposob.
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Czujnik rezystancyjny

Czujnik rezystancyjny ma zwykle dwie metalowe czesci wktadane do ziemi. Prad
przeptywa przez wilgotne podtoze tatwiej niz przez suche. Dzieki temu czujnik moze

wykry¢ réznice miedzy suchg a mokrg ziemia.

Najwazniejsze cechy:
* jest prosty i tatwy w uzyciu,

» dobrze nadaje sie do krotkich

doswiadczen,
* z czasem moze sie szybciej zuzywac

w wilgotnej ziemi.

Rysunek XX
Opis

Czujnik pojemnosciowy

Czujnik pojemnosciowy dziata inaczej. Nie mierzy przeptywu pradu przez glebe, ale
reaguje na zmiane wtasciwosci ziemi zalezng od ilosci wody. Dzieki temu jest trwalszy

i lepiej nadaje sie do dtuzszego uzywania.
Najwazniejsze cechy:

* jest bardziej odporny na zuzycie,

» dobrze nadaje sie do projektow praktycznych,
» czesto daje stabilniejsze pomiary.

Jak odczytywaé¢ wyniki?

Oba czujniki zwracajg do Arduino wartos¢ liczbowa. Ta liczba nie oznacza od razu
doktadnego procentu wilgotnosci. Pokazuje raczej, czy ziemia jest bardziej sucha czy

bardziej mokra.
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Dlatego podczas pracy z czujnikiem warto:

* porownac odczyt dla suchej i mokrej ziemi,

* sprawdzic, jak zmienia sie wynik,

« ustali¢ wtasny prog, od ktérego uznajemy, ze roslina potrzebuje wody.
Ktory czujnik wybrac?

Do porownania i doswiadczen warto uzy¢ obu czujnikow.

Do docelowego projektu lepszym wyborem bedzie zwykle czujnik pojemnosciowy,

bo jest trwalszy.

é:cs;é —0 Podtacz uktad zgodnie ze
schematem. Nastepnie wgraj program
Zadanie 1 do Arduino i uruchom dziatanie
Odczyt Wi[gOtﬂ oScCi czujnika wilgotnosci gleby. Obserwuj
g[eby na wartosci wyswietlane na ekranie LCD.
wyéwietlaczu LCD Sprawdz, jak zmienia sie odczyt

po umieszczeniu czujnika w suchej

i bardziej wilgotnej glebie. Podczas
doswiadczenia mozesz stopniowo
dolewac niewielka ilos¢ wody do
podtoza i obserwowac, czy wskazania

czujnika sie zmieniaja.

Rysunek 80
schemat podtgczenia do zadanial
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Rysunek 81
kod do zadanial

—

Zwroc¢ uwage, czy odczyt zmienia sie od

razu, czy z opoznieniem oraz czy wartosci

&Nskazéwkaj sg stabilne.

Pytania po zadaniu

1. Jak zmieniaty sie wskazania
czujnika po dodaniu wody
do gleby?

2. Czy czujnik reagowat ptynnie,
czy wartosci skakaty?

3. Czy odczyt byt taki sam w kazdym

miejscu doniczki lub pojemnika?
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Zadanie 2
Porownanie dwodch
czujnikow
wilgotnosci gleby

—

[lekazéwkaj

Podtacz uktad jak w zadaniu 1.
Nastepnie dotgcz drugi czujnik
wilgotnosci gleby — czujnik
pojemnosciowy — i podtacz jego
wyjscie sygnatowe do pinu Al. Wgraj
gotowy program i uruchom uktad.
Obserwuj wartosci wyswietlane
dla obu czujnikow. Sprawdz, jak
zmieniaja sie odczyty podczas
umieszczania czujnikow w suchej
i wilgotnej glebie oraz po dolaniu

niewielkiej ilosci wody.

Rysunek 82
kod do zadani2

Zwroc¢ uwage, czy oba czujniki reaguja
podobnie oraz czy wskazania zmieniaja sie

w takim samym tempie.

Pomysty na rozwiniecie

projektu

» Dotacz zielong i czerwong diode
LED, ktore beda sygnalizowaty, czy
gleba jest wystarczajaco wilgotna,

czy zbyt sucha.
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» Dotacz buzzer, ktory bedzie
uruchamiat alarm, gdy odczyt

wskaze zbyt suchg ziemie.

