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1. Bevezetés

1.1. Motivacio

A szakdolgozatom témajanak egy mikrovezérlovel miikodtetett iddjaras allomast
tervezek megvalositani. Az egyik fontos paraméter, amit mérni akarok az a beltéri
levegémindség, mivel edzések soran észrevettem, hogy erds 1égszomjam kezd kialakulni
az edzdteremben ¢és mérni szeretném ennek okat, hogy csak a megemelkedett
paratartalom miatt vagy a magas CO2 arany miatt alakul ki ez az allapot. Valamint
tanulmanyaim soran érintettem ezeket az eszkdzoket, de szeretném elmélyiteni tuddsomat

ezen a teriileten, valamint a kiilonb6z6 vezeték nélkiili kommunikacidkban is.

1.2. Tervezett Specifikacio6

Célom egy otthoni iddjaras allomas létrehozasa, ami a felhaszndld szdmara konnyedén
informéciot nyujt a beltéri, szobai és a kiiltéri iddjarasi viszonyokrol, valamint a beltéri
levegdmindség figyelése is. A beltéri levegdmindség figyelésének azért van fontos
szerepe mert, ha egy zart helyiségben vagyunk, idével felgytilemlo a széndioxid faradtsag
érzést és almossagot okozhat, ami rontja a koncentracidos képességet és ezzel a

produktivitast.
A tovabbiakban az altalam elképzelt eszkozt és felé tamasztott elvarasokat részletezem.

A tervezett eszkoznek kompakt mérettel kell rendelkeznie, hogy konnyedén kis helyen is
elférjen, tovabba a megjelenités kialakitdsakor fontos szempont, hogy konnyen
leolvashatoak legyenek a mért értékek, ezzel felhasznalobarat legyen. Az egyik
legfontosabb informacié szamomra a szobai és a kinti homérséklet, a beltéri és kiiltéri
paratartalom értéke, illetve az ezen informaciok kozotti kiilonbségek. A beltérben pedig
légmindség figyelést is meg szeretném valositani. Ezeken feliil tervezem a varhato

iddjarast is megbecsiilni, ehhez tovabbi kiiltéri adatok begytijtése is sziikséges lesz.

Ezen feladatok teljesitéséhez sziikséges egy kiiltéri és egy beltéri eszkoz 1étrehozasara,
amelyek kommunikalni képesek egymassal. A két eszkoz kozotti kommunikaciot vezeték

nélkiili kapcsolattal valdsitom meg, a kényelmesebb telepités és felhasznalas érdekében,



mivel igy nem sziikséges a vezetékes kommunikacid hatranyaival bajlodni, mint példaul:

nyomvonal kialakitasa, Gijra telepithetdsége, valtozo méretii terekben valo telepitése.

A beltéri eszkoznek rendelkezni kell egy homérséklet, egy Iégmindség és egy
paratartalom érzékelovel. A két eszkéz kozotti kommunikacid megvalositasahoz
sziikséges egy vezeték nélkiili kommunikacidt 1étrehozé modulra. A beltéri eszkdz
sziikséges tapellatasat a halozati fesziiltségrol tervezem megoldani, mivel az konnyedén
rendelkezésre all, tovabba a beltéri eszkéz fogyasztdsa is magasabb lesz a kiiltérihez
képest. Mivel az id6jaras elOrejelzéshez a szamitasokat ez az eszkéz fogja elvégezni,

valamit a kijelz6 folyamatos aktiv allapotabol fakadoan az is tobblet fogyasztassal jar.

s N
Beltéri egység
ACI/DC tapegység
Mikrokontroller RF
b
12C busz
[ ]
kormyezet érzékeld RTC modul Kijelzd
. J

1. Abra Beltéri egység

Egy egyszerli id0jaras elOrejelzéshez sziikséglink van a légkdri nyoméson torténd
idéaranyosan fellépd valtozas mérésére, igy a kiiltéri eszkdznek tartalmaznia kell egy
légkori nyoméasmérd szenzort. A kiiltéri egység tapellatdsat akkumulatorral tervezem
megoldani, hogy konnyen mozgathatd, barhova elhelyezhetd legyen. Az alacsony
fogyasztast gy akarom elérni, hogy a kiiltéri eszkoz feladata csak a szenzor adatok

Osszegyljtése és tovabbitasa a beltéri kézpont szamara.



Kiltéri egység

RF S Mikrokontroller Akupakk
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kornyezet érzékeld

2. Abra Kiiltéri egység

2. Kutatas

2.1. Idéjaras allomasok ismertetése

Szakdolgozatom kezdetekor piackutatast végeztem, hogy milyen otthoni 1ddjaras
allomasok és fagyvédelmi riasztdé rendszerek érhetdek el. A legelterjedtebb ilyen
eszko6zok a szobai 1ddjaras allomasok, amik csak a beltéri hOmérsekletet és paratartalmat
mutatjak kiegészitve egy oOraval és ébresztdora funkcioval. Szintagy elterjedtek még az
olyan iddjaras allomésok, amelyek mar rendelkeznek kiiltéri egységgel is. A kiiltéri
egyseégek altalaban hdmérsékletet és relativ paratartalmat tudnak mérni, de taldltam olyan
eszkozoket is, amelyeket kiegészitettek 1égnyomasmérével vagy akar szélsebesség és -
irany mérével is. A kiiltéri és a beltéri egység kozott vezeték nélkiili a kommunikacio.
Ezt a kommunikaciot tobbségében a 433Mhz-es radio frekvencian valdsitjak meg. Azért
szeretik a kiilonbozd gyartok ezt a frekvenciat hasznélni, mivel Eurdpaban ez szabadon
hasznalhato barki szamara. Pontosabban 433,050-434,790 MHz az a sav melyet szabadon
lehet haszndlni kis hatotavolsagi eszk6zoknél 1mW-os teljesitménnyel vagy 10mW

abban az esetben, ha csak 10%-os a kitoltési tényez6. Az ehhez hasonld eszk6zokhoz



altalaban egy darab kiiltéri eszkdz tartozik, de vannak olyanok is, ahol a kdzponti
eszk0zhoz tobb kiiltéri egységet is lehet csatlakoztatni. Talaltam olyan eszkozoket is,
amelyeknek mindezen funkcidja ki van egészitve egy fagy eseti riasztassal is, de ezt csak
lokalisan egy hangjelzéssel tudja jelezni szamunkra. Ezt a fagy jelzést alapvetden lehetne
irasos vagy fényjelzéses modon is kialakitani. Ezzel a hallassériilt felhasznalok is

elénydsebben hasznalhatjak az eszkodziinket a tobbi gyartoval ellentétben.

2.2. Idéjaras elorejelzés elve

Az id6jaras allomésnal a mért idéaranyos 1égnyomas valtozasbol tudom megbecsiilni a
varhat6 iddjarast. Ennek elve egyszert és rég Ota hasznalt alapokra épiil. Mar rég oOta

hasznaljak a barométert és még a mai napig is fontos szerepe van a meteoroldgiaban.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a légnyomas érték és annak véltozasa megmutatja a
kozeljovoben varhato égbolt deriiltségét vagy éppen borultsagat és az esdzést vagy éppen

vihar kozeledtét.
Az alapelvek:

- A légnyomds emelkedés szaraz dertiis id6t jelent,
- A légnyomas érték lassu csokkenése borus esds iddt jelent,
- A légnyomas hirtelen, gyors csokkenése vihar kozeledtét jelzi,

- A légnyomas stabil értéke pedig valtozatlan iddjarast jelent.

Kutatdsom soran az alabbi irdnyszamokat talaltam melyeket a késObbiek soran tesztelni,
ellendrizni tervezek, hiszen a 1égnyomas mértéke nem csak az id6jaras valtozastol, hanem

természetesen a tengerszint feletti magassagtol is fiigg.

