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Аннотация 
 

Проект посвящен разработке доступной и простой в эксплуатации системы 

автоматического контроля микроклимата в теплицах. В ходе работы изучены особенности 

проектирования и программирования электронных устройств на базе Arduino, приобретены 

навыки работы с инструментами проектирования (КОМПАС-3D, EasyEDA), реализованы 

методы самостоятельного изготовления печатных плат и корпусов. В результате создана 

автономная система, управляющая параметрами полива, температуры и влажности, 

отличающаяся низкой стоимостью и широкой областью применения — от любительских нужд 

до промышленных объектов. 

 

Ключевые слова: автоматизация теплиц, микроконтроллинг, Arduino, DIY-проект, 

самодельная электроника, электронный контроллер, микроклимат, выращивание растений, 

энергоресурсосбережение. 
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Введение 
 

Актуальность. Современные сельскохозяйственные технологии требуют постоянного 

совершенствования методов контроля и поддержания микроклимата в закрытых пространствах, 

таких как теплицы. Недостаточное регулирование температуры, влажности, освещения и 

состава воздуха существенно снижает качество продукции и уменьшает урожайность. Именно 

поэтому разработка эффективных и доступных автоматических систем мониторинга и 

регуляции микроклимата приобретает первостепенное значение. 

Цель: разработать и реализовать систему автоматического контроля микроклимата в 

теплице, обеспечивающую оптимальное сочетание экологичности, энергоэффективности и 

доступности реализации. 

Задачи: 

1. Провести анализ существующих подходов и оборудования для автоматизации 

тепличных комплексов. 

2. Разработать концепцию эффективной системы микроконтроллинга с использованием 

недорогих компонентов и не выходить за рамки 5000-6000 руб. стоимости оборудования. 

3. Создать прототип устройства, проверяя эффективность и надежность предложенного 

решения. 

4. Оценить влияние разработанной системы на повышение урожайности и снижение 

энергозатрат. 

Объект исследования. Микроклимат внутри теплиц и его воздействие на рост и 

развитие сельскохозяйственных культур. 

Предмет исследования. Автоматизированные системы микроконтроллеров, 

предназначенные для поддержки оптимальных условий окружающей среды в теплицах. 

Гипотеза исследования. Применение автоматизированных систем микроконтроллинга 

позволит значительно повысить показатели урожайности сельскохозяйственных культур при 

сохранении доступной себестоимости эксплуатации и установки оборудования. 

Методы исследования: 

 Анализ научно-технической литературы и передового опыта. 

 Проектирование и моделирование электронной схемы. 

 Экспериментальное тестирование прототипа. 

 Статистический анализ полученных результатов. 

Теоретическая значимость. Проект расширит знания в области электроники, 

программирования и автоматизации процессов, углубляя понимание взаимосвязей между 

условиями окружающей среды и ростом растений. 
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Практическая значимость. Разработанная система сможет применяться на практике в 

личном подсобном хозяйстве, а в перспективе и в малых, и средних аграрных предприятиях, 

повышая конкурентоспособность отечественной сельскохозяйственной продукции и снижая 

затраты производителей. 

Исследовательский характер. Проект носит междисциплинарный характер, интегрируя 

биологию, электронику, инженерию и программирование. Это соответствует современной 

тенденции интеграции наук и дисциплин, поддерживаемой государством. 

Связь с приоритетными направлениями развития науки, техники и технологий в 

РФ. Реализация проекта отражает приоритеты национального технологического развития, 

обозначенные в Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации, 

направленные на поддержку инноваций в сельском хозяйстве, повышение производительности 

труда и внедрение энергосберегающих технологий. 

Прикладная ценность. Созданная система станет эффективным инструментом 

повышения конкурентоспособности отечественного сельхозпроизводства, позволяя 

поддерживать высокие стандарты качества и стабильность урожаев при ограниченных ресурсах 

и финансовых возможностях. 
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Глава 1. Теоретическая часть 
 

1.1 Анализ литературы по проблеме исследования 

Современное сельское хозяйство активно внедряет цифровые технологии и 

автоматизацию производственных процессов. Одним из наиболее востребованных направлений 

является автоматизация микроклимата в теплицах, позволяющая обеспечить оптимальный 

баланс температурного режима, уровня влажности, интенсивности полива и освещения для 

максимального роста и плодоношения растений. Рассмотрим основные подходы и 

существующие решения. 