*  Wyswietlaj na ekranie LCD prosty
komunikat, na przyktad: ,,Podlej
rosline” albo ,,Wilgotnos¢

prawidtowa”.

Czujnik deszczu

Czujnik deszczu pozwala wykry¢ obecnos¢ kropli wody na swojej powierzchni. Typowy
modut sktada sie z dwoch czesci: ptytki czujnika z przewodzacymi sciezkami oraz matej
ptytki z elektronika i potencjometrem. Gdy na powierzchni czujnika pojawia sie woda,
prad tatwiej przeptywa miedzy sciezkami. Powoduje to zmiane sygnatu odczytywanego

przez Arduino.

Czujnik moze pracowac w trybie analogowym lub cyfrowym. W tym zadaniu
wykorzystujemy wyjscie analogowe AO, ktore zwraca wartosc¢ liczbowa zalezng
od stopnia zmoczenia powierzchni sensora — sucha powierzchnia to 1023 a mokra
ponizej. Czujnik nie pokazuje gotowej wartosci opadu, na przyktad w milimetrach.
Zamiast tego podaje wtasng wartos¢ pomiarowa, ktérg mozna wykorzystaé

do okreslenia, czy czujnik jest suchy, lekko zmoczony czy bardzo mokry.

Rysunek 83
czujnik deszczu z modutem
sterujgcym.
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Takie rozwigzanie mozna wykorzystac¢ na przyktad w prostych systemach reagujacych
na opad. Podobng funkcje petnig automatyczne wycieraczki samochodowe, ktore
dostosowujg prace do intensywnosci deszczu, oraz systemy nawadniania, ktore moga

wstrzymac podlewanie po wykryciu opadu.

Uwaga: kolejno$¢ podtaczenia dwdch przewodow miedzy ptytka czujnika a modutem

Zz potencjometrem nie ma znaczenia.

éi):é —O0 Podtacz uktad jak w zadaniu 1
z czujnikiem wilgotnosci gleby,
Zadanie 3 ale zamiast czujnika wilgotnosci gleby
Ocena intensywnoéci podtacz czujnik deszczu raindrop
opadu Za pomoca wraz z jego ptytka modutu. Wyjscie
CZanika deszczu analogowe modutu podtagcz do pinu
AO. Wgraj gotowy program i uruchom
uktad.

Program powinien wyswietla¢

na ekranie LCD:

w pierwszym wierszu — wartos¢
liczbowa odczytana z czujnika,
w drugim wierszu — stowny opis

intensywnosci opadu.

Nastepnie wykonaj doswiadczenie.
Najpierw obserwuj wskazania dla
suchego czujnika. Potem nanies$
na powierzchnie sensora jedng krople
Rysunek 84
schemat podtqczenia czujnika deszczu wody, nastepnie kilka kropli,
a na koncu silnie zmocz czujnik.

Na podstawie uzyskanych wynikéw
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samodzielnie ustal przedziaty
i przypisz im opisy, na przyktad:

sucho, mato, srednio, duzo.

Nie wpisuj przedziatéw przypadkowo.
Najpierw sprawdz, jakie wartosci pojawiajag
sie dla réznych standéw czujnika, a dopiero
potem ustal granice miedzy poziomami

UVskazéwkaj opadu. W tym zadaniu to uczen wyznacza

zakresy dziatania sensora na podstawie

obserwacji. Poniewaz modut analogowy
zwraca wartosci zalezne od stopnia
zwilzenia powierzchni, takie podejscie
jest zgodne z zasadg pracy tego czujnika.
Wykorzystaj zagniezdzenie bloczkow

sjezeli, w przeciwnym raz”

Pomysty na rozwiniecie
projektu

» Dotacz diode LED, ktora bedzie
zapalata sie po wykryciu opadu.
* Dodaj buzzer uruchamiany przy

wiekszej intensywnosci deszczu.

* Przymocuj do serwomechanizmu
patyczek higieniczny i zbuduj

prosty model wycieraczki. Niech
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bawetniana koncowka przesuwa
sie po powierzchni czujnika

i ociera ja tak dtugo, az uktad
przestanie wykrywac¢ obecnosc¢

wody.

