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Absztrakt—Napjainkban az okos telefonok vilagszerte
elterjedtek. Az okos eszkozok kezdetben még csak szerénynek
mondhaté hardware specifikiciokkal rendelkeztek, mara
azonban nem ritkak a 8 magos 4gb RAM - al szerelt széridk sem,
melyek alkalmasak Kkutatdsi és fejlesztési célokra. Ebben a
projektben, egy olyan egyedi Kkészitésii hémérséklet és
paratartalom érzékelésre alkalmas ,mood lamp” Kkeriilt
megalkotasra, mely Bluetooth segitségével vezérelheté szinte
minden Android Linux operaciés rendszerrel ellatott okos
telefonrol. Amit a HC-05 Bluetooth module is lehetévé tesz,
melyet egy Arduino Nano vezérel, valamint a DHT11 szenzort is,
illetve a mobil applikacié utasitasait is kezeli. A lampa
kialakitasanal, nagy hangsily volt fektetve az esztétikara is.

Kulcsszavak—Arduino; DHT11 sensor; RGB LED strip; MIT
App Inventor; Bluetooth module; tdvvezérlés

. BEVEZETO

Az egyre rohamosabban fejlod6é vilagunkban az
okostelefonok térhoditasa folyamatosan ndvekszik, mar-mar
mondhatni, némelyik késziilék komolyabb hardverrel
rendelkezik, mint szamos asztali szamitogép. Az Android
Linux mobil operaciés rendszer, elsdsorban érint6képernyds
okos telefonokra, tablagépekre lett tervezve. A fejlesztk Java
nyelven irhatnak ra kodot [6].
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1.  abra: Android mobil operacios rendszerek [7]

Az elsé Androidos telefon 2008 oktoberében jelent meg
Az Android —os rendszerek egyik legnagyobb elénye, hogy
Open-Source mindsitéstieck, igy szabadon terjeszthetdek,
modosithatéak harmadik fél altal. Jelenleg a az Android 8.1
Oreo-nal jar az Os verzidja. A kutatas/fejlesztésnek a
Debreceni Egyetem adott otthont [14].

Il.  TERVEZESI SZEMPONTOK

Nagyon sok vezeték nélkiili, Bluetooth vezérlésti eszkozzel
talalkozhatunk napjainkban, hangszoérd, monitor, IP kamera
stb.

Viszont a soron kovetkezd projectben megvaldsitott
kimondottan ilyen tipusu tavvezérlésti hangulat/éjjeli lampa
még nem hoditott teret [1].

A tervezési szempontok kozott szerepelt, hogy
mindenféleképpen egy modern, a mai vilagba illeszkedd
lampa megvalositasa legyen a cél. Maga a kiils6 fa elemet
hasznal, illetve plexi lapokbdl lett megvaldsitva, melyek
darabszamat, és méreteit az |. tdblazat tartalmazza.

I.  TABLAZAT
Darabszam (db) Anyag Méret (mm)
1 Fa 130 x 130 x 60
4 Plexi 130 x130x 12
5 Fa 130 x 130 x 20

Az els6 6cm magas ,,doboz” szolgal a vezérlés tarolasara,
illetve az adapter csatlakozo elhelyezése is ebbe keriilt. Majd
ezekre felvaltva a tovabbi 5db fa és 4 db plexi lap jon, melyek
kozepét egy S4mm atmér6ji kor furoval kellett kifarni, hogy
ezekbe a 40mm atmérdjii fa henger beleférjen, amire a LED
csik lett felragasztva. Azonban az emlitett ,,doboz”-t kdvetd
elsé fa lap nem a kdzepén, hanem a jobb felsé sarokban lett
kifarva. Ennek okai a kovetkezok:

1. A vezérlésbdl sziikséges kabelek ezen a lyukon
keresztiil lettek felvezetve.

2. Az emlitett fa henger ezen a fa lapon lett rogzitve, az
esetleges mozgasok elkeriilése érdekében.
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A Dbelsé tervezési szempontok kozott szerepelt, hogy
mindenképp Android platformra célszerli az alkalmazast
megirni, mivel a vilagon ez a legelterjedtebb mobiltelefon
operéaciosrendszer, ahogyan ezt a StatCounter 2018. Aprilisi
statisztikaja is mutatja (1. abra).
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2. abra: A mobil operacios rendszerek elterjedtsége 2018 [8]

Il. A RENDSZER FIZIKAI FELEPITESE

Az egész lampa vezérlése egy Arduino Nano [12]
segitségével torténik, ami az Arduino UNO miniatiirizalt
verzidja. SMD ATmega328 mikrokontrollert tartalmaz,
melynek oOrajele 16MHz, valamint 14db digitalis ki és
bemenettel rendelkezik, ezekb6l 8db analoég bemenet. Az
eszkoz akar 20V arammal is képes miikddni, azonban a LED
csikhoz elég volt mindésszesen 5V-nyi aramfesziiltség, és 2A.
Ezt egy Akyga AK-TB-02-es adapter segitségével kapja meg
az Arduino, amire a HC-05-6s Bluetooth modulnak is
sziiksége van [2].