- 1022 HPa felett:
o éalland6 vagy emelkedd nyomas esetén deriilt idé varhato
o alassan es6 nyomads is még deriilt id6t jelent
o agyorsan es§ nyomas felhds és melegebb 1dot jelez
- 1022-1009 HPa kozotti érték:
o Az emelked6 vagy allandé nyomads valtozatlan id6t jelent

o A lassan es6 nyomas kevés valtozast jelent



o A gyorsan csokkend nyomas esetén esd valdszinli vagy elég hideg
idében havazast jelenthet
- 1009 HPa alatt:
o Az emelked6 vagy alland6 nyomads az id6 valtozatlansagat jelzi
o A lassan es6 nyomas es6 érkezést jelzi

o A gyorsan csokkend nyomads vihar érkezését jelzi

2.3. Komfort funkciok / idéjaras infok szolgaltatasa

Mivel kijelzével szerelt eszkoz elkészitését tervezem igy az azon feltiintetett
adatokat én helyezem el rajta. Evégett barmilyen komfortot szolgald informacid is
feltiintethet6. Mivel iddjards allomast készitek, igy a legkézenfekvObb funkcio a
csapadékhullas esélyének meghatarozasa. Persze ez esteként nem, vagy csak nehezen
meghatérozhaté adat. Igy pontos és teljesen megbizhat6 informacio kiirasara nem lesz

alkalmas. De, szazalékosan képes lesz meghatarozni az esélyeit a csapadék hullasnak.

Komfort célzattal egy belsd orat is kialakitok, amit a kijelzd egyik sarkaban fogok
kiirni. Ehhez két nyomogombot alakitok ki, amellyel az 6ra allithatd. Tovabba ugyanezen

gombok segitségével datum is lathato és allithato lesz az eszkdzon.



3. Hasznalandé Technologiak ismertetése

3.1. Mérési technologiak

3.1.1. homérséklet:

A homérséklet mérésére szamos technikai megoldas 1étezik, jelen fejezetben ismertetem

ezen mddszerek kozil a legelterjedtebbeket.

Ellenallas valtozas alapi homérséklet mérés — ezeket az eszkozoket szoktak
termisztoroknak nevezni. A két leggyakrabban hasznalt fém a nikkel, illetve a platina,
ezeket Ni és Pt-vel szokték jelolni. Széles homérséklet tartomanyon lehet veliik mérni a
Nikkelesek méréstartomanya altaldban -60...+180C, amig a Platinds mérdk -
200...+700C- ig is tudnak mérni akar. Ezeket a fajta mérdoket el0szeretettel hasznaljak az
¢épiiletautomatizalasban és sok ipari technologidban is, példaul élelmiszeripari vagy

vegyipari tartalyokban ugyanis nagyon kevés vegyi anyaggal 1épnek reakcioba.

3.1.2. Paratartalom:

A pératartalom érzékeldknek kategorizalhatd szenzorok a levegdben 1évd vizpara
mennyiségét tudjak mérni. Kettd fajta mérési modszer a legelterjedtebb a kapacitiv,
illetve az ellenallas valtozas alapi mérési elvek. Ennek a ketté mérési elvnek a mikodési

elvét mutatom be a tovabbiakban.

A kapacitiv paratartalom mérés: A kapacitiv paratartalom mérdk felépitése eléggé
egyszerl, két elektr6dabol allnak, ami kdzott egy nedvességet jol megkotd anyag
helyezkedik el. Tehat ahogy véltozik a levegd nedvesség tartalma gy valtozik az anyag
dielektromos allanddja is, igy a kapacitasunk megvaltozik a két elektroda kdzott, ezaltal
létrejon egy elektromos jeliink, amely kozel lineéris kapcsolatban 4ll a levegd

nedvesség tartalmaval. Karakterisztikdja relativ linearis, mérési tartomanya 0-100% RH



kozott is megbizhat6 értéket ad.

Dielectric
material

Capacitor B | f
Electrodes P Silicon wafer

3. Abra Kapacitiv paratartalom érzékeld elvi felépitése

Az ellenallés valtozas alapt paratartalom méro szenzorok az alabbiak szerint épiilnek fel,
hogy vannak bizonyos anyagok, amelyeknek megvaltozik az ellenallasuk a benniik 1évd
nedvesség tartalomra. Altaldban ezek a szenzorok egy a nedvesség véltozasra érzékeny
polimert tartalmaznak, amelynek megvaltozik az ellenallasa. Az ilyen szenzorok
ellenallasa, érzékenysége nagymértékben fligg a homérséklettol is igy erre kompenzalni
kell, ezek a kiegészité kompenzald dramkdrdk altaldban része a szenzor csomagnak, igy

a kimeneti értékiink fesziiltség valtozas lesz.

3.1.3. Légnyomas

A légnyomast és 1égnyomas valtozast sok féle képen lehet mérni. Az alapvetd miikodési
elv, hogy az atmoszférikus nyomadsvaltozas hatdsara a szenzorban valamilyen fajta
deformélodas keletkezik és ennek eredményeképpen valamilyen elektromos paraméter
valtozik példaul az ellenallas vagy a kapacités. Ezeket a szenzorokat gytijtdonéven MEMS-

eknek nevezziik.

Példaul (4.4bra) egy kis nyomasra érzékeny membranra egy Wheatstone hid

kapcsolasba elhelyeznek piezorezisztiv ellenallasokat. A membran alatt vakuum



helyezkedik el igy tokéletesen mérhetd az abszolut nyomas. Ilyen esetben a mért érték

fesziiltségvaltozas lesz.

Piezoresistive element Diaphragm

B Ny D
.

.

Pressure

4. Abra Légnyomdsérzékeld elve
3.2. Vezetékes kommunikacios protokollok

3.2.1. 12C

Az I°C [10] az az Inter Integrated Circuit, egy fél-duplex soros, szinkron kommunikacios

protokoll. Ezen protokoll két vezetéken valésul meg: az egyik a SCLY, amely a szinkron

LscL - Serial Clock Line



ora jelet vezeti, a masik pedig az SDA2?, amelyen az adatokat tovabbitjuk. Ezen interfész
esetében a nyugalmi allapotot a vezetdk magas logikai allapota jelenti, melyet gy

valdsitanak meg, hogy egy 4,7 Kohm-os ellenallassal +5V-ra kotik.

[11],[12],[13] Az interfésznek a legnagyobb elénye, hogy konnyen bévithetd, mivel a
mesterhez tobb szolgat is lehet csatlakoztatni. A kommunikécié megkezdésekor a mester
el6szor logikai nulla allapotot hoz 1étre, mind a clock, mind a data vonalon, majd ezutan
egy 8 bites adatot kiild a mester melynek els6 7 bitje a szolga cime, mig az utolso bit azt
mondja meg a szolganak, hogy irds vagy olvasas fog torténni. A szolga kijelolése és a
kivant adatolvasas vagy iras kivalasztasa utan a mester varja a megcimzett szolga
reakciojat. Amennyiben nem kap valaszt egy masik eszkozzel folytatja tovabb az
adatcserét, ez az ellendrzés ismét megtorténik az adatok forgalmazésa utan is. Vélasz
esetén az adatkeret kiildésével folytatja tovabb az adatforgalmazast a mester, az adat
hossza barmennyi lehet. A kommunikacié befejezését a mester jelzi az SCL SDA vonalak

magas jelszintre allitasaval.
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e Il s

staft
Comm.

L T

p7 X 06 X D5 X D4 X 03 X D2 X D1 X Do XACK)

LN Nnnnnnmne

Stop
TAmm

5. Abra 12C kommunikdciés protokol felépitése

2 SDA — Serial Data Line



3.2.2. Az SPI kommunikicio
Az SPI? egy szinkron soros kommunikacios interfész foként rovid tava adatkiildésre.

Az SPI kommunikacié nagy eldnye, hogy képes full duplex moédon kommunikalni. Ebbol
addédoan a kommunikécidt leginkabb a kijelzOknél és a memoria kartyaknal szoktak
alkalmazni, mivel lehetdvé teszi az egyidejui irast és olvasast. A kommunikéci6 csupan
egy mestert tdimogat, de akar tobb szolga eszkdz is csatlakoztathatd a mesterhez. Minden

egyes slave eszkdzhoz kiilon szolga kijelold csatlakozas sziikséges.
Az SPI interfészen egy adott szolgahoz a kommunikacio 4 vezetéken valosul meg.

- SCLK - Soros orajel, amelyet a master szolgaltat a szolgak felé ezzel valositva
meg, hogy a kommunikacid szinkron mddon torténjen.
- MOSI/MISO — Mester kimenet és szolga bemenet/ Mester bemenet és szolga

kimenet. Ezen keresztiil torténik a szamunkra relevans adatok tovabbitasa.

(abra)

3.2.3. Analég kommunikicio6

Nem sziikséges kommunikacios protokollokat hasznalnunk pl egy hdmérseklet méréshez.
Akar kozvetlentil a szenzort is hasznalhatjuk, igy a szenzort mi hajtjuk meg és az abbdl

visszakapott az analog jelszinteket mi alakithatjuk at a kivant digitalis jelé.

