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Спроектовано кіберфізичну спеціалізовану систему з мікропроцесорним обробленням сигналу на базі перепрограмованої системи на кристалі PSoC для управління мікро-кліматом рослин на основі таких параметрів середовища, як вологість ґрунту, та освітленість з використанням наноструктурованих давачів температури та вологості.
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CYBER - PHYSICAL CONTROL SYSTEM OF MICROMILATE OF PLANTS.
© Konkov A.O., 2016

Cyber-physical system of specialized microprocessor-based signal processing system on a chip reprogrammed PSoC to control micro-climate of plants based on environmental parameters such as UV lluminance and soil humidity using nanostructured sensors of lluminance and humidity.
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Вступ


З все більшим проникненням обчислювальної техніки в усі сфери життя, покращення її продуктивності, все більше популярності набувають кіберфізичні системи (КФС). Кіберфізична система представляє собою технологічну концепцію котра передбачає інтеграцію інформаційно-обчислювальних ресурсів в фізичні процеси. У такій системі датчики обладнання та інформаційні системи мають дуже тісні зв’язки на різних рівнях, взаємодіють проявляючи чисельні і різноманітні моделі поведінки які міняються з контекстом. Системи такого типу можуть взаємодіяти за допомогою різноманітних загальноприйнятих протоколів.[1] Одним з перспективних напрямків в розвитку цих систем є концепція розумного дому. Завданям створення розумного дому є скорочення часу який людина витрачає на домашні справи, інтеграція систем які дозволяють автоматизувати процеси в помешканні. Одною з систем які можна інтегрувати в розумний дім є автоматичний контроль мікроклімату домашніх рослин.
Стан проблеми
На даному етапі розвитку КФС вони вже знайшли своє застосування практично в будь-якій сфері суспільного життя. Їх вивчення хоч і є пріоритетом багатьох університетів і державних агенств в них все ще залишаються фундаментальні проблеми в побудові які ще необхідно вирішувати для впровадження КФС. Проблеми створення кіберфізичних систем

Основними проблемами реалізації КФС можна вважати:

•
Забезпечення активного та сумісного поєднання різнотипних компонентів при побудові та роботі системи.
•
Надійність. Забезпечення ефективної взаємодії кібернетичних засобів з фізичним середовищем, пристосування до конкретного контексту. Системи такого типу можна застосовувати і в областях на кшталт охорони здоровся, транспорту, військових цілях. Необхідно зводити до мінімуму фактор непередбачуваності поведінки КФС.
•
Управліннями великими об’ємами  різнотипних даних що надходять у систему.

•
Конфіденційність – ці системи можуть збирати безліч персональних даних в процесі своєї роботи, необхідно зберігати баланс між захистом персональних даних і їх доступністю.

•
Безпека. Одна з найбільших проблем на шляху швидкого розвитку КФС, оскільки від роботи системи може залежати чиєсь здоров’я або й життя необхідно забезпечувати максимальний захист всіх компонентів системи від зловмисних впливів. Оскільки об’єми даних дуже великі виникає потреба в значному покращенні інфраструктури захисту. [4,7]

При розробці систем на кшталт розумного дому впроваджують різноманітні системи для полегшення життя того хто проживає в приміщенні, та економії джерел енергії. Є безліч варіантів систем які базуються на обробці даних з датчиків: автоматичне вмикання і вимикання світла, регулювання клімату в приміщенні, охоронні системи.

Одна з сфер які ще не дуже розвинені це догляд за кімнатними рослинами, наразі на ринку є великі системи реалізовані для використання в промислових масштабах теплиць, або ж зовсім прості, які не мають ознак інтелектуальності. В даній статті буде вирішено завдання розробки системи контролю мікроклімату на базі двох головних параметрів: вологості ґрунту, та освітленості.

Постановка задачі


Розробити систему для управління мікрокліматом рослин, засновано на взаємодії давачів для прийняття рішень по регулюванню параметрів мікроклімату рослин на основі показників давачів.

Розв’язання задачі

Дана система повинна працювати в реальному часі, мати простір для розширення, вдосконалення та подальшої інтеграції в супутні системи розумного будинку. 


Основними задачами цієї системи є регулювати параметри мікроклімату відносно трьох змінних: вологості ґрунту, рівню ультрафіолету, та температури повітря. Відповідно до даних що надходять від давачів через Bluetooth інтерфейс повинні вмикатись відповідні засоби підтримання мікроклімату як ультрафіолетова лампа, або насос для підвищення вологості ґрунту. 


Для реалізації обміну даними між частинами системи використано мікроконтролери PSOC 4247-BLE (Bluetooth low energy) від Cypress Semiconductor. Дана перепрограмована система на кристалі надає переваги вмонтованого модуля Bluetooth, сумісності з екосистемою PSoC, низького споживання енергії та компактних розмірів. [3]


Загальна схема зображена на рисунку 1. Кожний датчик підключений до елементу PSoC, що дозволяє йому передавати дані на пристрої PSoC які підєднано до виконавчих елементів.
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Рисунок 1 – Загальна схема КФС


Модуль контролю освітленості - це PSoC 4247 з підключеним датчиком ML8511.
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Рисунок 2 – Загальна схема модулю контролю освітленості


Модуль контролю вологості це PSoC 4247 з підключеним датчиком SEN 13322.
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Рисунок 3 – Загальна схема модулю контролю вологості

Модуль керування освітленістю через реле перемикає лампу освітлення для рослин, зазвичай вони реалізовані в вигляді спеціалізованих флуоресцентних ламп зі стандартними цоколями, які окрім необхідного для фотосинтезу спектру світла дають ще й певну кількість тепла.
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Рисунок 4 – Загальна схема модулю керування вологістю

Модуль керування вологістю використовуючи реле вмикає і вимикає водяний насос який подає воду, для вмикання цього модуля задається часова затримка (наприклад година) щоб насос не вмикався через короткі відрізки часу.
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Рисунок 5 - Загальна схема модулю керування освітленістю 
Висновок


Спроектовано кіберфізичну систему для управління мікрокліматом рослин з використанням датчиків освітленості і вологості ґрунту для збирання даних з використанням PSOC 4247-BLE. Система дає змогу збирати, обробляти , зберігати та аналізувати дані та на їх основі приймати рішення щодо подальшого управління водяним насосом 
та ультрафіолетовою лампою для організації сприятливого мікроклімату  рослин.
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