A Bluetooth modul az Arduinon kivil tobb termékkel is
kompatibilis, bemeneti fesziiltsége 3,6V-6V-ig terjed. 6 tii-vel
rendelkezik a modul, azonban ebbdl csak 4-re volt sziikség
mégpedig: RXD, TXD, GND, VCC bemenetekre. Tovabba 3
tranzisztorra, melyek a gyenge villamos jelek er8sitésére,
valamint fesziiltség stabilizalas céljara alkalmazhatdak.

Végiil a DHT11 hémérséklet és paratartalom szenzor. A
konnyt jelfeldolgozéasanak koszonhetden viszonylag sok kész
alkalmazési szoftverminta érhetd el. Egy masodperces valasz
idével rendelkezik, ez természetesen allithatdo, ez a
leggyorsabb valasz id6, amit képes kiildeni. A hdmérséklet
mérési tartomanya 0-t6l 50 celsius fok, de ez +/- 1 fokkal
eltérhet. A mérési paratartomanya 20RH%-tol 90RH%-ig mér,
itt is meg lehet egy +/- 2RH% eltérés, mivel nem
hajszalpontos a szenzor. A mukodési fesziiltségtartomanya:
3.3-5V [9].

Az egész egy proba NYAK-ra,
forrszemekkel rendelkezik- lett raforrasztva.

-amely kiilonallo
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A LED csikhoz eredetileg tartozott egy 4,5V-0s
aramellatas, illetve egy kis kontroller, amivel a szineket, és a
funkciokat lehet valtoztatni. Azon az az aramerdforrds nem
volt elegend6 a tavvezérlésre alkalmas lampahoz, ezért ezt a
mar emlitett adapter valtotta fel. A kontroller szintén
eltavolitasra Kkeriilt, mert a kiilonb6z6 szinek, valamint
effektek megirasa az Arduino ingyenesen beszerezhet6 (1.8.5
verziészamu) IDE-jében tortént [10].

IIl.  MEGEPITETT ARAMKOR

Az aramkoér Fritzingbe [11] lett megvaldsitva, ami tartalmazza
az Arduino Nano panelt, ami a Bluetooth modult és a DHT11
szenzort, valamint az RGB LED csik sszekapcsolasat végzi
[3]. A 3. abran lathato a megvalositott probapaneles aramkor.

3. abra: Probapaneles aramkor

A led csik 4 kimenete (+, R, G, B) tehat a f61d, piros, z6ld,
kék. Mivel andd laba van a LED csiknak, igy az Arduino 5V-
jara lett rakdtve, a harom szin pedig a tranzisztorok kdzépsé
labara. A bal oldali labakra egy 1Kohm ellenallas, amit az
Arduino D3, D5, és D6 labaira lettek forrasztva piros, zold,
kék sorrendben. A jobb oldali labak pedig foldelve lettek,
amik egységesen az Arduino GND-jéhez lettek forrasztva. A
bluetooth modul 4 kimenete a kovetkezd sorrendben keriiltek
felhasznalasra. Az RXD 1ab, az Arduino DI11-hez, a TXD
pedig a D10-hez lett kapcsolva. A GND az Arduino GND-
jére, a VCC pedig az Arduino 5V-jara lett forrasztva. Az
utobbi 2 bemenet ki lett vezetve oldalra, hogy ebbe a DC
csatlakozo pozitiv és negativ oldala csatlakozzon, igy az
adaptert csak egy csatlakozdoba kell bedugni, hogy aramellatast
kapjon az egész.

A hoémérséklet és paratartalom méré szenzor négy laba
koziil, csak harom keriil felhasznalasra. Szembdl nézve, balrdl
jobbra a kovetkezd sorrendben. VCC (+) 1ab, az Arduino 5V-
jara, egy 1Kohm-os ellenallason keresztiil, a masodik, Signal
(jel kiild6) 1ab az Arduino D7-es labahoz lett kivezetve, még a
negyedik, egyben utols6 1ab a foldelés (-) amely az Arduino
GND-jéhez csatlakozik.