По данным исследований, представленных в работах отечественных ученых, 

автоматизация тепличных комплексов обеспечивает увеличение урожайности на 20-30%, 

сокращая при этом трудозатраты и расходы на электроэнергию и воду. Например, в статье 

«Цифровые технологии в современном растениеводстве» отмечается, что использование 

интеллектуальных систем управления климатом повышает устойчивость производства к 

внешним факторам и улучшает экономические показатели предприятий. 

Исследования показывают, что основными компонентами современных систем 

автоматизации являются датчики температуры и влажности, реле управления оборудованием, 

микроконтроллеры и программное обеспечение для обработки данных и принятия решений. 

Среди популярных платформ выделяются Arduino, Raspberry Pi и специализированные 

промышленные контроллеры. 

Зарубежные публикации подтверждают важность внедрения цифровых решений в 

тепличном хозяйстве. Так, в исследовании «Smart Greenhouse Management Using IoT and 

Machine Learning» авторы подчеркивают преимущества использования Интернета вещей (IoT) и 

машинного обучения для точного управления микроклиматом. Подобные решения позволяют 

адаптивно реагировать на изменения погодных условий вне теплицы и внутренние потребности 

растений. 

Кроме того, зарубежные специалисты отмечают высокую эффективность модульных 

конструкций на базе Arduino и аналогичных открытых платформ, которые обеспечивают 

гибкость настройки и низкую стоимость реализации проектов. 

 

1.2 Понятийный аппарат 

Рассмотрим ключевые понятия, используемые в проекте: 
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 Микроклимат — совокупность факторов внешней среды (температура, влажность, 

освещение, вентиляция), влияющих на жизнедеятельность растений в закрытом пространстве. 

 Автоматизация теплицы — процесс оснащения теплицы устройствами сбора 

данных и исполнительными механизмами, управляемыми микропроцессорами для 

поддержания заданных параметров микроклимата. 

 Микроконтроллер — специализированный процессор, предназначенный для 

управления различными электронными системами, часто применяемый в системах 

автоматизации. 

 Arduino — открытая платформа разработки электронных устройств, основанная 

на простых в освоении языках программирования и легкодоступных компонентах. 

 Библиотека программного обеспечения — набор готовых фрагментов кода, 

упрощающих взаимодействие с модулями и периферийными устройствами. 

 

1.3 Основные компоненты и принципы построения системы 

Анализируя поставленные задачи, рассмотрим необходимые элементы системы 

автоматизации теплицы: 

 Периодический полив: организация регулярного орошения растений с заданной 

периодичностью. 

 Схема с индивидуальными помпами/клапанами: управление отдельными 

насосами или клапанами для подачи воды каждому растению индивидуально. 

 Схема с одной помпой и несколькими клапанами: централизованная подача 

жидкости с распределением через клапаны. 

 Полив на основе показаний датчиков влажности почвы: включение полива при 

достижении критически низкого уровня влаги в почве. 

 Управление освещением (реле): активация осветительных приборов в 

зависимости от времени суток или естественного освещения. 

 Проветривание: открытие окон или заслонок при превышении пороговых 

значений температуры или влажности воздуха. 

 Увлажнение воздуха: включение увлажнителя при недостаточной влажности 

воздуха. 

 Обогрев: включение нагревательных приборов при понижении температуры ниже 

установленного порога. 
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 Исполнительные механизмы (сервоприводы): выполнение механических 

операций (открытие-закрытие заслонок, нажатие кнопок, повороты ручек и др.) по показаниям 

датчиков или расписаниям. 

Для реализации указанных функций выбраны доступные и бюджетные компоненты: 

 Arduino Nano (ATmega 328p) — центральный контроллер системы, 

обладающий достаточной производительностью и низким энергопотреблением. 

 Датчики BME280 — многофункциональные сенсоры температуры и 

влажности воздуха. 

 RTC-модуль DS3231 — часы реального времени с резервным источником 

питания для стабильной работы по расписанию. 

