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Efekty ksztatcenia

W tym module zapoznasz sie z podstawowymi
elementami zautomatyzowanych systemow
sterowania w rolnictwie, w tym z czujnikami,
sterownikami i sitownikami, a takze nauczysz
sie wyjasnia¢, w jaki sposob elementy te
wspotdziatajg w celu optymalizacji réznych
czynnoscirolniczych.

Uczestnicy kursu zdobeda réwniez wiedze na
temat zasad dziatania i zastosowan systemow
SCADA oraz sterownikow PLC w rolnictwie.

Poznasz...

...kluczowe elementy
systemoOw sterowania, w tym
czujniki, sterowniki i sifowniki.

Dowiesz sie...

@ smart sustainable agriculture
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Od techniki analogowej do cyfrowej: co to jest
cwf/wzacj:a proces przeksztatcania  sygnatow

analogowych — takich jak pokazana na rysunku ptynna
czerwona fala sinusoidalna — do postaci cyfrowe;j, 6
reprezentowanej przez dyskretne wartosci liczbowe. y

Polega to na probkowaniu sygnatu analogowego

7

Sygnat L

w regularnych odstgpach czasu i przypisywaniu kazdej W

probce liczby odzwierciedlajgcej jej amplitude.

Wynikiem jest seria wartosci, takich jak 12, 39, 63 itd,,

ktére razem tworzg cyfrowe przyblizenie oryginalnej

fali. Ta transformacja pozwala na bardziej wydajne

oraz niezawodne przechowywanie, przetwarzanie Sygnat

i przesytanie danych w systemach cyfrowych. Analogowy
Podobny proces cyfryzacji polega na przeksztatceniu

obrazu analogowego — na przykiad zdjecia psa —

w dane cyfrowe za pomoca aparatu fotograficznego,

ktéry przeksztatca informacje wizualne na numeryczne

wartosci kolorow.

cyfrowy




Wzajemne oddziatywanie urzadzen elektronicznych i otoczenia

Proces cyfryzacji i jego odwrotnosc¢ — aktuatacja — tgczg Swiat fizyczny ze Swiatem cyfrowym. Po
lewej stronie urzadzenia takie jak mikrofony, skanery 3D, aparaty fotograficzne i termometry
rejestrujg dane ze Swiata rzeczywistego i przeksztatcajg je w sygnaty cyfrowe (,,rzeczywistos¢ -
wirtualnosc¢”). Po prawej stronie dane cyfrowe sg przeksztatcane z powrotem w fizyczne
dziatania lub rezultaty za pomocag urzadzen takich jak gtosniki, drukarki 2D/3D, silniki
elektryczne i przekazniki (,wirtualnos¢ - rzeczywistos¢”). Ta dwukierunkowa interakcja
umozliwia ptynne funkcjonowanie technologii takich jak inteligentne domy, robotyka

i rzeczywistos¢ wirtualna.
[2. 25.\34 52, 68, 71, 78, ..

rzeczywistos¢ 2 wirtualnos¢ wirtualnosé 2 rzeczywistos¢
mikrofon gtosnik

skaner 3D drukarka 2D/3D

aparat fotograficzny silnik elektryczny

termometr przekaznik




Twierdzenie Shannona-Kotielnikowa (twierdzenie

o probkowaniu)

Twierdzenie to mowi, ze sygnat ciggty (analogowy) mozna idealnie odtworzy¢ na
podstawie jego probek, o ile czestotliwos¢ probkowania jest co najmniej
dwukrotnie wieksza od najwyzszej czestotliwosci wystepujgcej w sygnale. Te
minimalng czestotliwos¢ probkowania nazywa sie czestotliwoscia Nyquista.
llustracja przedstawia to na przykfadzie ptynnej fali analogowej prébkowanej

w regularnych odstepach czasu. Czerwona linia przerywana pokazuje, w jaki
sposdb mozna doktadnie odtworzy¢ oryginalny sygnat na podstawie tych probek,
co dowodzi, ze przy prawidtowym probkowaniu nie dochodzi do utraty informaciji.







Klasyfikacja urzadzen loT wedtug konstrukc;ji
| zastosowania

Urzadzenia mozna podzieli¢ na kategorie wedtug ich konstrukcji
technicznej oraz obszaru zastosowania.