IV. ARDUINO PROGRAM TERVEZESE

A programozasra a mar emlitett Arduino integralt
fejleszt6i kornyezetében keriilt sor, ami egy egyszerisitett C
nyelven torténik [4]. Alltaldban az Arduino kodok két részbdl
allnak, egy setup(), és egy loop() eljarasbol. A setup() eljaras



jellegzetessége, hogy a program indulasakor csak egyszer fut
le, feladata, hogy a program futasat eldkészitse, jellemzden a
valtozok, konstansok deklaralast tartalmazza. Ennek az
eljarasnak mindenféleképpen szerepelnie kell a kodban, még
akkor is, ha nem tartalmaz semmilyen utasitast. Mindenek
elétt meg kellett hivni a SoftwareSerial.h konyvtarat, hogy
minden Serial-t attudjunk irni egy mySerial fuggvényre. Erre
azért volt sziikség, mert ha a megirt programot fel szeretnénk
tolteni az Arduino Nano-ra, akkor egy hibaiizenetet kaptunk,
és a bluetooth modul kivétele utdn tudtuk a feltoltést
megvaldsitani. Miutan alkalmaztuk a mySerial-t mar nemvolt
ilyen felesleges 1épésekre sziikségiink.

Tovabba sziikség volt a dht.h konyvtarra is, hogy a
szenzort megfeleléen tudjuk hasznalni a konyvtar altal
hasznalhato fliggvények, parancsok segitségével.

A setup() els6é soraban az Adruino — Bluetooth modul
kommunikécidhoz egy soros port keriil definidlasra, ami
nélkiilozhetetlen. A paraméteriil adott 9600-as érték ,,baud
rate”  (atviteli sebesség) ami a  mdasodpercenként
kiildott/fogadott jelek szamat adja meg. A kovetkezd sorokban
a pinMode() utasitissal az els6 paraméterként megadott
labakat” allitjuk be OUTPUT-ra azaz kimenetre. Ezek még a
setup() eljaras eldtt deklaralva lettek, mivel a D3, D5, D6
labakra lettek kotve a szinek igy a 3, 5, 6 konstanst kaptak. Az
analogWrite funkcio segitéségével a LED csik kikapcsolt
allapotba keriil, azaz a redPin, greenPin, bluePin is 0V
fesziiltséget kap. Azonban ha alapbol azt szeretnénk, hogy
fehéren vilagitson, ha aram ala helyezziik, akkor mindegyik
analogWrite funkcié masodik paraméterét 255-re kellene
allitani, ezzel 5V fesziiltséget adva, mindegyik szinnek.

<SoftwareSerial.h>

dht.h

DHT11_PIN 7
erial mySerial(1l0, 11);

int redPin = 3;
int greenPin = 5;
int bluePin = €;
char color=0;

void setup() {

mySerial.b=gin(9600);
(redPin,
{(greenPin,
(bluePin, CL

d

m

rite(redPin,0);
te (greenPin, 0);
Write (bluePin,0);

4.  abra: Arduino kod include, setup() eljaras, illetve deklaracios része

Ezutan jon a loop() eljaras, ahol megvizsgaljuk, hogy elérhetd
e a bluetooth modul, ha igen, akkor a color nevii valtozoba
beolvasunk egy karaktert, ha ez nem 0, akkor a megfelel6 if-es
utasitast fogja végrehajtani. Ezek utdn, a dht konyvtar egy
figgvénye, a DHT.read11() kovetkezik, amely annak a
,labnak” a szdmat varja, amire rakotottiik a szenzor jel labat,
ami jelen esetben a 7. Ezzel a fliiggvénnyel olvassuk be, a
szenzor altal mért hdmérsékletet, illetve paratartalmat.

Recent Innovations in Mechatronics (R1iM) Vol. 5. (2018). No. SI.
DOI: 10.17667/riim.2018.si/33.

void loop{) {
if (mySerial.availabls() 0){
color = mySerial
if(color !'= '"0"){
mySerial.println(color);
}
}

DHT.readll (DHT11l_PIN);

delay (4000);

5. abra: A loop() eljarasbol egy részlet

A szinek beallitasa a kovetkezd modon torténik. Egy if
feltételben megvizsgaljuk, hogy a mar korabban deklaralt
color valtozo milyen értéket kapott az Android alkalmazastol.
Minden szinhez illetve effektekhez egy ahhoz jellemzd betii
lett hozza rendelve, mint azt a Il. tablazat is mutatja.