Ennek a legnagyobb eldnye, hogy egy szenzor joval olcsobb 6nmagaban, mint egy kész

modul, tovabba tobbféle szenzor kozt valaszthatunk.

3 Sereial Peripherial Interface
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Azonban rengeteg hatranya is van. Az analog jelet a mikrokontroller nem tudja
értelmezni, igy ezt at kell alakitani, ehhez ADC*-t kell hasznalnunk, aminek a bemenete
nem olyan jeltartomanyt fogad, mint amilyen jeltartoményt kapunk a szenzorokbdl, igy
egy jel illesztot is kell tervezniink a szenzor utdn. Az Analog jel érzékenyebb a zajokra,
mint egy digitalis jel, a torzitas csillapitasdhoz pedig tovabbi d&ramkdordket kell a digitalis

alakitas és a szenzorunk kozé tervezni.

Legvégén a kapott diszkrét jelet folyamot digitalisan fel kell dolgozni, hogy a kivant
dimenzidhelyes eredményt kapjuk. Példaul egy PT100-as szenzor Ohm-Celsius
karakterisztikat felhasznalva a beldle kapott Ohm érékét a hozza tartozod Celsiusra

alakitani.

3.3. Vezeték nélkili kommunikacio

Az alabbi fejezetben megvizsgalom a kettd széles kortien hasznalt vezeték nélkiili
kommunikacios technologiat, amelyek alkalmasak lehetnek projektem megvaldsitasahoz.
Az egyik a Bluetooth és azon beliili alacsony fogyasztasu verzioja a masodik pedig az

egyszerl radiofrekvencids sugarzas.

3.3.1. Bluetooth

A Bluetooth egy rovid hatotavi nyilt vezeték nélkiili kommunikacios protokoll kettd vagy
tobb eszkoz kozott. Hasznéalatuk széles korlien elterjedt a szamitogépekhez
csatlakoztathatd periféria eszkozok, mobiltelefonok és még sok minden mas, szinte
minden modern mas eszkdzzel kommunikalni képes eszkdz tartalmazza ezt a technologiat
IS. A kommunikéacios architektiira master és slave alapt, amelyben egy mester eszk6zhoz
egyszerre tobb szolga eszk0z is csatlakozhat. Biztonsagi szempontbdl megbizhatonak
tekinthet6 ez a kommunikacio mivel a kapcsolat 1étrejottéhez mindkét félnek bele kell
egyeznie a kapcsolatba, ehhez a két eszkoz elkiildi egymasnak a Bluetooth MAC cimét,

ezt parositasnak nevezziik melynek csak az elsd kapcsolat kialakitasakor sziikséges.

4 ADC (Analog Digital Converter) segitségével egy folytonos analdg jelbdl kvantalassal diszkrét digitalis

jelet kapunk.
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A Bluetooth 2,4 GHz-es frekvencia savban miikodik, ami a szabadon hasznalhato ipari,
tudomanyos és orvostechnikai sdvnak kategorizalnak. Az adatatvitelhez szort spektrumu
frekvenciaugrast hasznal masodpercenként 1600 db frekvencia valtassal a 2,402 GHz és
a 2,480 GHz kozott ez 79 kiilonbozo frekvencian ez altal stabilabba téve a kapcsolatot és
adatkiildést az interferenciaktol. Ennek kdszonhetden kis teriileten sok kiilonb6z6 eszkoz
képes egymassal kommunikalni barmiféle interferencia fellépése nélkiil, ezt szerencsésen
tapasztalhatjuk is, ha barmi forgalmas helyen kozlekediink és sajat eszkézeink kozotti

kapcsolatot nem zavarja meg a sok egyéb azonos protokollt hasznald késziilék.

Egy egykozhoz egyszerre tobb egység is csatlakozhat ez altal kialakitva egy kis
terjedelmii lokalis haldzatot, avagy personal area network-6t. A magas frekvencianak
koszonhetden vékony falakon konnyen atmegy ¢és azok nem arnyékoljdk le a
kommunikéciot. Viszont a hulldmhossz és alacsony energia igényének hataséara

hatétavolsaga igen rovid atlagosan 10m de sok minden befolyasolhatja ezt.

Carrler ig n

| \ M

UV

Audio Signal

Frequency Modulated Signal

o 3
il i

6. Abra Frekvencia moduldlt jel
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3.3.2. Bluetooth Low Energy

A Bluetooth technolégian beliil egy Gjabb generacids fejlesztés az alacsony energiaju 4.xX
verzid. Ez a protokoll kifejezetten energia hatékony és ezért tokéletes kevés adatot kiildo
IoT rendszerek kialakitasara, példaul kiilonb6zé szenzorcsoportok, alkalmanként

egyszerl lizenetet kiildé eszk6zok, okosorak.
Fobb tulajdonsagai:

e 0,27Mbit/s-os kommunikécio

o Kifejezetten alacsony fogyasztas 10mW-50mwW

o Kis méretii

e Alacsony fogyasztasanak koszonhetden egy kis elemmel is képes hosszu
tavon lizemelni

e Rovid hatotav ~10m

3.3.3. Radiofrekvencias kommunikacio

A mikroelektronikaban elterjedt és széles kortien hasznalt kommunikacids technologia a
433MHz-es radiofrekvencias jeladok és vevOk. Ezen a frekvencian nyiltan lehet
sugarozni maximalis 10mW-0s teljesitménnyel. Pontosabban 433.075-434.75 MHz
kozott lehet sugarozni és ez a tartomany 70 csatornara van felosztva 250KHz-es

1éptekekkel.

Ennél a jelkozlésnél amplitidomodulacioval tevddik ssze az alapjel €s kiildeni kivant
adat. Ennél a jelmodulacional egy allando valtakozé jelre, ami jelen esetben 433 MHz
tevddik ra a kiildeni kivant digitalis adat. Ebbdl fakad6an ez a jel nem lesz titkositott és
egy antenndval barki altal foghato és dekodolhato az lizenet. Az eszkdz hatdtavolsagat

nagy mértékben befolyasolja az antenna mérete is.

13
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7. Abra Amplitiidé moduldlt jel
Tulajdonségai:

e Hatodtavolsag: 0-100m az antenna méretétdl fiiggden
e Fogyasztasa adatkiildés kozben: ~20-40mA

o Kis méret, az antenna befolyasol6 tényezo lehet

3.4. Kijelzés

A megvalositandd projektem fontos része az is, hogy az 0sszegyijtott adatok konnyen
értelmezheté formaban lathatoak legyenek és ne kelljen szamitogéphez csatlakoztatni a
kozponti egység ahhoz, hogy lathato legyen a mért érték vagy akar az id6jaras elérejelzés.
Ezért kettd mikrokontrollerekhez koénnyen csatlakoztatd kijelzd tipust vizsgalok meg.
Mindkett6 kijelzOvel szemben fontos kritérium a sokoldalt hasznalhatosag és egyszerre

tobb adat jol olvashat¢ kiirasa.

3.4.1. Folyadék kristalyos kijelz6k

Az LCD® A folyadék kristalyos kijelz8knél ketté polarizalt {iveglap kozott helyezkedik
el egy réteg folyadék kristaly, amely egy olyan organikus anyag, ami fesziiltség hatasara

a kristalyok elcsavarodnak, rendezédnek, ez altal 1étre jonnek a kivant képek.

Jelen esetben a hattérvilagitassal is rendelkez6 16x2 karakter vagy 20x4 karakterti
kijelzok lehetnek alkalmasak a projekt megvalositasahoz. Mikrokontrollerekhez valo

illesztéseéhez sok kivezetés sziikséges, de ezekhez a kijelz0khoz beszerezhetd egy

5 LCD (Liquid crystal display) Folyadék kristalyos kijelzd
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illeszt6 aramkor is, amellyel busz kommunikacio is megvalosithato igy egyszeriisitve az

Osszekottetést. Mitkodéséhez SV-os fesziiltségforrasra van sziikség 220 Ohmos

el6tétellenallassal.

8. Abra 16x2 LCD

3.4.2. OLED Kkijelzé

Ennek a kijelz6 tipusnak szdmos elénye van, az egyéb piacon 1évé mikroelektronikaban

hasznalt folyadékkristalyos megjelenitokhoz képest:

- Nagyobb felbontassal rendelkezik: 128x64 pixel

- Konnyebben leolvashato, kisebb rajta a képrdzas az erds hattérvilagitasnak
koszonhetden és az OLED technoldgia miatti magas kontrasztaranynak.