 LCD-дисплей 20×4 — интерфейс отображения текущих параметров и 

состояния системы. 

 Энкодер — элемент управления системой оператором. 

 Драйвер TB6612FNG — драйвер моторов и сервоприводов для 

механического управления элементами теплицы. 

 

1.4 Программное обеспечение и языки программирования 

Выбор языка программирования обусловлен спецификой используемых модулей и 

открытостью библиотек. Язык C++ (частично совместимый с синтаксисом C#, используемым в 

некоторых источниках) широко применяется в среде Arduino IDE благодаря своей простоте и 

удобству взаимодействия с аппаратурой. 

Поскольку большинство применяемых модулей имеют свободно распространяемые 

библиотеки, основной задачей разработчиков стала интеграция всех компонентов в единую 

рабочую среду Arduino IDE. Эта среда специально разработана для быстрого освоения 

пользователями любого уровня подготовки, что облегчает реализацию сложных проектов. 
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Глава 2. Практическая часть 

2.1 Изготовление печатной платы 

После успешной разработки электрической схемы и тестирования еѐ работоспособности 

на макетной плате возникла необходимость создать финальную версию устройства. Для этого 

была выполнена следующая последовательность действий: 

1. Разработка дизайна платы: 

1.1. Выбор инструмента проектирования: использовалась программа EasyEDA, облачная 

среда, удобная для новичков и профессионалов. 

1.2. Создание чертежа печатной платы согласно схеме соединений. 

2. Технология изготовления: выбор метода ЛУТ (лазерно-утюжная технология). 

2.1. Печать схем дорожки на лазерном принтере на специальной бумаге высокого 

разрешения. 

2.2. Термоперенос полученного отпечатка на поверхность текстолита с помощью горячего 

утюга. 

3. Подготовка материала: 

3.1. Подготовка поверхности текстолита путѐм обезжиривания спиртом и шлифовки мелкой 

наждачной бумагой. 

3.2. Нанесение тонкого слоя флюса для улучшения адгезии меди. 

4. Травление платы: 

4.1. Использование раствора хлорного железа (FeCl₃) для химического травления ненужных 

частей меди. 

4.2. Соотношение раствора: одна часть хлорного железа на три части воды. 

4.3. Контроль процесса травления визуально и временем выдержки. 

5. Просверливание отверстий: 

5.1. Просверливание отверстий диаметром 0,8 мм под выводы компонентов с помощью 

специального мини-сверла. 

Таким образом, изготовлен рабочий образец печатной платы, готовый к монтажу 

элементов. 

 

2.2 Изготовление корпуса 

Следующим этапом стало создание защитного корпуса для размещения электроники и 

исполнительных механизмов. Основной целью было обеспечение удобства монтажа и 

надѐжности конструкции. 
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При выборе материалов и форм корпуса были учтены следующие критерии: 

 Удобство сборки и обслуживания. 

 Доступность недорогих стандартных деталей. 

 Возможность модернизации и расширения функционала. 

Шаги по изготовлению корпуса: 

1. Выбор готовой основы: использован корпус распределительной коробки типа IP55, 

обеспечивающей защиту от пыли и влаги. 

2. Подгонка размеров: адаптация внутреннего пространства корпуса под габариты 

установленных модулей. 

3. Вырезка монтажных отверстий: выполнено отверстие под экран и штепсельную 

розетку для подключения внешнего питания. 

4. Установка крепежных элементов: фиксация платы и исполнительных устройств с 

помощью винтов и саморезов. 

Этот подход позволил значительно упростить и ускорить изготовление, снизив общие 

затраты и трудозатраты. 

 

2.3 Финальная сборка устройства 

Завершающим этапом стал монтаж всех компонентов на готовую плату и подключение 

их к управляющей электронике. 

Последовательность шагов финальной сборки: 

1. Монтаж основных компонентов: установка микросхемы Arduino Nano, датчиков 

температуры и влажности, драйвера двигателя и дисплея. 

2. Запайка вспомогательных контактов: подключение выводов реле, экранов и 

энкодера. 

3. Закрепление исполнительного механизма: размещение моторчика и насоса полива, 

соответствующих требованиям проекта. 

4. Тестирование каждого узла: проверка функциональности каждого элемента 

отдельно, начиная с элементарных тестов. 

