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Absztrakti— A hémérséklet mérése a mai vilagban
elengedhetetlen, de legalabb wugyanilyen fontossagu a
paratartalom vagy a légnyomas pontos meghatarozasa. Sziikség
van ezen értékek pontos ismeretére a mindennapokban, példaul
meteoroldgiai elorejelzések esetén. Mint ismert a klimavaltozas
kovetkeztében komoly viharkarok keletkeznek, ennek megelézése
kulcsfontossagi. A homérséklet & paratartalom mérése az
iiveghazak  iizemeltetésében is  kiemelt prioritisi a
mezégazdasagokban. Az Atmel mikrokontroller alapi kiiltéri
méré szenzor a meteorologiai értékek pontos meghatarozasanak
a céljabol késziilt el.
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. BEVEZETO

Az Arduino egy olyan, széles tomegek szamara elérhetd
fejlesztéi platform, amely segitségével barki konnyen
hozzaférhetévé teheti a kiilonbozé elektronikai eszk6zok
hasznalatat projektekben vagy akar hobbi szinten is. Mindezt
alacsony araval, nyilt forraskodjaval, konnyen kezelhetd
fejlesztdi platformjaval teszi lehetové. A hémérd projektnek
az alapjat a jelenleg legnépszeribb modell, az
Arduino/Genuino UNO biztositotta [1]. A
kutatas/fejlesztésnek a Debreceni Egyetem adott otthont [11].

Il.  TERVEZESI SZEMPONTOK

Az elkészités folyamatat a tervezési szempontok
kigondolasa el6zte meg. Fontos szempont volt, hogy a mért
meteoroldgiai  értékek  valamilyen vizualis forméban
megjelenjenek a felhasznalé szamara. Mivel a kiilsé
kornyezeti tényezdk tonkretennék a mérd szenzort, igy fontos
volt, hogy egy megfeleld védelmet nyuajtd burok, doboz
késziiljon a  meteorologiai  allmashoz. A  rendszer
kialakitasanal kiemelt elényt élvezett az is, hogy miikddtethetd
legyen mind vezetékes, mind vezeték nélkiili aramforrasrol.

Valamint szem el6tt kellett tartani, hogy tovabbi
fejlesztések elvégzésére is lehetdség legyen majd a
késdbbiekben.

I1l. A RENDSZER FELEPITESE

A meteorologiai allomas alapjat egy Arduino Uno
szolgaltatja (1. abra). Maga a hardver a jelenleg legszélesebb
korben hasznalt alapmodell modell, amely egy 8 bites, 16
MHz-es ATmega328P processzort és 32 kB flash memoriat
hasznal a miikodéséhez. USB kapcsolat utan van lehetség a
mikrovezérld programozasara, és a ,,nem felejtd” memorianak
kdszonhetd, hogy biztositva van a felhasznald szamara, hogy
az aramellatas utan a feltoltott programkod nem vész el [1].
Természetesen az Arduino-ra kiildott programkod a
felhasznalé kedve szerint modosithatd. Az Arduino képes
analog, illetve digitalis jelek kiildésére és fogadasara is. Az
analog jel idében folyamatos, amely lehet ciklikusan
ismétl6do vagy Véletlenszeri, fontos jellemzéje az amplitido.
Digitalis jel esetében két allapotot kiilonboztetink meg: ha
aram folyik at, akkor ezt az allapotot 1-es szammal jeldljiik,
ellenkez6 esetben az allapotot O-val jeldljiik (binaris jelek). Az
Arduino ugy lett kialakitva, hogy bizonyos hibakkal szemben,
ugymint forditott bekotés, rovidzarlat ellen védelmet nyujt.

Az Arduino UNO altal alkalmazott ATmega328P chip
rendkiviil sokoldala, emiatt is alapozta az UNO alap modellt
az Arduino coorporation.