- Az OLED technologia tovabbi elénye, hogy a relative kis fogyasztas mellett is
magas fényerd érhetd el.

- A matrix kijelzés lehetdvé teszi, hogy barmilyen alakzatot kirajzoljunk, igy
abrakkal, vagy akar animdciokkal tudjuk figyelemfelkeltobbé tenni a
megjelenitést.

- A karakterek fényerdsségét 8biten lehet allitani, igy a megjelenitést a kornyezet

fenyérjééhez lehet igazitani.
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- A szenzorhoz hasonléan 1°C kommunikacidval rendelkezik, igy a kijelzé a

meglévo buszra felflizhetd, nem sziikséges egy Ujabb kommunikacié protokoll

hasznalata.

9. Abra OLED kijelzé

3.5. RTC ismertetetése

Az RTCS, avagy (Real Time Clock) egy integralt dramkor, aminek a segitségével
pontosan lehet mérni az id6 mulasat. A pontossag eléréséhez kristalyoszcillatort
hasznalnak. Manapsag a legtobb informatikai eszkozben: az otthoni szamitogépekben,

szerverekben, bedgyazott rendszerekben van RTC.

Mivel az aktualis iddpillanat allanddan valtozik, és ezt folyamatosan frissiteni kell, igy
ezt egy RTC-hez csatolt kiilonalld6 CMOS memoridban taroljak, aminek az elénye, hogy
az irasi miveletek soran adattarol6 nem hasznalodik el, igy nincs degradacié. A CMOS
memoria (SRAM) hasznalata viszont felvet egy lj problémat: a tapfesziiltség elvesztése
esetén az adatok elvesznek. Ennek a kikiiszobdlésére és azért, hogy az RTC akkor is
szamoljon, ha a vezérlé nem fut, legtobbszor egy kiilonalld biztonsagi energiatarolot

hasznalnak, ami a 9 abran lathatdo segéd elemmel, vagy szuper kondenzatorral

6 RTC: Real Time Clock — Valés Idejii Ora
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biztositanak. Ezért jegyzik meg szamitogépek az idot egy esetleges aramkimaradas esetén

is.

10. Abra RTC modul

Az RTC aramkor lehet egy tokon beliil integralva a mikrokontrollerrel, vagy kiilonalld
modulként valamilyen szabvanyos interfésszel csatolva a rendszerhez, altaldnossagban

I2C hasznélnak.

Az RTC lehet6vé teszi

4. Rendszer tervezése és eszkoz valasztas

4.1. Kommunikacio

A piacon torténd alapos korbetekintés utan megtalaltam az eszkozoket kiilonbozd
kommunikécios kivitelekben is megvasarolhatdak. Az érzékeldk lehetnek egyszerii
analog érzékelok példaul egy egyszerii termorezisztor, de vannak kombinalt érzékeldk is
melyek busz kommunikéciés protokollal rendelkeznek. A kijelz6khoz, illetve a
kiilonbozé radidfrekvencids kommunikdciés modulokhoz viszont sziikség van

valamilyen fajta busz protokollokra.
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Ezért arra a dontésre jutottam, hogy a legegyszeriibb megoldas jelen esetben, ha minden
eszkozt gy valasztok ki, hogy azonos kommunikaciés protokollt haszndlok. A
megvizsgalt protokollok alapjan az I2C mellet dontdttem mivel minden szdmomra
sziikséges eszkoz beszerezhetd ilyen kivitelben. Ennek kovetkeztében az egyik
legnagyobb elény, hogy egyszeriibb mikrokontrollert valaszthatunk, mivel kevesebb
csatlakozasi pont sziikséges, tovabba a végleges kod is kevesebb helyet fog foglalni és

kevesebb memoria elegendd is elegendd.

4.2. Kombinalt hémérséklet-relativ paratartalom és légnyomas érzékel6

Alapos kutatds utan a Bosch BME280-M [7] kombinalt digitalis paratartalom

hémérséklet- és nyomas érzékeld szenzorjat valasztottam.

11. Abra BME280-M

Ez a szenzor tokéletes az 1ddjaras allomashoz, mivel minden szamomra sziikséges
paramétert képes mérni, rdadasul nagy a megbizhatosdga €s alacsony a fogyasztasa is.
Rendelkezik hdrom kiillonb6z6 mérési allapottal. Alvo lizemmod, amikor a legkisebb a
fogyasztasa. Normal lizemmod, amikor periodikusan mér az eszkoz és a kényszeritett

tizemmod, amikor csak egyszeri mérést hajtunk végre vele.

A homérséklet mérési tartomany -40...+85 C igy a téli honapokba is miikodOképes lesz

az eszkoz.

A relativ paratartalmat 0...100% ko6zott, a 1égnyomast pedig 300-1100hPa kozott tudja

mérni az szenzor. Ezen értékek a tengerszinthez képest -500m és +9000m kozti
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magassagnak felelnek meg. A varhat6 1égnyomas 1050 koriili érték lesz Magyarorszagon

igy varhatdan a nyomas értékek a méréstartomanyon beliil maradnak.

Villamos paramétereit tekintve alacsony a fogyasztasa 1Hz-es mérési gyakorisag esetén,
ha mind a harom paramamétert mérni akarjuk csak 3.6 nA a fogyasztasa. Alvo allapot
esetén a legkisebb a fogyasztds csak 1 pA. A szenzorok megtaplalasdhoz 1.7...3,6 V
sziikséges a kommunikécids interfészhez pedig 1,2...3,6V. Igy az Arduino NANO 3,3

V-o0s kimenete tokéletes a szenzor megtaplalasara.

Az eszkoz rendelkezik 12C és SPI kommunikacios protokollal, amelybdl én az 12C
protokoll mellet dontottem mivel a tobbi eszkoz is ezt a protokollt hasznalja igy egy busz
vonalon megoldhaté a kommunikacié az eszk6zok kozott ezzel egyszeriisodik, mint a

fizikai kialakitas és a hozza sziikséges programozas is.

4.3. Mikrokontroller valasztas
ARDUINO Nano felépitésének bemutatasa:

Az idd6jarasallomas vezérléséhez az ATmega328 mikrovezérldre esett a valasztasom.
Azon beliil is az ARDUINO csalad NANO [1] elnevezést fejleszt6i paneljara. Habar
vannak a piacon kisebb fogyasztasii vagy éppen erdsebb eszkozok is, azért valasztottam
ezt a termékcsaladot, mivel mar korabban hasznaltam ilyen eszkozt igy rendelkezem
ismerettel mind a panel fizikai felépitésér6l, mind a fejleszté altal tamogatott

fejlesztokornyezetérdl. Jelenlegi projektem megvalositasahoz.
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In Circuit Serial Programming (ICSP)
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Arduino Nano V3 - Pin Description

12. Abra Arduino NANO

4.3.1. Bels6 memoria:

Az Arduinon Nano 32Kb flash memoriaval rendelkezik, amelynek béven elégenddnek
kell lennie a mikodéshez sziikséges programkod tarolasara, akar még atmentei adat

rogzités is elfér ekkora memoria teriileten.

4.3.2. 1/0O portok:

8 darab analog porttal és 14 darab digitalis ki/bementi porttal rendelkezik. Ezek a protok
felhtizo ellenallasokkal rendelkeznek, amelyek értéke 20-50 Komh ko6zott valtozik, az
ajanlott maximalis aramfelvétel 1aban ként 20mA. Néhany lab dedikalt funkciokkal van

ellatva ezek koziil csak néhdny a projektem szdmara relevans kivezetést ismertetnék.

Az 1°C kommunikacié megvaldsitasahoz a legalkalmasabb a 4-es (SDA) valamint az 5-
0s (SCL) erre a funkciora dedikalt 1abakat érdemes haszndlni. Ezen portokat hasznaljak

a legtobb ezen kommunikacids protokollra megirt program konyvtarak.
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Az SPI kommunikaciéo megvaldsitasahoz a 13 (SS), 14(MOSI), 15(MOSO), 16(SCK),

labakat lehet felhasznalni. Ezzel kialakithat6 a négy vezetékes kommunikacios protokoll.

A processzorral valo soros kommunikaciohoz két féle képen is lehet csatlakozni, az els6
egy leg kézen fekvébb modszer a mini-B USB csatlakozo vagy a 01-es (RX) és a 02-es
(TX) labakon keresztiil.