Jakos¢ powietrza i czujniki

Powietrze wydaje sie niewidoczne i ,,czyste”, ale w rzeczywistosci moze zawiera¢ dym,
opary srodkéw chemicznych, gazy palne, tlenek wegla albo drobny pyt. Niektorych z tych
zanieczyszczen nie da sie zauwazy¢ od razu, dlatego do ich wykrywania uzywa sie
czujnikow. Dzieki nim Arduino moze odczyta¢ zmiane warunkéow w otoczeniu

i odpowiednio zareagowac, na przyktad wyswietli¢ ostrzezenie, uruchomic¢ alarm albo
zapisa¢ wynik pomiaru. Rodzina MQ obejmuje wiele czujnikow reagujacych na rézne gazy
i opary, a osobng grupe stanowig czujniki pytu PM, ktore mierzg zawieszone w powietrzu

drobne czastki.

Dlaczego jakos¢ powietrza jest wazna

Monitorowanie jakosci powietrza jest wazne, poniewaz niektdére zanieczyszczenia moga
szkodzi¢ zdrowiu. Szczegdlnie niebezpieczny jest tlenek wegla (CO), czyli gaz
bezbarwny i bezwonny. Objawy zatrucia CO moga przypomina¢ zwykte ostabienie

lub grype: bol gtowy, zawroty gtowy, ostabienie, nudnosci, bél w klatce piersiowej

i dezorientacje. Przy duzym stezeniu CO moze doprowadzi¢ do utraty przytomnosci,

a nawet Smierci. Podobnie grozny moze byc¢ pyt zawieszony PM2.5, ktory jest na tyle

drobny, ze dociera gteboko do ptuc.

Nie tylko dym i czad

Zagrozeniem dla jakosci powietrza nie sg tylko dym i gazy powstajace podczas spalania.
W pomieszczeniach moga pojawiac sie takze inne substancje, na przyktad formaldehyd,

zwigzany miedzy innymi z materiatami budowlanymi, meblami i niektérymi produktami
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chemicznymi. Moze on podraznia¢ oczy, nos i gardto oraz wptywac niekorzystnie
na drogi oddechowe. To pokazuje, ze badanie powietrza ma znaczenie nie tylko
w sytuacjach awaryjnych, ale takze w codziennym srodowisku, w ktérym uczymy sie

i mieszkamy.

Rysunek 85
Przyktady réznych czujnikéw
powietrza MQ-135, MQ-2, MQ-9.

Rozne czujniki do réznych zadan

W praktyce istnieje wiele rodzajow czujnikow powietrza. Niektére wykrywajg dym
i gazy palne, inne alkohol, formaldehyd, ozon, tlenek wegla, a jeszcze inne mierzg

stezenie dwutlenku wegla lub pytu.

Przyktadowo:

MQ-2 reaguje na dym i gazy palne,

e MQ-3 stuzy do wykrywania alkoholu,

e MQ-4 metan,

e MQ-5 LPG i gaz ziemny,

e MQ-7 jest przeznaczony do tlenku wegla,

e MQ-9 tlenek wegla i gazy palne

e MQ-135 reaguje na rézne zanieczyszczenia gazowe i zmiany jakos$ci powietrza,

* czujniki PM2.5 mierza drobny pyt metoda optyczng lub laserowa.
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Czujniki szkolne a czujniki bezpieczenstwa

Warto pamietac, ze szkolne moduty nie sg profesjonalnymi analizatorami
laboratoryjnymi ani certyfikowanymi detektorami bezpieczenstwa. Dobrze nadaja sie
do nauki, poréwnan i eksperymentow, ale nie zastepuja licencjonowanych czujnikow
gazu przeznaczonych do ochrony zycia i zdrowia w domu, kottowni czy zaktadzie pracy.
Ich zadaniem w szkole jest przede wszystkim pokazanie, ze sktad powietrza moze sie
zmieniac i ze elektronika potrafi te zmiany wykrywac. Charakterystyki czujnikow MQ
podkreslaja, ze sg to czujniki do obserwowania zmian obecnosci gazow, a nie

certyfikowane alarmy ochronne.