(RESET) PC6 [1_| O [28 PC5 (ADC5/SCL)

(RXD) PDO [2| [27 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 [3] 26 PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 [4| 25 PC2(ADC2)
(INT1) PD3 [5_| [24 PC1(ADC1)
(XCKITO) PD4 [6_| [23 PCO (ADCO)
VeC [T] ATMEGA 328p |22 GND
GND 8] 21 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [9 | 20 Avcec
(XTAL2/TOSC2) PB7 [i0 | 19 PB5 (SCK)

(T1) PD5 fiT]| [18 PB4 (MISO)
(AINO) PD6 fiZ | 17 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 3| 16 PB2 (SS/0C1B)
(ICP1) PBO 14| [15PB1 (OC1A)

1. abra ATmega328P chip PinOut [9]

Az Arduino-hoz kapcsolodik egy breadboard, melyre
miutan kivezettik az 5V-nak és a Ground-nak megfeleld
pinekrél a vezetékeket, lehetéségiink van kiilonb6zd
modulokat elhelyezni és a mikrokontrollerhez kapcsolni. igy



lett beépitve a rendszerbe egy DHTI11 digitdlis homérd,
pératartalom mér6 modul (2. abra), a modul 20-80% ko6zotti
paratartalom mérésére alkalmas, 5%-os mérési pontossaggal,
illetve 0-50°C koOzotti hdmérséklet mérésre, -+ 2°C
pontossaggal [2]. A modul segitségével meghatarozodik az
aktualis homérséklet, illetve paratartalom. Ezek az értékek
eltarolodnak a késobbi miiveletek céljabol.

2. abra DHT11 digitalis hémérd, paratartalom méré modul [2]

A légnyomas meghatarozasat egy BMP280 tipust digitalis
nyomas érzékeld végzi (3. abra), melynek mérési intervalluma
300-1100 hPa, -+0.12 hPa pontossaggal. Az el6z6 modulhoz
hasonldéan, az ezzel a modullal mért adatok is eltarolasra
keriilnek a tovabbi munkavégzés szempontjabol [3].

3. abra BMP280 barométer [3]

Tovabbi tényezOk értékei is meghatarozodnak, mint
példaul a talajnedvesség ¢és a jelenlegi esdzés mértéke.
Azonban ez a két érték nem szolgal relevans informacidval,
hiszen nagyon minimalis teriiletet lehet velik ,lefogni”,
megbizhato és statisztika jellegli informacié meghatarozashoz
ezeknek a moduloknak a sokszorosa sziikséges. A két modul:
talajnedvesség érzékeld szenzor, esé érzékeld szenzor.

A kiilonb6z6 modulok altal mért értékek visszajelzése a
felhasznald felé egy 2x16 karakteres HD44780 LCD kijelzén
torténik (4. abra) [4]. A Kijelzén a felhasznald gy jeleniti meg
a kiirando értékeket, ahogy szeretné.
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4. abra 2x16 karakteres HD44780 LCD kijelz6 [4]

Az Arduino, illetve a hozzdkapcsolodo alkatrészek,
elektronika megvédését, figyelembe véve a kész rendszer
méretét, egy milanyag doboz szolgaltatja. Ezen kivagasra
keriiltek a vezetékek szadmdra sziikséges lyukak, a
nyomégomb szamara sziikséges hely, illetve az LCD kijelzd
szamara sziikséges nyilas.
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A mért adatok megdrzéséhez, azok  kés6bbi
felhasznalashoz sziikség volt egy adatbazisra. Az értékek egy
erre a célja elkészitett adatbazisban tdrolodnak. Az adatok
megtekintésére lehetdség van az adatbazist tartalmazo
szoftverben, ami jelen esetben a MySQL Workbench [10],
illetve helyi halézaton beliil lehetéség van bongészében is
megjeleniteni az értékeket, egy tablazatban. Ahhoz, hogy helyi
halozaton beliil szervert tudjunk létrehozni, az XAMPP
Control Panel [5] elnevezésii szoftver alkalmazzuk. Az
adatbazisba torténd adattovabbitashoz sziikség volt egy
Ethernet Shield-re. Ez a Shiled az Arduino-ra helyezve latja el
a feladatat, és ezen Shield pinjeire csatlakoznak a kiilonb6zd
modulok.