Wedtug konstrukcji technicznej
 Stopien ochrony urzadzenia: IP, IK,&
* Sposdb zasilania (230V, 5/12/24V, akumulator)

* Sposoéb przesytania danych (rejestrator danych, przewodowy, bezprzewodowy
szerokopasmowy, bezprzewodowy LPWAN)

Wedtug obszaru zastosowania

* Do uzytku profesjonalnego (w przemysle, transporcie itp.)

* Do uzytku domowego

* Do badan, rozwoju i testowania 6] smart sustainable agriculture




Fizyczne zasady dziatania czujnikow

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar (SI) stanowi podstawe pomiaru wielkosci fizycznych, takich
jak dtugosé, masa, czas i temperatura. Réznorodne czujniki i moduty — takie jak czujniki temperatury,
detektory gazu i czujniki tetna — przeksztatcajg zjawiska zachodzgce w rzeczywistosci w dane
mierzalne w oparciu o te jednostki.

Czujnik uderzenia

Czujnik wibracji

Czujnik fotorezystorowy

Czujnik temperatury

Czujnik Halla

Czujnik magnetyczny

Czujnik optyczny

Modut bariery iskrobezpiecznej

Czujnik tetna

Przekaznik mocy 5V

Czujnik gazu

| wiele innych...




Koncowy projekt mechaniczny

Na zdjeciu przedstawiono rozne czujniki wykorzystywane w rolnictwie
i monitorowaniu srodowiska, takie jak stacje pogodowe, czujniki wilgotnosci
gleby oraz czujniki temperatury i wilgotnosci. Urzgdzenia te pomagajg gromadzic
dane w czasie rzeczywistym, co sprzyja wydajnemu prowadzeniu gospodarstw
rolnych i zrbwnowazonemu zarzgdzaniu srodowiskiem.




Studium przypadku: Integracja stacji pogodowe;
z systemem zarzgdzania gospodarstwem

Rolnicy czesto opierajg sie na prognozach regionalnych, ktdre moga nie odzwierciedlaé
mikroklimatu panujgcego na ich terenach. Stacje pogodowe I|oT zainstalowane
bezposrednio w gospodarstwie mogg monitorowac¢ opady deszczu, temperature,
predkos¢ wiatru, wilgotnos¢ i cisnienie. Dane te s3 integrowane z platformami do
zarzgdzania gospodarstwem, co pozwala podejmowac lepsze decyzje dotyczgce siewu,
stosowania pestycydow i termindw zbiorow. Czujniki pogodowe muszg jednak by¢
wytrzymate i doktadne, a dane muszg by¢ poddawane wzajemnej weryfikacji, aby
zapobiec btedom przy podejmowaniu kluczowych decyzji.

Problem: zmiennos$¢ pogody wptywa na dziatalnos¢ gospodarstw rolnych

Rozwigazanie: lokalne stacje pogodowe loT potgczone z cyfrowymi pulpitami
nawigacyjnymi

Wykorzystanie danych: przy podejmowaniu decyzji dotyczgcych siewu, opryskow
i zbiorow

Korzysci: wieksza precyzja czasowa i mniejsze ryzyko
Wyzwania: weryfikacja danych, odpornosc¢ czujnikdw na trudne warunki pogodowe

@ smart sustainable agriculture



Przyktad czujnika loT

Stacja pogodowa loT

Doktadna, niezawodna i stale monitorujaca
pogode

Kompleksowa stacja pogodowa Zasilanie energig stoneczng
Solidna i wytrzymata i akumulatory rezerwowe

Roznorodne mozliwosci zastosowania ® Przechowywanie i retransmisja danych ;= .
o iy . LoRalW4N
tatwa konfiguracja za pomocg NFC e Oparte na technologii LoRaWAN =




Studium przypadku: Czujnik Swiatta do
monitorowania upraw

Natezenie Swiatta odgrywa kluczowg role we wzroscie roslin i fotosyntezie.
W rolnictwie do pomiaru ilosci Swiatta docierajgcego do roslin wykorzystuje sie
czujniki Swiatta, takie jak czujniki PAR (promieniowania fotosyntetycznie czynnego)
lub czujniki LUX. Czujniki te pomagajg zoptymalizowa¢ warunki uprawy
w szklarniach oraz monitorowacC zacienienie lub nastonecznienie na polach
otwartych. Rolnicy mogg wykorzystywa¢ te dane do sterowania systemami
zacieniania lub witaczania oswietlenia uzupetniajgcego. Doktadne rozmieszczenie
i kalibracja majg zasadnicze znaczenie dla uzyskania miarodajnych wynikow,
zwtaszcza w Srodowiskach zréznicowanych.