Wiele nowoczesniejszych czujnikdw powietrza jest drozszych i bardziej wymagajacych,
dlatego w tej czesci modutu bedziemy ¢wiczyé pomiary i obstuge na popularnych
modelach MQ-2 i MQ-135. Pozwalajg one w prosty sposéb budowaé¢ doswiadczenia,
sprawdzac reakcje na dym, opary i zmiany jakosci powietrza oraz wyswietla¢ wyniki

na ekranie LCD. To wystarczy, aby nauczyc¢ sie najwazniejszej zasady pracy z czujnikami:
najpierw obserwujemy ich zachowanie, wyznaczamy wartosci bazowe i zakresy zmian,

a dopiero potem interpretujemy wyniki.

éi):é —O0 Podtacz uktad jak w zadaniu 1

z czujnikiem wilgotnosci gleby, ale
Zadanie 4 zamiast czujnika wilgotnosci podtacz
Odczyt wartosci czujnik MQ-2. Wyjscie analogowe
Z czujnika |\/|Q_2 czujnika podtacz do pinu AO. Wgraj

gotowy program i uruchom uktad.
Program powinien wyswietlac
na ekranie LCD aktualng wartos¢

odczytang z czujnika.

Obserwuj wskazania czujnika
w zwyktym powietrzu. Nastepnie
sprawdz, jak zmienia sie odczyt

po zblizeniu do czujnika wybranej
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substancji, na przyktad bezpiecznego
zrodta oparow lub dymu. Poréwnaj
wyniki i zanotuj, czy odczyt wzrasta,
maleje oraz jak szybko wraca

do poziomu poczatkowego.

Po uruchomieniu czujnik potrzebuje chwili
na ustabilizowanie pracy. Dopiero po kilku

UVskazéwkaJ minutach warto potraktowac¢ odczyt jako
poziom odniesienia do dalszych obserwacji.

Pomysty na rozwiniecie
projektu

» Dodaj drugi wiersz wyswietlacza
LCD i wyswietlaj w nim prosty
opis, na przyktad: niski,
podwyzszony, wysoki.

* Dotacz diode LED, ktéra bedzie
zapalata sie po przekroczeniu
ustalonego poziomu.

* Zapisuj kolejne odczyty
i porownuj, jak szybko czujnik

reaguje na roézne substancje.
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Pole magnetyczne

Czujnik Halla

Czujnik Halla stuzy do wykrywania pola magnetycznego. Oznacza to, ze reaguje
na obecnos¢ magnesu, nawet wtedy, gdy nie dotyka on bezposrednio czujnika. Dzieki
temu mozna budowac uktady reagujace na zblizenie magnesu, jego oddalanie oraz

zmiane potozenia.

W tym module wykorzystujemy analogowy czujnik Halla, ktory nie dziata tylko
na zasadzie ,jest magnes” lub ,nie ma magnesu”. Taki czujnik zwraca wartos¢ liczbowa,

ktora zmienia sie w zaleznosci od sity i kierunku pola magnetycznego.

Gdy w poblizu czujnika nie ma magnesu, odczyt znajduje sie zwykle w poblizu srodka
skali. Po zblizeniu magnesu warto$¢ zaczyna sie zmieniac. Jesli zblizymy jedng strone
magnesu, odczyt moze spadac, a po odwréceniu magnesu — rosngc¢. Oznacza to,

ze czujnik potrafi reagowac inaczej na rézne bieguny magnesu.

Dzieki temu analogowy czujnik Halla pozwala nie tylko wykry¢ obecnos¢ magnesu,

ale takze obserwowac:

* czy magnes sie zbliza,

* czy sie oddala,

» z ktorej strony zostat przytozony,

* jak silne jest pole magnetyczne.

Rysunek 86
Czujnik Halla, mierzgcy pole
magnetyczne.
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Przyktady wykorzystania czujnika Halla

Takie czujniki mozna wykorzysta¢ w prostych projektach zwigzanych z automatyka
i pomiarem potozenia. Moga dziata¢ na przyktad jako czujnik otwarcia drzwi, licznik

obrotow z magnesem, detektor zblizenia albo prosty uktad sterowania bez dotyku.

W pracy z tym czujnikiem warto najpierw sprawdzi¢ jego zachowanie w kilku sytuacjach:
* bez magnesu,

* przy zblizeniu jednej strony magnesu,

* przy zblizeniu drugiej strony magnesu.