4.3.3. Miikodési fesziiltség:

Kettd féle képen lehet megtaplalni az eszkdz. A panelen van egy mikor USB bemeneti,
ami 5V-os és ezen keresztiil lehet programozni is az eszkozt, valamint a 30-as labon
keresztil 7-12V  kozotti egyenarammal is megtaplalhatdé az eszk6z Bemeneti
fesziiltségnek az ajanlott érték 7-12V vagy 7-15V kozott van, kiilonbozo forrasok mast

irnak.

4.3.4. Szabalyozott kimeneti fesziiltség:

Az eszkoz rendelkezik kettd darab diszkrét fesziiltségii kimeneti ponttal. A 17-es PIN
3,3V, a 27-es PIN 5V-os fesziiltséget biztosit. A 3,3V egy a panelen 1évd fesziiltség
szabalyz6 biztositja, az 5V-os kimenet kozvetleniil 6ssze van kotve az USB oldali

bemenettel egy schottky diédan keresztiil.

4.4. Arduino UNO felépitése:

Az UNO sok mindenben megegyezik felépitésben a NANO-hoz képest, mindkettd
eszkdzben ugyanazt a processzor tartalmazza, az ATmega328P van amelynek 16 MHz-

es orajele van.

4.41. Belso memoria:

- 32 KB flash ram
- 2 KB SRAM
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4.4.2. 1/0 portok:

- 20 db digitalis I/O

- 6 db analog bemenet

4.4.3. Miikodési fesziiltség:

Kettd féle képen lehet meg taplalni az eszkozt, egy USB type B tipusu
benettel melyen 5V-os fesziiltséggel lehet megtaplalni, ennél a bemenetnél
nincsen fesziiltség szabalyzé aramkor. A masik meg taplalasi mod egy DC
jack csatlakozon keresztiil lehet, itt egy 6-20V kozotti fesziiltség elegendd a
mikddtetéshez. Ennél a bemenetnél egy fesziiltség szabalyzo aramkor védi

a lapot.

4.5. RTC (real time clock)

A beltéri egységnél szeretném a pontos id6t is megjeleniteni, ehhez egy RTC [3] modult
fogok beépiteni a rendszerbe. A valasztasom a DS3231 [4],[5] nevii valos idejii memoria
modulra esett. Nagy az eszkoz megbizhatosaga és pontossaga, havonta csak 1-2
masodpercet tévedhet. A projektemhez nem létfontossagli az ekkora pontossag, de
negativan sem befolydsolja a megvalositdst. A nagy pontossagot egy homérséklet
kompenzalt kristaly oszcillatorral éri el. Nagy pozitivum még, hogy ez az eszkoz 12C
kommunikécidval rendelkezik, a tobbi eszk6zhoz hasonldoan, amely az id6jarasallomas
perifériain lenne. A modul 6db PIN-nel rendelkezik, 1. a VCC, amelyen a tap
fesziiltséggel lehet ellatni, ez az érték 3,3 - 5,5 V-ig terjed. 2. a GND, avagy a nulla
potencialu pont.[8] Tovabba az SDA és SCL pinek az [2C kommunikacios protokollhoz
hasznalandok. Az eszkoz tervezett felhasznalasahoz ez a 4 darab felsorolt periféria
hasznalata elegendd. A modulba be van épitve egy gombelem is melynek feladata, hogy
a tapfesziiltség kimaradasa esetén is az eszkdz tovabb tudja tarolni és szamolni az id6
mulasat. Az eszkozt 12C [9] kommunikacion keresztiil el6szor be kell allitani, mint az

id6t és az idomérési format, hogy 12 vagy 24 6ras legyen.
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13. Abra RTC DS3231

4.6. Kijelzé

A kijelzéshez az OLED kijelz6t valasztottam annak sokoldaltisaga miatt, valamint, hogy

barmilyen karakter vagy forma kiirattathato rajta.
4.7. Energia ellatas

4.7.1. Beltéri egység tapellatasa

A beltéri egység miikodéséhez sziikséges energia mennyisége jelentdsebb a kiiltéri
egységhez képest, mivel a szamitdsok tulnyomo részét ez az eszkdz végzi, valamint a
kijelz6 allandé miikodése tobbletfogyasztast jelent. Ezért a beltéri egység miikodéséhez
sziikséges energia ellatasara egy kapcsold iizemil tapegységet valasztottam. (6. Abra)

Mivel a beltérben a halozati fesziiltség konnyen rendelkezésre all.
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14. Abra Kapesol6 iizemii tap

4.7.2. Kiiltéri egység tapellatasa

A kiiltéri egységnél fontos szempont a mobilitas, tehat igy csak is a halozattol fliggetlen
energia ellatasi mod keriilhetett szoba. Mint korabban bemutattam az arduino Nano és a
kiiltéri egység tap ellatasdhoz legalabb 5V sziikséges, igy arra dontésre jutottam, hogy
egy Li-ion cella lesz az akkumulator, amelyhez egy boost konverter aramkor lesz
sziikséges. Ez az aramkor fogja biztositani a stabil 5 V-ot a kontroller és a periféria

eszkozok szamara is.

Energia tarolonak az elterjedt
18650-es Litium ionos
akkumulatort valasztottam. Ezen
cella teljesen feltoltott allapotban
4,2V tud leadni mig kisiiléshez
kozel ez az érték 3V. Ebbol

fakadodan az elemeket ezen két pont

kozott meghatarozott

fesziiltségtartomanyban

15. Abra Li-ion cella
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akarom hasznélni, ez altal elkeriilve az elem élettartamanak rovidiilését. A tényleges
mély meriilési pont, amely alatt mar karosodik a cella az 2,4V. Névleges fesziiltsége
3,7V. Kapacitasat tekintve 3500mAh, amely béven elegend6 az eszkdz autonom hosszu
tavia mitkodéséhez. A késdbbiekben taglalom az §sszeallitod eszkdz varhato

fogyasztasat és varhato toltési gyakorisagat.

4.8. Kiiltéri egység fizikai védelme

Az 1d6jaras allomds kiiltéri adatgyiijtd egységét megfeleld védelemmel kell elldtni a
varhat6 id6jarasi viszontagsagokkal szemben. A tokozottnak egyszerre kell védeni az
elektromos eszkozoket ugy ahogy, ez a védelem ne befolydsolja és torzitsa a mérés
pontossagat és megbizhatdsagat. Az elektromos eszkdzoknél a legnagyobb veszélyforras
a viz altali rovidzarlat keletkezése, ezért olyan fizikai kialakitasara van sziikség, mely
adott koriilmények kozott a legnagyobb mértékben véd a bedzas ellen. Viszont egy
hermetikusan zart doboz hasznalata nem megfeleld a feladatomhoz, mivel igy nem lenne
kozvetlen kapcsolatban a kornyezd levegd homérsékletével, paratartalmaval, illetve

légnyomasaval.

A legfontosabb tényezok a kiiltéri egység elhelyezkedése, szine és anyagmindsége. A Kint

elhelyezett id6jaras mérd allomasnal az alabbi problémak Iéphetnek fel:

- A dobozt direkt napfény éri ez altal nagyobb hdmérsékletet mérne a valosnal

- Oldal iranyu csapadék, illetve vizbe merités

- A doboz hermetikus zartsdga megakadalyozza a paratartalom és légnyomas
mérését

- Nem megfeleld 1égrések esetén pangés alakulhat ki igy a paratartalom is eltérd
értéket mutathat

- Pokok és rovarok befészkelése altali meghibasodasok

Ezen elvek alapjan gy dontottem, hogy 3D tervezek egy dobozt erre a funkciora. Anyag

valasztasnal fontos kritérium az UV sugarzasnak valo ellenallas, illetve a minél jobban
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verje vissza fényt, erre a legalkalmasabb, ha fehér szinii anyagbol nyomtatom hiszen a

fehér szin veri vissza a legtobb infravords sugarat.

5. Megvalositas

5.1. Rendszerfelépités

Szakdolgozatom célja egy kiiltéri és beltéri idjaras allomas tervezése és megépitése.
Alapos kutatas utan kivalasztottam a megfelel6 fej és periféria eszkozoket. A rendszerem
kett6 részbdl fog Osszeallni egy kiiltéri és egy beltéri egységbdl melyek egymas kozott
vezeték nélkil fognak kommunikalni. A kommunikacid6 megvalositasahoz a
radiofrekvencias technologia mellet dontéttem mivel ahogy korabban is bemutattam
annal nagyobb a hatdtavolsag. Az kiildeni kivant adat biztonsagi szempontbdl egyaltalan
nem mindsiil érzékenynek igy barmi féle titkositasra nincsen sziikségem. Illetve tovabbi

rendszer bovités esetén is alkalmas ez a technoldgia.