5. Интеграция всех узлов: соединение всего комплекса вместе и проведение общего 

теста функционирования. 

Все этапы сопровождаются тщательной прозвонкой цепей и визуальным контролем 

качества пайки. 
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2.4 Итоговая стоимость изделия 

Компоненты Стоимость, руб. 

Arduino Nano 500 

Датчик BME280 400 

RTC DS3231 250 

LCD дисплей 20×4 500 

Энкодер 200 

Драйвер TB6612FNG 500 

Релейный модуль (4 каналов) 500 

Распределительная коробка IP55 250 

Провода и мелкие детали 300 

Итого: 3400 

 

Полученная сумма затрат укладывается в запланированный бюджет, сохраняя 

доступность и низкую себестоимость готового продукта. 

Таким образом разработана и собрана рабочая версия автоматической системы 

микроконтроллинга для теплиц. Устройство успешно прошло испытания, подтвердив свою 

работоспособность. Полученный опыт показывает, что даже школьник может самостоятельно 

создавать эффективные проекты, улучшающие агротехнические процессы и способствующие 

повышению продуктивности сельского хозяйства. 
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Заключение 
 

В рамках представленного проекта нам удалось воплотить задуманную идею и освоить 

ряд новых компетенций. Во-первых, мы приобрели практические навыки работы с 

CAD-программой KOMПАС-3D, позволившей точно спроектировать корпус устройства. Далее, 

знакомство с сервисом EasyEDA дало возможность эффективно разрабатывать электрические 

схемы и быстро создавать печатные платы. Освоение программирования на платформе Arduino 

позволило глубоко погрузиться в мир микроконтроллеров и разобраться с принципами работы 

разных датчиков и исполнительных механизмов. Важнейшим достижением стало умение 

производить качественные электронные детали простыми методами, такими как лазерно-

утюжная технология. 

Результатом нашей работы стал компактный и недорогой контроллер, доступный 

широкому кругу пользователей. Его низкая цена обусловлена применением распространенных 

и дешевых компонентов, таких как Arduino Nano, модули датчиков и стандартные разъемы. 

Важно отметить, что данное устройство отличается высоким уровнем функциональности и 

подходит для широкого спектра задач: от простого домашнего полива комнатных цветов до 

полноценного промышленного управления тепличными хозяйствами. Возможность 

индивидуального подбора настроек и простота интеграции делают этот контроллер полезным 

решением для любителей садоводства, владельцев небольших ферм и крупных 

агропромышленных компаний. 

Однако следует признать, что поставленная перед нами задача оценки влияния 

разработанного устройства на повышение урожайности сельскохозяйственных культур и 

снижение энергетических затрат осталась нерешенной. Это связано с тем, что полноценная 

проверка эффективности требует продолжительного периода эксплуатации в реальных 

условиях выращивания растений. Только проведение полевых испытаний в течение полного 

цикла вегетации с весны по осень позволит объективно измерить показатели 

производительности и экономии энергии. Таким образом, оценка влияния разработки на 

конечные экономические и экологические выгоды возможна лишь в ближайшей перспективе. 

Наш проект наглядно доказал, что современные технологические инструменты 

позволяют создавать полезные и удобные устройства практически любому человеку, 

заинтересованному в изучении основ робототехники и электроники. Он служит наглядным 

примером того, как новые знания и умения могут способствовать решению практических задач 

повседневной жизни и бизнеса. 
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Приложение 
 

 

Arduino Nano (ATmega 328p) — центральный контроллер системы 

 

 

 

Датчики BME280 — многофункциональные сенсоры температуры и влажности воздуха 
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RTC-модуль DS3231 — часы реального времени с резервным источником питания для 

стабильной работы по расписанию  

 

 

 

LCD-дисплей 20×4 
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Энкодер 

 

 

 

 

 

Драйвер TB6612FNG 

 



18 

 

4-канальный релейный модуль 5В 10А/250В 

 

 

 

 

Распределительная коробка 
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https://cloud.mail.ru/public/hYmj/9NQbHENGB –  видео работы с микроконтроллером 

https://cloud.mail.ru/public/hYmj/9NQbHENGB