Dopiero na podstawie takich obserwacji mozna poprawnie interpretowac¢ wyniki

pomiaru.
é:(gg —O0 Podtacz uktad jak w poprzednich
zadaniach z wyswietlaczem LCD, ale
Zadanie 5 zamiast wczesniejszego czujnika
Odczyt pola podtgcz analogowy czujnik Halla.
magn etycznego Za Wyjscie sygnatowe czujnika podtacz
pomoca CZanika do pinu AO. Wgraj gotowy program
Halla i uruchom uktad. Program powinien

wyswietla¢ na ekranie LCD aktualng
wartos¢ odczytang z czujnika oraz
stowny opis poziomu pola

magnetycznego.

Nastepnie wykonaj doswiadczenie.
Najpierw sprawdz wskazania czujnika
bez magnesu. Potem zblizaj magnes
do czujnika z réznych odlegtosci

i obserwuj, jak zmienia sie odczyt.

Powtorz prébe dla obu stron
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[lekazéwkaj

Zwroc¢ uwage, ze wartos¢ odczytu
moze zmieniac sie nie tylko

w zaleznosci od odlegtosci
magnesu, ale takze od tego, ktory
biegun zostat skierowany w strone
czujnika. Przed ustaleniem opisow
na wyswietlaczu warto najpierw
sprawdzi¢, jakie wartosci
pojawiaja sie:

* bez magnesu,

* przy zblizeniu bieguna N,

* przy zblizeniu bieguna S.

magnesu, czyli dla bieguna N i S.
Poréwnaj wyniki i sprawdz, czy
czujnik reaguje tak samo na oba

bieguny.

Rysunek 87
Schemat podtgczenia czujnika Halla

Pomysty na rozwinigcie
projektu

»  Wyswietlaj na ekranie LCD
komunikaty: brak magnesu,

biegun N, biegun S.

» Dodaj diody LED, ktére bedg
sygnalizowaty wykrycie jednego

lub drugiego bieguna.

» Sprawdz, jak zmienia sie odczyt
przy stopniowym oddalaniu
magnesu i sprobuj wyznaczyc¢

zakres dziatania czujnika.
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Podsumowanie

Poznane w tym rozdziale czujniki pokazujg, ze nawet proste moduty Arduino moga stac¢
sie poczatkiem ciekawych eksperymentow i praktycznych projektéw. Jedne z nich
reaguja na wode, inne na wilgotnosc gleby, pole magnetyczne, przechylenie, gazy czy
zmiany jakosci powietrza. Kazdy z nich pozwala zamieni¢ zjawisko z otaczajgcego nas

Swiata na liczbe, komunikat lub dziatanie uktadu.

To wtasnie jest najwieksza sita pracy z czujnikami. Dzieki nim mozna nie tylko budowac
gotowe urzadzenia, ale przede wszystkim obserwowac¢, bada¢, porownywac i wyciagac
whioski. Prosty czujnik moze stac sie poczatkiem projektu podlewania rosliny, alarmu
deszczu, wykrywacza magnesu, sygnalizacji otwarcia drzwi, czujnika dymu, stacji

pogodowej albo modelu inteligentnego domu.

Warto pamietac, ze jeden czujnik mozna wykorzysta¢ na wiele sposobow. Ten sam
modut moze stuzy¢ do prostego odczytu wartosci na ekranie LCD, ale moze tez
sterowac diodg, buzzerem, serwomechanizmem, a nawet uruchamia¢ bardziej ztozony
mechanizm. To od pomystu konstruktora zalezy, czy czujnik stanie sie tylko prostym

demonstratorem, czy elementem wiekszego, kreatywnego projektu.

Nie zatrzymuj sie wytacznie na gotowych przyktadach. Sprobuj zmieni¢ progi dziatania,
potaczyc¢ kilka czujnikow w jednym uktadzie, dodac¢ wtasne komunikaty, wykorzystac

serwomechanizm, diody lub dzwiek.

Czasem najciekawsze pomysty pojawiaja
sie wtasnie wtedy, gdy po wykonaniu
podstawowego zadania zadajemy sobie

pytanie: co jeszcze mozna z tym zrobic¢?

Ten rozdziat byt zaproszeniem do swiata

czujnikow i prostych mini-projektow.

Nastepna czes¢ podrecznika pokaze,

ze te same umiejetnosci mozna rozwijac

dalej, budujac jeszcze bardziej

rozbudowane i pomystowe uktady. Rysunek 88

Przyktady réznych czujnikdéw i modutdw, ktére mozna
podtgczyd do Arduino.
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