A beltéri egységem tartalmaz egy kombinalt hdmérséklet, paratartalom és 1égnyomas
érzékeld szenzort, radiofrekvencias antenna modult, RTC modult az idé méréséhez, és az
adatok megjelenitéséhez egy 0,96 inches kijelz6t, a rogzitett adatok kijelzéséhez. Energia
ellatas szempontjabol egy AC/DC atalakito tapegységet valasztottam megoldasnak mivel

rendelkezésemre allt az eszkoz.

A kiiltéri egység o feladata az adatgyiijtés és azok feldolgozasa, valamint tovabbitasa a
beltéri eszkdznek. A mérést egy kombinalt hdmérséklet, paratartalom ¢és légnyomas
érzékeld szenzorral oldom meg amely 12C busz kommunikacios protokollon kommunikal
a mikrokontrollerrel. A legnyomas mérés célja az iddjaras eldrejelzése a 2.2 pontban
emlitett elv alapjan. Az adatok tovabbitasarol egy radiofrekvencias transzmitterrel

gondoskodok.
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5.2. az Id6jaras elore jelzo algoritmus készitése

Ugy dontottem, hogy az iddjaras elSrejelzéshez sajat algoritmust fejlesztek, hogy az

altalam felhasznalt szenzorokkal minél optimalisabb eredményt kapjak.

Ehhez szenzorok altal mért nyers adatokat rogzitem melyhez hozzaparositom az aktuélis

iddjarast, és ez fogja alkotni az adatbdzisom torzsét.

Az adatok felvételéhez, egy Raspberry Pi eszkozt hasznalok, mivel rendelkezik sd
kartyaval, ami megfelelé szamomra, hogy felvegyem és taroljam az adatokat. Habar a
projekt végleges megvalositasahoz Arduino Nanot és Megat fogok hasznalni, az adatok
rogzitése soran egyszeriibb ¢s koltséghatékonyabb szdmomra egy Raspberry Pi
hasznalata, mert rendelkezem ilyen eszkozzel, mig az Arduinohoz be kellene szereznem
egy SD kartya bovitot. Valamint a Raspberry Pi-n a Python nyelven torténé fejlesztés
gyorsabb. De hidba ezek az eldnyok, a végleges eszkdzben kiiltéri egység ként egy
Arduino Nano fog beépitésre keriilni, mivel egy mikroszamitogép dragabb és fogyasztasa
is magasabb, mint egy mikrokontrollernek. A Raspberry Pi rendelkezik 12C interfésszel
¢és 5 voltos kimeneti tap fesziiltséggel is igy konnyen csatlakoztatni tudom a BMP280-as
szenzoromat hozza. A Raspberry Pi tovabb el6nye, hogy tamogatja a Pythont mely
lehetévé teszi, hogy elére megirt konyvtarak hasznaljak a szenzorhoz és az adatok

tarolasahoz.

Az adatgytijtés folyaman szamos problémaba futottam és a mért eredmények gyakran
nagy mértékben valtoztak, ez adodhat a szenzoron nem megfelel sziirési metddus
alkalmazasabol. A tovabbiakban ennek javitdsan dolgozom ¢és remélem szakdolgozatom
befejezésig sikeriil megbizhatdo eredményeket mérnem. Valamint megprobalok egy
hosszabb mérési periodust alkalmazni a mar véglegesen dsszeallitott rendszerrel, mivel a

jelenleg hasznalt 6sszeallitas csak ideglenesen késziilt a tesztelés folyamatara.

5.3. NYAK TERVEZES

A kapcsolasi rajzot és NYAK-tervet a Kicad nevii ingyenes tervezOprogrammal
készitettem. Emellett elénye a szintén elterjedt Eagle-lel szemben a szimbdlumok ¢és a

tokozds tetszOleges Osszerendelése. A sziikséges alkatrészeket a megfeleld
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Osszekottetésekkel elhelyeztem a munkalapon. Az ellenallasoknak, kondenzatoroknak,
induktivitasnak megadtam az értékeit, habar a NYAK-tervet nem befolyasolja és a
program nem tamogat szimulaciot. fgy viszont konnyebb beazonositani a késébbi
beiiltetés soran. Az dramkor elemeinek szdmozéasa utan lefuttattam az Gsszekottetések
ellendrzését, majd a beépitett segédeszkdzzel hozzajuk rendeltem a megfeleld tokozast,
tipust. Ezutin a NYAK tervezé alprogramban elrendeztem az alkatrészeket, figyelembe
véve az adatlapi ajanlasokat, pl. sziir6- és pufferkondenzatorokat a lehetd legkdzelebb
kell az 1C-khez elhelyezni. Mivel a prototipus 1 oldalas, 1 rétegii lesz, igy ezeknek csak
bizonyos mértékben tudtam eleget tenni. A program nem tamogat automatikus
Osszekottetést, ezt kézzel kellett elvégezni, keriiltem az éles toréseket. Lehetéség van a

terv 3D tervét is megnézni.

6. Kiiltéri egység fizikai megvaldsitasa

A kiiltéri egység ketté fontos funkciot lat el, az elsé a pillanatnyi id6jaras allapotanak
mérése ¢s a mért adatanak tovabbitasa, valamint a Iégnyomas valtozasanak mérése és az
ebbdl kapott eredmény alapjan a varhat6 id6jaras, es6zés hozzavet6leges megbecsiilése.
A mért értékeim a homérséklet, relativ paratartalom és a légnyomas. Mindezeket az
adatokat tovabbitani is kell. Ehhez az FS1000A radiofrekvencias transzmittert
valasztottam a Bluetooth-os megoldassal szemben mivel a radiofrekvencias
kommunikécionak nagyobb a hatétavolsaga és ezt tartottam a fontosabb kritériumnak az
energia fogyasztassal szemben, mivel igy szélesebb korben alkalmazhatonak tartom az
eszkozt. A 1égkori adatok méréséhez a Bosch BMP280-M szenzor-at valasztottam annak
sok oldali hasznalati lehetdsége, pontossaga ¢€s alacsony fogyasztasa miatt. Az
energiaellatast egy Li-ion cellaval oldom meg amihez egy boost konverter és tolto

aramkort tervezek és épitek.
Felhasznalt eszk6zok:

e Arduino NANO
e BMP280-M szenzor
e Li-ion cella, LMR62014 IC és TP4506 IC

e RF kommunikacidés modul
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6.1. Energia ellatas

A kiiltéri eszk6z energia ellatasahoz eszkozvalasztasnal mar emlitett Li-ion cellaval
oldom meg amihez egy boost konverter aramkort épitek. Valamint ellatom egy toltd
elektronikaval és toltottség figyeléssel is a rendszert. A boost konverter aramkor célja,
hogy a 3,7V-os cellankbol 5V-ot allitson elé ezzel biztositva a stabil miikodést az

eszkozoknek.

6.1.1. A boost konverter megvaldsitasa

A boost konverter megépitéshez az LMR62014-es IC-t valasztottam, ennek elektronikai

paramérei az aldbbiak:

e Bemeneti fesziiltség tartomany: 2,7-14V
e Kimeneti fesziiltség tartomany: 20V-ig

e Maximalis kapcsolt &ram: 1.4A
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16. Abra Tép egység dramkor

A DC-DC konverter kapcsoldsa az adatlapban taldlhatd példakapcsoldson alapul, a
mellette talalhato képletek segitettek a sziikséges alkatrészek méretezésében. Fobb

elemek:

L1 induktivitas: energiatarol6 szerepe van, az Ul IC 1.6MHz frekvenciaval kapcsolgatja
a fesziiltségét, a benne indukalodo fesziiltség és atfolyd aram a kapcsolas kitoltési

tényezdjétdl fiigg.

R1 ellenallas: felhuzo ellendllds, biztositja a magas jelszintet az engedélyezd labnak.
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C5 kondenzator: a szabalyzas stabilitasat biztositja, kiszamitasa: C5 = 1 / (2*PI*R4*fz),
ahol fz = 6kHz.

Cl1, C3, C6 és C8 kondenzatorok: a magas frekvencidju kapcsolds zavard hatasat

csokkentik a tapfesziiltség vonalakon.