Problem: brak danych w czasie rzeczywistym dotyczgcych warunkow
oswietleniowych wptywa na jakos¢ plonow

Rozwigzanie: czujniki Swiatta (np. PAR lub LUX) monitorujgce natezenie Swiatta
Stosowane w: szklarniach i uprawach polowych w celu optymalizacji wzrostu roslin

Korzysci: odpowiednie zacienianie, oswietlenie uzupetniajace, kontrola jakosci
upraw

Wyzwania: umiejscowienie czujnikow, interpretacja danych, kalibracja

@ smart sustainable agriculture



Przyktad czujnika loT

Czujnik swiattaLoRaWAN?®
Pomiar natezenia swiatta

EM500=EG])

Zakres pomiarowy od 0 do 100 000 lukséw Bezprzewodowa technologia LoORaWANZ® o niskim

Szybki czas reakcji wynoszacy 1 sekunde zuzyciu energi

zapewniajgcy doktadny monitoring Integralnos¢ danychi fatwe zarzgdzanie
Stopien ochrony IP67 dostosowanydo trudnych Dtuga zywotnos¢ baterii— nawet do 10 lat
warunkéw srodowiskowych tatwa konfiguracja za pomocg NFC




Studium przypadku: Inteligentny monitoring
gleby

Tradycyjne pobieranie probek gleby moze by¢ pracochtonne i dostarczac jedynie
dane punktowe. Dzieki inteligentnym czujnikom polowym rolnicy mogg na biezgco
monitorowac parametry gleby, takie jak wilgotnos¢, temperatura i przewodnosc
elektryczna (EC). Czujniki te przesytaja dane do platformy w chmurze za
poSrednictwem sieci LPWAN (np. LoRaWAN), umozliwiajgc podejmowanie
w odpowiednim czasie decyzji dotyczacych nawadniania i nawozenia. Jednak
utrzymanie doktadnosci czujnikbw w dtuzszej perspektywie czasowej oraz
zapewnienie niezawodnych Zzrddet zasilania (np. energii stonecznej lub baterii)
pozostaje wyzwaniem.

Problem: reczne badanie gleby jest czasochtonne i daje niejednolite wyniki

Rozwigzanie oparte na loT: czujniki glebowe montowane na polu (wilgotnos¢,
temperatura, przewodnos¢ elektryczna), gromadzenie danych w czasie
rzeczywistym i przechowywanie w chmurze

Korzysci: zoptymalizowane nawadnianie i nawozenie

Wyzwania: kalibracja czujnikdw, konserwacja, zrodfo zasilania

@ smart sustainable agriculture



Przyktad czujnika lo
— —— e ——
Czujnikwilgotnoscigleby, temperatury
i przewodnoscielektrycznej

Doktadne, niezawodne monitorowanie stanu gleby w czasie
rzeczywistym

EMS500RSIMI)

Bezproblemowa integracja z inteligentnymi Sonda o stopniu ochrony IP68, odporna na
systemaminawadniajgcymi korozje

Czujnik o stopniu ochrony IP67, przeznaczony Integralnos¢ danych i tatwe zarzgdzanie
do pracy w trudnych warunkach Dtuga zywotnosc baterii — nawet do 10 lat
tatwa konfiguracja za pomocg NFC




Interfejs w czujnikach i uktadach sterowania

Wejscia/wyjscia cyfrowe

Wejscia cyfrowe

Wejscia/wyjscia analogowe Wi cvrome

Wejscia analogowe
Wyjscia analogowe

RS485 (Modbus RTU)
1-Wire
Ethernet (1 Gbit/300 Mbps)

1 1 %Y H $cia przekaznikowe GPRS/GSM*
Komunikacja szeregowa z czujnikami Hesprekan use
(magistrala)

—&D
@

Raspberry Pi 3 Model B+
Raspberry Pi 4 Model B

Interfejs komunikacyjny urzgdzen prjekt

Wejscia/wyjscia

Interfejsy komunikacyjne

* Ethernet, facznos¢ bezprzewodowa itp. Obraz 05

Rysunek dotyczgcy sterownikéw PLC
(programowalnych sterownikdow logicznych) jest
opisany pod adresem https://www.unipi.technology/