IV. ARENDSZER MUKODESE

A rendszer mikodtetését az Arduino UNO végzi, a
programkodban  definialasra keriilnek a kiilonb6z6 pin-ek,
azaz, hogy a kiilonb6z6 modulok (digitalis hoémérd,
paratartalom méré szenzor, LCD kijelz6, barométer) melyik
pin-eken csatlakoznak a breadboard-ra, az egyes modulok
mikodéséhez sziikséges konyvtarak meghivasa végbemegy,
az azokhoz sziikséges paraméterek beallitasa megtorténik. A
loop részen beliil leolvasasra keriil a DHT11-es modul
segitségével az aktudlis hémérséklet, illetve paratartalom,
majd kiirasra keriilnek az LCD kijelzén (5. abra), illetve a
soros monitoron, igy adva visszajelzést a felhasznalé szamara.
A leolvasott homérséklet eltarolasra keriil, a tovabbi
miveletek elvégzésének a céljabol.

és para *//
zenzorpin);
DHT.temperature;
DHT.humidity;

lcd. emperature: ");
6 lcd. r(3, 1):
70 lcd. nt (DHT.temperature) ;
71 delay (2000);
72 lcd.clear ();

5. abra Homérsékletet és paratartalom leolvasas/megjelenités

Ezt koveti hasonld formatumban a barométer segitségével
a légnyomas meghatarozasa, illetve a talajnedvesség és az
es6zés meghatarozasa. Minden egyes érték meghatdrozasa
utan az adatok kiirodnak az LCD kijelzére, igy egymas utan
valtakozva kozolve a felhasznaloval az aktudlis értékeket.
Talajnedvesség €s az es6zés mérd szenzorok 0 — 1023-ig tartd
skalan adnak vissza mért értéket, ahol 1023 a teljesen szaraz,
mig a 0 a teljesen nedves értéket jelenti. Ezen értékek
szemléletesebb  megjelenitése  érdekében egy  skala
segitségével konnyebben érthetd adatot jelenit meg a program
a felhasznald szamara, ha a talajnedvesség értéke 800 felett
talalhat6, akkor ,,.Dry”, 800 és 500 kozott ,,Wet”, 500 alatt
pedig ,,Watery” értéket jelenit meg az LCD monitoron. Ezek
az értékek a felhasznald igényei szerint alakithatoak, tetszés
szerint.



A programkoéd kovetkezd 1ényegi része az Ethernet Shield-en
keresztiil torténé adatatvitel, amelynek a fészerepléje a PHP
nyelven megirt programkdéd. Ez a programkod végzi a
mikrokontroller segitségével mért értékek kinyerését, valamint
azok tovabbitasat az adatbazis felé, tovabba egy szintén PHP
nyelven megirt programkod teszi lehetévé a bongészdben valo
adatmegjelenitést (6. abra). A delay valtozo segitségével
meghatarozhatjuk, hogy a szenzorok milyen id6k6zonként
végezzenek adat meghatarozast, igy példaul hosszabb ideig
torténd iizemeltetésnél elegendd lehet, ha csak minden 2.
oraban végziink adatfeldolgozast. Ez az opcio teljes mértékben
a felhasznald igényei szerint alakithato.