R4 ¢és RS cellendlldsok: egy fesziiltségosztot alkotnak, a fesziiltségszabalyozo
visszacsatolo agat alkotjak, az IC visszacsatold "Feedback" bemenetére juttatjdk a
kimenet aranyos fesziiltségét. Az 5 voltos kimeneti fesziiltség beallitisahoz az R4
ellenallast méretezni kellet, az R5 ellenallasnak a katalogus szerint ajanlott 13Kohm-ot

hasznaltam

R4 = RS+ (222 - 1) R4=13*(5/1,23-1)  R4=39,84

6.1.2. Tolté6 aramkor

Az akkumulator toltésé az USB mikro csatlakozon keresztiil lehetséges. Ehhez a TP4056-
os IC-t valasztottam. Azért eset erre az IC-re a valasztdsom mert elterjedt a hasznalata
konnyen alkalmazhaté és megbizhatd a miikodése. A kapcsolasomnak a gyarto altal is
ajanlott minta aramkort hasznaltam, mely tartalmaz kettd visszajelz6 ledet és egy
programozo ellendllast. A tolt6 dramkdrnél fontos paraméter a toltési dram hiszen tul
nagy aram esetén kart tehet a cellaban. A programozo ellenallas (R6) méretét a katalogus
tablazatabol kivalasztva 1.2Kohm-nak vélasztottam, Ezzel 1000mA-es lesz a toltési aram.
A visszajelzés gy miikodik, hogy amikor toltési izemmodban van akkor a VCC és a
CHRG labak kozott elhelyezett led vilagit, toltésen kiviili izemmodban pedig a mésik led
vilagit. Késébbiekben egy masik modszerrel torténd toltottség figyeld modszer
megvaldsitasa esetén csak a toltési allapotot jelzd led sziikséges a masik pedig kivehetd

az aramkorbol.

6.1.3. Toltottség figyelo

A mély meriilés elkeriilése végett implementalok egy akkumulétor fesziiltség figyeld

Osszeallitast. Ezt ugy valdsitom meg hogy az Li-ion cellardl egy 1Kohmos ellenallason
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keresztiil 6sszekotom a panel analog-digitalis konverterére. Ha az itt mért érték 3,2V ala

esik akkor hibaiizenetet kiildok a beltéri egység szamara, hogy toltés sziikséges.

6.1.4. Varhato fogyasztas

A kiiltéri egységnél torekedtem az alacsony fogyasztasra a minél hosszabb miikddés
eléréséhez. Ehhez alacsony fogyasztasti szenzort és kommunikacios technologiat
valasztottam. Valamint a legtobb energiat a mikrokontroller alvo allapotba vald
kiildésével, valamint a mérési és adat kiildés gyakorisagaval lehet megtakaritani. Ezért a
mérési és adat kiildési gyakorisagot ugy valasztottam meg, hogy 5 percen ként végzek
méréseket. A varhaté maximalis fogyasztas 4 Gsszetevobol épiil fel. Ebbdl a boost

konverteren keletkezé veszteséget viszont elhanyagolhatonak tekintem.

¢ A mikrokontroller fogyasztasa
e A szenzor fogyasztasa
e A radid frekvencias transzmitter fogyasztasa

e A boost konverter aramkor

A maximalis fogyasztas az alabbiak szerint épiil fel:

[ ] Inano: ZOmA
e Ieme2s0: 3.6 pA
e |rr:40mA

Imax = Inano + Imp2so + IRF modut Imax=~60MA
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6.2. Kapcsolasi rajz és elrendezés
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17. Abra Kiiltéri egység kapcsoldsi. rajz

A valasztott eszkozok illesztése kifejezetten egyszerit volt. Az akkupakk a
mikrokontrollerre az USB mini porton keresztiil csatlakozik ¢és latja el a mikodési

fesziiltséggel.

6.2.1. FS1000A transzmitter:

e VCC labat az Nano 27-es labaval kotom Ossze ezzel biztositva az 5V miikddési
fesziiltséget.

e A GND léabat a kapcsolason beliili kozos 0 potenciali pontra kotém ez a Nano
egységnek a 4-es labaval van 6sszekotve

e A DATA labat a Nanon is dedikaltan adatkiildésre hasznalhat6 1-es labbal kotom

0ssze
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6.2.2. BMP280:

e A szenzor miikodéséhez 3,3V-os tapfesziiltség sziikséges. A szenzor VCC labat a
Nano 17-es labaval kotom Ossze.

e A GND pinjét a kapcsolas GND pontjahoz bekdtom

e Az SCK/SDA labat a Nano 23-es SDA nevii labahoz

e Az SDI/SCL labat a Nano 24-es SCL nevii labahoz k&tom.

18. Abra Kiiltéri e. NYAK terv
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Sajnos szakdolgozatom beadasig a nyaklapon torténé megvalositas nem késziilt el, annak

bemutatasat az allamvizsgan torténd prezentacioé folyamataban lesz alkalmam megtenni.

19. Abra kiiltéri egység dramkor teszt

6.3. Program felépiilése

A program készitéséhez az Arduino IDE fejlesztékornyezetet hasznaltam, melyben C és
C++ programozasi nyelven lehet programkaddot irni. Legnagyobb eldnye, hogy tartalmaz
minden eszkozt, ami a programfejlesztéshez sziikséges: Forditoprogram, ami képes az
altalam valasztott AVR chipre eldallitani a binaris fileokat. Képes soros porton keresztiil

kommunikalni. Es timogatja a program feltoltését.

Tovabbi elénye, hogy sok elére megirt konyvtarral rendelkezik, és tdmogatja mas
forrasbol torténé konyvtarak konnyed hozzaadasat. Az RF modul beallitasahoz és az
adatok kiildéséhez a radiohead konyvtarat hasznaltam. A BME280-as szenzorhoz pedig
a BMx280 I2C konyvtarat.
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20. Abra Kiiltéri mérés folyamata

6.4. Egység burkolata

Fy

A program inditasakor inicializalom az
12C buszt, ezen keresztiil megszolitva a
BME280-as  szenzort. Ennek a
szenzornak a cime a busz halézatban
0x76, ez a cimzés gyarilag beallitott,
amin, ha a szenzor SDO pinjént a
VDDIO pinre atkdtjiik akkor ezt a cimet
OX77-re lehet valtoztatni. Normal
tizemmodban inditva folyamatosan mér
az eszk6z amig 10 darab mérési
Osszegylilik, és a mért eseményeket
eltarolom. Ezekben megvizsgalom,
hogy van e Kkiugr6 eredmény, amit
mérési hibanak tekintek és ebben az
esetben Gjra kezdem az elejétél a
mérést. Ha sikeresen megtortént a 10
darab mérés abbol egy atlag értéket
szamitok. Ezt az értéket tovabbitom a

beltéri eszkoznek.

A kiiltéri egység burkolatanak a legjobb megoldasnak ugy latom, hogy egyedileg 3D

tervezek és nyomtatok egy dobozt, amiben kett6 csavarral lenne régzitve a nyak lap amire

betltetésre kerilnek a felhasznalt eszkozeim. A tervezéshez az Autodesk Fusion 360-at

hasznaltam. A doboz dimenzi6: 120x60x60mm. Hossz iranyu oldalara Smm széles

36



légréseket rakok, hogy jol szell6zon, ez altal pontos értéket tudjak mérni. Az eso
védettség érdekében a légrések felé lamella-szertien doélt takard paneleket rakok. A
rovidebbik oldalon egy 9x5mm-es nyilast hagyok az USB-mikro port kivezetésének. A
nyomtatas anyaganak UV all6 fehér ABS anyagot valasztok. A tetejét cstsztatoan
levehetdre terveztem. Ez altal konnyen hozzaférhetd lesz a nyak, ha barmi moédositast

kellene végezni rajta.

—
~—

21. Abra Kiiltéri doboz

7. Beltéri egység fizikai megvalositasa

A beltéri egység szamos funkciot lat el. Elsddlegese méri a bent levegdhdmérsékletet és
a relativ paratartalmat, erre egy BMP280-as szenzort hasznaltam, aminek a legnyomas
mérése nem relevans. Ez a szenzor helyett hasznalhattam volna egy DTH22-es szenzort
is de egyszeriibbnek lattam a mar korabban megismert és bemutatott szenzort alkalmazni

itt is, ezzel sokat konnyitve a programozason. A 433MHz-es radidjel fogadasahoz az
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FS1000A reciver modult hasznaltam. A fogadott adatot tarolom és kiiratom amig nem
érkezik uj érték, ami azt feliilirna. A kijelzéshez egy 0,96 inches kijelz6t hasznaltam, amin
valtakozva jelenitem meg a mért értékeket. A pontos id6 kijelzéséhez egy RTC modult

alkalmaztam.