@ smart sustainable agriculture


https://www.unipi.technology/

Urzadzenie sterujgce loT (PLC)

Urzadzenia sterujgce loT, takie jak sterowniki programowalne (PLC na rysunku),
odgrywajg kluczowg role we wspotczesnych systemach automatyki, tgczac czujniki,
sitowniki i ustugi w chmurze. Urzadzenia te gromadzg dane z otoczenia fizycznego,
przetwarzajg je w czasie rzeczywistym i uruchamiajg dziatania w oparciu o z goéry
zdefiniowang logike. Dzieki integracji z loT sterowniki PLC umozliwiajg zdalne
monitorowanie, przewidywalng konserwacje oraz bezproblemow3a integracje
z inteligentng infrastrukturg, co czyni je niezbednymi w branzach takich, jak
produkcja, rolnictwo, energetyka i inteligentne budynki.

| S
o, :
Bk
)“ 1\\{ .
J
o

— 2D}
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»,Przemystowe” bezprzewodowe czujniki loT

* Wiekszos¢ urzadzen posiada wyzszg odpornosc.

* Rozmiar urzagdzenia powinien by¢ w miare mozliwoscijak najmniejszy.
* Prosta wymiana baterii nie zawsze jest standardem.

* Konfiguracja urzadzenia jest okreslona przez producenta.

e Urzadzenia peryferyjne (czujniki) sg zazwyczaj podtgczane zewnetrznie.

e Zazwyczajdobrze zabezpieczone.

0 R Gl i o

@ smart sustainable agriculture



loT na potrzeby precyzyjnych pomiarow

Internet rzeczy (loT) umozliwia precyzyjne i ciggte monitorowanie warunkow
fizycznych za posrednictwem sieci potaczonych czujnikow i urzadzen. Dzieki
gromadzeniu danych w czasie rzeczywistym dotyczacych takich parametrow, jak
temperatura, wilgotnosc¢, cisnienie i ruch, systemy loT zapewniajg wysoka
doktadnos¢ i niezawodnos¢ w takich dziedzinach, jak monitorowanie
srodowiska, inteligentne rolnictwo, automatyka przemystowa i opieka
zdrowotna. Pomiary te wspierajg podejmowanie decyzji opartych na danych,
konserwacje predykcyjng oraz poprawe wydajnosci operacyjne;j.

* Wielkosci sg mierzone z wysoka rozdzielczoscig i doktadnoscia.
* Czujniki musza byc regularnie kalibrowane.

e Zakfocajgce wartoscisg maskowane.

@ smart sustainable agriculture



Urzadzenie loT do lokalizacji

Urzadzenia loT do lokalizacji wykorzystujg technologie takie jak GPS, GNSS,
Wi-Fi, Bluetooth lub ultraszerokie pasmo (UWB) do okresSlania doktadnej
lokalizacji obiektéw, osob lub zasobow w czasie rzeczywistym. Urzgdzenia te
majg kluczowe znaczenie w takich zastosowaniach, jak monitorowanie
pojazdow, inteligentna logistyka, rolnictwo i nawigacja wewnatrz budynkow,
gdzie dokfadne i ciggte dane dotyczace lokalizacji wspierajg automatyzacje,
bezpieczenstwo i wydajnosc¢ operacyjna.

* Dlatego nazywane s3 ,urzgdzeniami sledzacymiloT“ (na rysunku B)
* Specjalizacja w zakresie okreslania potozenia sledzonego obiektu.

@ smart sustainable agriculture

Rys. A: Potozenie $ledzonego obiektu. Rys. B: Urzadzenie $ledzace loT.