6. abra Bongészbében torténd adat megjelenités

A programkdd ,,loop” része ismét lefut, mindaddig, amig az
aramellatas meg nem sziinik, vagy a rendszer Gjra nem indul
felhasznaloéi beavatkozasnak koszonhetéen. Az értékek
feldolgozasa a mar emlitett delay fiiggvényében torténik.
Fritzing [5] elnevezésii nyilt forraskoda szoftver segitségével a
felhasznalok egyszeriien elektronikus hardvereket
tervezhetnek Arduino kornyezetben, majd ezt felhasznalva
Iéphetnek tovabb a prototipus elkészitésének kovetkezd
fazisaba. Az elére betdltott aramkorok koziil a felhasznalo
kivalaszthatja a szamara legmegfelelobbet, vagy akar
Iétrehozhat sajat valtozatot is, de rengeteg mar eldre, masok
altal elkészitett konyvtarakat is megtalalhatoak az interneten.
Jelen esetben a kapcsolasi rajzhoz sziikség volt, egy masok
altal elkészitett konyvtarcsomag felhasznalasa. Tervezési
rajzokbol tobb is a felhasznald rendelkezésére allnak, ilyen
példaul a sematikus, vazlatos rajz (7. abra).

7. dbra Sematikus abra

Ezen szoftver segitségével késziilt el a rendszer kapcsolasi
rajza (8. abra).
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8. dbra Fritzing szoftverben elkészitett kapcsolasi rajz

V. ARDUINO SZOFTVER (IDE)

Az Arduino IDE (Integrated Development Enviroment)
egy nyilt forras kodq, a hivatalos Arduino oldalrél [6] ingyen
letolthetd, Java nyelven megirt szoftver, azonban a szoftveren
beliil megirt programkdd leginkabb C/C++ nyelvekre hasonlit.
A szoftver kezelofelillete nagyon egyszerd, atlathaté. A
szoftver beépitett példak segitségével a kezddk szadmara
egyszerl,, ¢érthetd formaban magyarazza el az alapvetd
dolgokat. Ilyen beépitett példa példaul egy Led villogtatasa
ismétlésszerlien, ez az egyszerii kod a 9. abran lathatd. Az
Arduino IDE a megirt programkodot egy hexadecimalis
formaban kodolt szoveges fajlla alakitva, a vezetékes
kapcsolat 1étrejotte utan par masodperc elteltével betolti a
,Feltoltés” parancs segitségével az Arduino vezérld részébe. A
programkadd feltoltése eldtt lehetdség van annak ellenérzésére
az ,Ellenérzés” parancs segitségével, igy kisziirhetbek a
szintaktikai, szemantikai hibak. Illetve egy tgynevezett
»debugging monitor” is visszajelzést ad a felhasznald szdmara
a programkodban talalhatd esetleges hibakrol, azok pontos
elhelyezkedésérdl, igy megkonnyitve azok megkeresését €s
kijavitasat. Tovabba lehet6ség van arra, hogy a soros monitor
(10. abra) segitségével a felhasznalo visszajelzéseket kapjon
arrél, hogy az egyes modulok helyesen milkodnek-e, illetve
ellendrzés céljabol példaul kiirassa a valtozok értékeit, igy
nyomon kovetve a program mitkodésének a helyességét.

p function runs once when you press reset or power the board

£ by making the voltage LOW

9. 4bra Indikator LED miikodtetése

A legegyszeriibb, Arduino-ban megirt programkod két
részbdl all: az egyik a ,setup” rész, ez egy ugy nevezetett
vazlatot tartalmaz, amely az Arduino minden bekapcsolasakor,
vagy ujrainditasakor betdltédik. Itt talalhatoak az inicializalt
valtozok, a kiilonb6z6 pin-ek input és output meghatarozasai.



A konyvtarak hozzdaddsa a programkodhoz elengedhetetlen,
ezek tovabbi programozasi eszkozoket, metddusokat
tartalmaznak. Mas felhasznalok altal készitett konyvtarak is
elérhetek, ezek szabadon felhasznalhatéak. A masik rész a
Hloop”, ez a ,setup” utan talalhatd, és a f6 programban
ciklikusan fut mindaddig, amig az Arduino miikddé allapotban
van, vagy ujra nem indul.