Il.  TABLAZAT

Color Character
Off n
Red r
Green g
Blue b
White w
Orange 0
Violent \%
Cyan c

Az egyes szinek megadasahoz egy RGB kod tablabol kellett
kivalasztani a megfeleld értékeket, majd a harom szin masodik
paraméterében 0-t6l 255-ig behelyettesiteni azt. Ezzel
megmondva a programnak, hogy melyik szin mekkora
aramerGsséget kapjon, igy kialakitva a kivant szint. Az egyes
funkciok/effektek megirasa mar nagyobb probléma. A ,,Fade”
effektnél, gyakorlatilag az Osszes szin lejatszodik, amire egy
RGB led képes. Mindharom szin értéke a 0 és 255 skalan
végigmegy, ami pirosbol indul, azutan kékbe megy at, majd
z61dbe, és végiil Gjra piros. Ez harom darab valtozéval, és for
ciklusokkal lett meg oldva. Kezdetben a piros kapja
folyamatosan ndvekvd aramot, azaz a ciklus végén az 5V-ot.
Majd ehhez folyamatosan 30 ms elteltével noveljiik a kék
aramerdsségét, mindaddig, amig 255 nem lesz. Ezutan a piros
er6sségét csokkentjiik, ilyenkor a lampa teljesen kék szinben
vilagit. Majd a zdld értékét noveljik, ezutdn a kék
aramerdsséget csokkentjik folyamatosan, ezutdn vallnak
teljesen z6lddé a LED-ek. Végiil a pirosat noveljik, és a
zoldet csokkentjiik, igy végiil ujra pirosat kapunk, ahogyan az
6. abran lathato csuszka mutatja, balrol, jobbra.

6. abra: Az ,atmenet” funci6 szin skalaja [13]




A folyamatos 30ms-os késleltetés miatt, az atmenet lassan jon
létre, hogy minden szin kivehet6 legyen a folyamat alatt.
Tovabba a mért hdmérséklet szerint is tud vilagitani a lampa,
amely 6 féleképpen lehetséges. A 6 intervallum a III.
tablazatban lathato.

I1l.  TABLAZAT

Celsius (C) R,G,B érték

C<=-16 0,0,112
-15<=C<=0 0,0,204
1<=C<=10 0,204,255
11<=C<=20 255,255,0
21<=C<=30 255,0,0

C>=31 255,0,255

Mivel a hémérsékletet folyamatosan 4 masodpercenként
frissiti a program, igy ha a telefonrol a ,,h” betiit kiildé6 gombot
nyomjuk meg, akkor 4 sec elteltével, az a szin fog vilagitani,
amely intervallumba a hdmérséklet beleesik.

if(color == 'h'){

if (DHT.temperature <= -16){
2 (redPin,0);
= (greenPin,0);
te (bluePin, 112);

if (DHT.temperature >= -15 && DHT.temperature <=0) {
logWrite (redPin,0);

= (greenPin,0);

analogWritce (bluePin, 204);

if (DHT.temperature >= 1 && DHT.temperature <= 10){
analogWrite (redPin,0);

= (greenPin, 204);

analogWrite (bluePin, 255);

7.  abra: Homérséklet szerinti vilagitas Arduino kodja (részlet)

IV. LINUX MOBIL APPLIKACIO TERVEZESE

Az applikacio az MIT App Inventor segitségével lett készitve
[5]. Ez egy online feliilet ahol konnyen lehet mobil applikaciot
késziteni, mind a dizajn, mind a gombok programozasa terén.
Minden szin egy kiilon gombbal rendelkezik, illetve az
effektek is egy-egy gomb segitségével aktivizalhatok. Mivel
az applikacio Bluetooth-on kiildi a jeleket az Arduinonak ezért
fontos volt egy tgynevezett ,,BluetoothClient”, ami egy ,,non
visible components”, a megfeleld miikodés érdekében.
Sziikség van egy ListPicker-re amivel a HC-05 modulhoz
tudunk csatlakozni. Ennek az elsé blokknak koszonhetoen, ha
megnyitjuk a Bluetooth listat latni fogjuk a ,,link” klienseket.
A kovetkezd blokk, a csatlakozo blokk, aminek segitségével
megvalositjuk a BT modul és a mobil alkalmazas kozotti
kapcsolatot.
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Ahhoz, hogy a hdmérséklet a telefonon folyamatosan frissiilni
tudjon, és 4 masodpercenként kiirja az aktualis értéket,
inicializalni kellett egy globalis valtozot melynek kezddértéke
0. Ezek utan (a non visible clock timernek kdszonhetden) mar
csak vizsgalni kell, hogy a buetooth kliens csatlakozva van-e,
ha igen, meghivja a .BytesAvailableToRecive blokkot (ha az
nagyobb, mint 0), majd kiirja az aktudlis értéket a Label
mezdbe.