Kamery loT

 Umiejetnos¢rozpoznawania obiektow

* Uniwersalne zastosowanie
 Samochody autonomiczne
 Numer rejestracyjny (A)

* Procesy produkcyjne (B)
* kontrola jakosci
* liczenie towarow
e Pomiar temperatury (C)
* problem warunkow oswietleniowych

@ smart sustainable agriculture



Wykorzystanie urzagdzen loT i czujnikow
w rolnictwie precyzyjnym

FSNPRERS X S T L AR S e v

Wiecej informacji na temat loT

€ Inteligentne rolnictwo z wykorzystaniem loT:
Poprawa kondycji gleby dzieki technologii loT

s s tfacef (Gt

KA Ao v
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Dane osobowe podczas skanowania

Kwestie dotyczgce danych osobowych
zgodnie z przepisami RODO

Zgodnie z RODO dane osobowe
oznaczajg wszelkie informacje dotyczace
zidentyfikowanej lub  mozliwe; do
zidentyfikowania osoby fizycznej (tzw.
osoby, ktorej dane dotyczg), takie jak
imie i nazwisko, numer identyfikacyjny,
dane dotyczgce lokalizacji, jeden lub
wiecej szczegolnych elementow
tozsamosci  fizycznej,  fizjologicznej,
genetycznej, psychicznej, ekonomicznej,
kulturowej lub spotecznej, a nawet
. identyfikator sieciowy.

@ smart sustainable agriculture


https://gdpr.eu/what-is-gdpr/

Studium przypadku: RODO a wtasnosc danych
w rolnictwie cyfrowym

Wielu rolnikdbw martwi sie o to, gdzie trafiajg ich dane — zwitaszcza te
pochodzace z czujnikdw zainstalowanych na polach i maszynach. Niektore
przypadki wskazujg, ze dostawcy przechowujg dane w chmurze i wykorzystuja
je do celéw komercyjnych, co budzi nieufnos¢. RODO wymaga swiadomej
zgody i przejrzystosci. Dobrg praktyka jest okreslenie w umowach kwestii
wtasnosci danych oraz zapewnienie rolnikom mozliwosci dostepu do swoich
danych lub ich usuniecia.

Problem: platformy loT gromadzg poufne dane dotyczgce gospodarstw
rolnych i lokalizacji

Pytanie: Kto jest wiascicielem danych? W jaki sposdb sg one wykorzystywane?
Przyktad: spory miedzy rolnikami a dostawcami dotyczgce dostepu do chmury
Skutki: problemy z zaufaniem, nieche¢ do wdrazania nowych technologii

Zapotrzebowanie: jasne ustalenia dotyczgce wykorzystania danych, zgodnos¢
z RODO

@ smart sustainable agriculture
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Cwiczenie dla uczestnikow:

Cwiczenie praktyczne: ,Wybierz i przeanalizuj czujnik”

Wybierz jeden rodzaj czujnika loT lub urzagdzenia do gromadzenia danych
stosowanego w rolnictwie (np. czujnik temperatury, czujnik wilgotnosci gleby,
lokalizator GPS, czujnik bariery optycznej).

Zadanie: Napisz krotki akapit wyjasniajacy, jak to dziata, w ktorej dziedzinie
rolnictwa jest to najbardziej przydatne oraz jakie kwestie techniczne lub etyczne
mMogg pojawic sie podczas wdrazania tego rozwigzania. Dtugosc¢: 100-150 stow.

Opcjonalnie: Dotacz zdjecie lub karte techniczng urzadzenia.

Wskazowka: Wez pod uwage takie kwestie, jak doktadnosc, odpornosc, transmisja danych czy kwestie
zwigzane z RODO.




Cwiczenia grupowe lub autorefleksja:

Temat dyskusiji:

Jakie kryteria powinni bra¢ pod uwage rolnicy przy wyborze urzadzen loT do

gromadzenia danych? Jak mozna pogodzi¢ korzysci technologiczne z kwestiami
prywatnoscii bezpieczenstwa?

Cel:

Promowanie krytycznej oceny rzeczywistych technologii oraz Swiadomosci zarowno
technicznych, jak i etycznych aspektow rolnictwa precyzyjnego.




Sledz nas

smart
skills

smart sustainable agriculture

Swietna robota!

Ukonczytes drugi modut kursu 1!
Kontynuuj swojg przygode z nauka.

W nastepnym module zapoznasz si
z tematem ,,loT — bazy danych i loT".

C f ded b Projekt zrealizowany dzieki funduszom Unii Europejskiej. Przedstawione poglady i opinie s jednak
O-Tunae y wytacznie pogladami i opiniami autora (autoréw) i niekoniecznie odzwierciedlaja stanowisko Unii

the European Union Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Zaréwno Unia
Europejska, jak i EACEA nie ponosza za nie odpowiedzialnosci. 2023-2-PL01-KA220-VET-000178755
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