° sketch jan23a | Aruino 165

 Autoscral tokeadng v S600bast v

10. abra Soros monitor az Arudino IDE-ben

VI. TESZTELES

A tesztelés elsé fazisa burkolat nélkiil, szobaban tortént,
igy megvizsgalva, hogy a rendszer az -elvardsoknak
megfeleloen miikddik-e. ElIs6 tesztelés utdn minimalis
modositasokra volt sziikség, 1ényegében csak a felhasznald
igényeit befolyasold tényezOk keriiltek modositasra, ezek: a
talajnedvesség ¢és az es6zés értéke alapjan megjelenitett
informacio az LCD kijelzén. A tesztelés masodik fazisa az
adatbazis és az Arduino Gsszekapcsoldsa volt. A tesztelések
sikeresek voltak, azoban itt is sziikséges volt néhany
modositas elvégzése, melyek ugyanigy, mint az els6 tesztelés
esetében a talajnedvesség és az es6zés altal mért adatokat
érintette. A localhost-ban megjelenitett honlapon talalhato
tablazatban a 0-1023-ig tartd skalan elhelyezett mért érték
helyett szoveges informacidé megjelenitése keriilt modositasra.

Az Arduino mikrokontroller alapu meteorologiai allomas a
11. abran lathato.

11. abra Arduino alapt meteoroldgiai mérészenzor
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Tesztelésnél fontos volt, hogy esés idoben is tesztelni
lehessen, ez az elkészitett tarold szempontjabol volt sziikséges.
Meg kellett gy6zddni roéla, hogy a meteoroldgiai mérdszenzor
védve van a kiils6é tényezoktdl. A tesztelések az eldzetes
elvarasoknak megfelelden zajlottak, illetve nem jelentkezett
semmilyen varatlan meghibasodas.

VIIl. OSSZEGZES & FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Fejlesztési lehetség, ami a legfontosabb a jovoben, hogy
Ethernet Shield helyett egy WiFi Shield [7] szolgaltassa az
adatatvitelt, ezzel biztositva, hogy a rendszer mentesitve van
minden vezetékes kapcsolattél. Egy domain cim bérlése
lehet6vé tenné, hogy barhonnan -elérhetéek legyenek a

méroszenzorral mért adatok, ezaltal barki szamara
megtekinthetdvé valva. Ha a WiFi-s modul beépitése
megtorténne, akkor ezt kovetné az adott rendszer

sokszorositasa, ezaltal nagyobb teriileten lenne lehetdség a
meteorologiai értékek meghatarozasara. Az igy kinyert értékek
mar nagyobb relevanciaval birnanak, mint a jelenlegi rendszer
esetében. Az igy Osszegy(jtott adatokat lementve a mar
megléve adatbazisba, lehetdség lenne statisztika jellegii
adatfeldolgozasra, igy akar régiora lebontva megjeleniteni a
mért adatokat.

Fontos szerepe lenne a mobilitadsnak, abban a tekintetben,
hogy a felhasznalé ne csak akkor kapjon figyelmeztetést,
amikor kozvetlen a rendszer mellett helyezkedik el és internet
hozzaférése is van, hanem ezen tényezoktdl fiiggetleniil is.
Ennek a megvaldsitasnak az alapjat egy GSM Shield [8]
biztositana, amely segitségével a felhasznaldo SMS formaban
értesiilne a rendszer feldl.

Az elkésziilt eszk6z minden bekapcsolas utin megkezdi az
adott tényezOk mérését, majd azokat felvaltva megjeleniti az
LCD kijelzdn, igy adva visszajelzést a felhasznald szamara. A
hattérben pedig a felhasznalo igénye szerint meghatarozott
id6kozonként megtorténik az Ethernet Shield-en keresztiil az
adatkiildés. A homérséklet érzékelés lasstisaga a homérséklet
érzékeld szenzorbol adodik, egy dragabb szenzor gyorsabb
valtozas érzékelést jelentene. Ez igaz a tobbi szenzor esetében
IS.

VI, OSSzZEGZES

A mikrokontroller alapii meteorologiai mérdszenzor az
elozetes terveknek megfelelden elkésziilt. Tovabbi fejlesztési
szempontok kivitelezése a lehetéségekhez mérten elkésziilnek
a jovoben.
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