iniaize gobal (T 7)o * (10"

8.  abra: MIT App Inventor blocks (részlet)

A tovabbi blokkok a mar korabban emlitett karaktereket
kiildik az Arduino, hogy az feldolgozza, és ez altal a loop()
eljarasban 1évé megfeleld if utasitds lejatszodjon. Ehhez
minden gombra, egy szovegkiildd blokkot kell késziteni. Tehat
a piros gomb lenyomasakor az applikacié egy ,r” karaktert
kiild, ezaltal a color valtozé az ,,r” értéket kapja, mindaddig,
amig ezt meg nem valtoztatjuk egy masik gomb lenyomasaval.

V. RGB LED CONTROLLER

Az applikacio az ,,RGB led controller” nevet kapta. Kezelése a
kovetkezOképpen néz ki. A bluetooth bekapcsolasa utan,
megnyitjuk az applikaciot, majd a Bluetooth ikonnal ellatott
gombra kattintva behozzuk a korabban, mar parositasra keriilt
eszkozoket. Ezek kozott lesz a HC-05 modul, ami elbtt a
MAC cime lathato, mint minden parositott eszkéznél, ahogyan
azt a kovetkez0 screenshot is mutatja.

98:D3:33:81:1A:1C HC-05

E0:99:71:6A:E0:D9 Samsung Level
Box mini

24:A8:7D:02:EA:FA CAR AUDIO
CO:EE:FB:D8:95:E3 OnePlus 3
FC:58:FA:B1:BD:C1 Jam Touch
C3:7C:A0:26:0C:F3 S5
FC:58:FA:AC:7B:E4 HUAWEI AM10

60:CD:A7:00:D2:C7 PRODA PR-750

FC:A8:9A:B9:E2:74 JBL Flip 3

9.  abra: Az alkalmazas Bluetooth parositasa a HC-05 modullal.

A kivalasztas utan a kapcsolodas egybdl megtorténik, ez
onnan is észrevehetd, hogy a proba NYAK-ra forrasztott
Bluetooth modul lassabban villog. A csatlakozast kovetden, a
Celsius helyére automatikusan irja a homérséklet értékét, 4
masodperces frissitéssel, a hdméré gombra nyomva, pedig
megjelenik az adott intervallumba esé homérséklet szine.



Tovabba a telefonon lathaté gombok megérintésével tudjuk
valtoztatni a szineket. A kezel6feliilet a kovetkez6 abran
lathato.

Mood Lamp Controller

RELAX RGB

Bluetooth’

10. abra: A mobil alkalmazas kezel6feliilete.

VI. MoobD LAMP TESZTELES

Mivel a vezérléshez muszaj hozza férni, ezért a ,,doboz”
amiben elhelyezkedik, csavarokkal lett rogzitve, a felette 1évo
feny6 illetve plexi lapok, Fix All ragasztoval, ami minden
feliiletre alkalmas. A henger alak( rud ipari fa ragasztoval lett
beleragasztva egy 3mm mély kimart lyukba, és erre lett az 1
méter hosszusagu RGB led csik felragasztva. Mivel a csik
hatulja ontapados ezért egy védofolia levétele utan konnyen
ragaszthatdo barmilyen feliiletre, mint az lathaté a kovetkezd
abran. A ragasztas utan érdemes tobb oOrara szoritoba hagyni,
hogy az jol meg kosson. Ezek utan az esztétikus kinézet
elnyerése érdekében, egy finom G&sszecsiszolasra van sziikség,
hogy a fenyd, illetve a plexi lapok teljesen passzoljanak.

Mind ezek el6tt a tesztelés sem maradhatott ki. Az egész
vezérlés, eleinte csak egy proba panelrdl lett mikodtetve,
hogy a DHT11-es szenzort kitapasztalva, a lehet legjobb
miikodést érjiik el, (mivel a frissitési id6, hogyha 4 masodperc
alatt volt, Kkissé zavaros jeleket adott vissza) tovabba a
megfeleld Arduino program tesztelése akadalymentesen
torténjen. A nyaklapra valo raforrasztds utan, amikor mar az
adapter csatlakozdja is a helyére keriilt, eljott a végso tesztelés
pillanata. A homérséklet szenzort 36 celsius fokig lett
tesztelve, tokéletesen mukodott. A LED csik minden szinben
erfsen vilagitott, nem voltak, led pislakolasok és hasonld
gyenge aramforrasra utalo jelek. A lampa tobb 6rads mikodés
utdn is  tokéletesen mikodik, kisebb melegedések
érzékelhetok. A bluetooth kapcsolat 1étrejotte utan akar tobb
mint 25 méteres tavolsagbol is vezérelheté a lampa
tokéletesen.
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VII. OSSZEGZES

A tobb szinben pompazé hangulatlimpa megépitése,
tavvezérlése megvalodsitasra keriilt, mely bluetooth kapcsolat
segitségével tokéletesen iranyithato. Uzembe helyezés, az
utolso simitasok utan, 10. abra.

11. abra: Az elkésziilt ,Mood lamp”.

Pontossag szempontjabol, a maximalis tavolsagbol vezérelve a
lampa késése maximum 0,3 masodperc, ez azonban nem
befolydsolja a lampa {izemszeri miikodését, tovabba a
hémérséklet szenzor mérései néhany celsius fokkal eltérhet a
valos homérséklettol.

Kovetkeztetésképpen elmondhatjuk, hogy a tavvezérlés
megbizhatdan, pontosan, és biztonsagosan miikodik. A mobil
eszkOz Dbiztositja a taviranyitast végz6 ember szamara a
mobilitast.

VIIl. KOSZONETNYILVANITAS

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00022
szamu projekt tamogatta. A projekt az Europai Unio
tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Szeretném koszonetem kifejezni a projekt elkészitése alatt
adott hasznos tandcsaiért és észrevételeiért Erdei Timotei
Istvannak, a Debreceni Egyetem oktatdjanak, valamint Bodnar
Zoltannak a Certa Kft. dolgozdjanak, aki az aramkor
megépitéséhez adott hasznos tanacsokat, és utasitasokat.

IX. HIVATKOZASOK

[1] U. Shah, S. Shah, ,,Arduino BLINK Blueprints”, Packt Publishing, 2016.

[2] P. Mashkov, T. Pencheva, B. Gyoch, ,Lamp with rigid LED strip —
Design and thermal management”, Electronics Technology (ISSE),
2011.

[3] Arduino, (2017,
https://www.arduino.cc/

[4] Fritzing, (2017, December 17). [Online]. Available: fritzing.org/home/

[5] MIT App Inventor, (2017, December 17). [Online]. Available:
appinventor.mit.edu/explore/

[6] Android history, (2017, December 17).
https://www.android.com/history/#/marshmallow

December  17).  [Online].  Available:

[Online].  Available:



[7]

(8]
(9]
[10]

[11]

Android history version, (2017, December 17). [Online]. Available:

http://1.bp.blogspot.com/-
cls2nafXk2w/UreWZh6QIVI/AAAAAAAATS0/cPSLMOR4BsY/s1600/
innovationm-android-release-history.png

StarCounter, (2017, December  17). [Online].  Available:
https://starcounter.com/

DHT11, (2017, December 17). [Online]. Auvailable:
https://akizukidenshi.com/download/ds/aosong/DHT11.pdf

Arduino IDE, (2017, December 17). [Online]. Available:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Fritzing, (2017, December 17). [Online]. Auvailable:

http://fritzing.org/home/

[12]
[13]

[14]

Recent Innovations in Mechatronics (R1iM) Vol. 5. (2018). No. SI.
DOI: 10.17667/riim.2018.si/33.

Arduino NANO, (2017, December 17). [Online]. Available:
https://www.arduino.cc/en/Main/Products
Rapid Tabels, (2017, December 17). [Online]. Available:

https://www.rapidtables.com/

T. L Erdei, Zs. Molnar, N. C. Obinna, G. Husi, ,,A Novel Design of an
Augmented Reality Based Navigation System & its Industrial
Applications,” 15th IMEKO TC10 — Technical Diagnostics in Cyber-
Physical Era Budapest, Hungary, 6 — 7 June, 2017 - Organised by: MTA
SZTAKI — Hungarian Academy of Sciences - Institute for Computer
Science and Control.