Az eszkozok valasztasanal fontos tényezének tartottam, hogy minden eszkoz képes
legyen az altalam vélasztott 1°C kommunikicids protokollra. Ennek pedig az RF vevén

kiviil minden modul eleget tesz.

Felhasznalt eszkozok:

e Arduino UNO

e BMP280-M szenzor

e DS3231 - RTC modul

e SSD1306 — OLED kijelzd
e FS1000A - RF vevé

e Halozati adapter

22. Abra Beltéri kijelzés teszt

7.1. Energia ellatas

A beltéri egység energia ellatasdhoz egy egyszeri megoldast valasztottam mivel ehhez
az eszk0zh6z nem tamasztottam olyan elvarast, hogy mozgathatonak kell lennie. Itt a mar

4.6.1 fejezetben targyalt modszert alkalmaztam és egy 12V-0s DC tapegységet

38



hasznaltam. Ennek egyik f6 indoka a nagyobb energia igény, mivel egy allandoan aktiv

OLED kijelz6t tartalmaz.

7.2. Kapcsolasi rajz és elrendezés

7.2.1. FS1000A vevd:

e VCC labat az UNO 27-es labaval kotom Gssze ezzel biztositva az 5V miikodési
fesziiltséget.

e A GND labat a kapcsolason beliili kdzos 0 potenciali pontra ktom ez a Nano
egységnek a 4-es labaval van 6sszekotve

e A DATA labat a Nanon is dedikaltan adatkiildésre hasznalhat6 1-es labbal kotom

0ssze

7.2.2. BMP280:

e Aszenzor miikddéséhez 3,3V-os tapfesziiltség sziikséges. A szenzor VCC labat a
Nano 17-es labaval kotom Ossze.

e A GND pinjét a kapcsolas GND pontjahoz bekdtom

e Az SCK/SDA labat a Nano 23-es SDA nevii labahoz

Az SDI/SCL labat a Nano 24-es SCL nevii labahoz kdtom

7.2.3. DS3231:

e VCC labat rakotom a nyak lapon kialakitott 3,3V-0s tap vonalra
e A GND pinjét a kapcsolas GND pontjdhoz bekotom

e Az SCL Iab racsatlakozik a nyakon kialakitott SCL vonalra

e Az SDA lab racsatlakozik a nyakon kialakitott SDA vonalra

7.2.4. SSD1306 — OLED Kkijelzo

e VCC labat rak6tom a nyak lapon kialakitott 3,3V-0s tap vonalra
e A GND pinjét a kapcsolds GND pontjadhoz bekdtom
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e Az SCL lab racsatlakozik a nyakon kialakitott SCL vonalra
e Az SDA 14b racsatlakozik a nyakon kialakitott SDA vonalra

Sajnos szakdolgozatom beadasig a nyaklapon torténé megvaldsitas nem késziilt el, annak

bemutatasat az allamvizsgan torténd prezentacio folyamataban lesz alkalmam megtenni.
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23. Abra Beltéri egység. kapcsoldsi rajza
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24. Abra Beltéri e. NYAK terv

7.3. Beltéri egység programjanak felépiilése

A 23-as abran lathatd program struktira mutatja be a legegyszeriibben, vizualisan a

program felépiilését.

A kiiltéri egységtol érkezé adatokat az elsé korben fogadni kell. Ezt egy egyszeri
Osszehasonlitassal csindlom. Magyardn adtam egy sdvtartomanyt, ami kozotti adatok
érkezését varom. Minden mérési eredmény atlag Xn és N iddpillanatban érkezik. A
kovetkezé N+1 mérés soran az X2 érték nem térhet el az €16z6 értéktél +-15% maximum
kiilonbséggel. Evégett a mérési hibakbol szarmazo pontatlansagot tudom kikiiszobdlni.
Ha ez az eset fennallna akkor az N+1 iddpillanatban az N iddpillanat soran érkezett

értéket iratom Ki.

A memoriaban kb. 300-500 mérési eredményt tudunk tarolni, ami nagyjabdl fél napnyi
adat tarolasara is alkalmas. Ezem memoria tartalmazza a programot és a mérési

eredményeket is egyarant.
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A program minden mérés soran atlagolja a mérési eredményeket. Ha az dsszehasonlitas
sikeres volt akkor irja a memoriaba (Memoria tilcsordulasa esetén a legrégebbi mérési

eredményt irja feliil) és az 1/O portokon keresztiil kiirasra keriil a kijelzén.

Ezzel parhuzamosan a beltéri egység tartalmaz tovabbi szenzorokat is, amikb6l a mért
értékeket szintén atlagolas és Osszehasonlitas utan a memoriaban tarolom ¢és kiiratom a

kijelzon az 0sszes adattal egyiddben.
Az id6jaras elérejelzést az adatok atlagolasa és feljegyzése utan tudom elvégezni.

A megépités utan €s a tesztelés sordn tobbszor végeztem méréseket napos, szaraz, esos,
paras idészakokban. Evégett egy ujabb Osszehasonlitdo programrészt készitettem. Ami a
tesztelés soran kapott eredményekhez hasonlitja a jelenleg mért adatokat. Sajnos ez az
adatfeldolgozasi metédus sem hozta meg a kivant eredményt, nem megbizhaté az
elorejelzés. Jelenleg ez a program ebbdl a szempontbdl hianyos. De nem befejezhetetlen.
Csupan tobb id6 kell a projekt esetében tesztelésre. A szakdolgozatom prezentalasig még

megprobalom ezt korrigalni.

Eldrejelzés p  Kiirds/kijelzes 4
T F 9
r
. 4 . .
I}-"It?rmorla 3 Adatok dtlagolasa
Iras/olvasas >
F 9
Alapijel
Adatbekérés a N ?‘Et?k . Ora s datum
i K eldolgozasa P
sznzoroktol g szamlilas

F

Adatok
fogadasa

w

Vezetéknélkali
Kommunikacid

25. Abra Beltéri egység program folyamata
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8. Tovabbi fejlesztési lehetéségek

Szamos tovabbi fejlesztési lehetdséget latok ebben a rendszerben, példaul az elején taglalt
1égmindség figyelést, amit a BME680-as szenzorral szerettem volna megvalésitani, de
szakdolgozatom készitése kozben nem sikeriilt implementalnom a rendszerbe, igy a
beltéri eszkdzben is csak egy BME280-as szenzort hasznaltam. A 1égmindség érzékelés
elénye lenne a helyiség szelloztetésére vald figyelmeztetés, ezt szamos helyen lehetne
alkalmazni példaul edz6termek. Egy egyszeriibb fejlesztési lehetéség lenne nyomdgom
illesztése a beltéri egységhez és egy menii rendszer implementalasa az oldalak kozotti
valtashoz ¢€s esetleg tobb fajta bedllitdis modot is létrehozni. Tovabbi fejlesztésnek
gondolom még a rendszer kommunikaciojanak bévitését melyben egy Master eszkdznek
tobb kiilon helyen 1év6 szenzor is kiildené az adatot. Egyéb nagyobb méretii fejlesztési
lehetéségnek az eszkoz wifi kompatibilitasait gondolom, amihez egy applikaciot

fejlesztve tavolrdl is elérhetd, lathato lenne a mérési eredmény.

9. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy id6jaras allomast terveztem meg amely  Kkettd
mikrokontrollerbél, hozzajuk illesztett szenzorokbol és kijelz6bdl épiil fel. Dolgozatom
elején alapos kutatast végeztem a hasznalando technologiakrol, mérési és egyéb fizikai
elvekrol. Sok tapasztalatot szereztem a méréstechnikaban a korabban tapasztalt labor
koriilményekhez képest. A mért adatok megbizhatosagaban, azok érzékenységére a
legkisebb fizikai valtozasra is. Mikdzben az id6jaras elorejelzés elvével foglalkoztam kis
mértékben megismerkedtem a meteorologiaval is és annak Osszetettségével. Ez a projekt
egy jO mérndki kihivas volt szamomra mivel egy Osszetett problémaval tudtam
foglalkozni, a fizikai védelemtdl kezdve a az elektronikai tervezés és méretezéseken at a

programozasig.
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10. Summary

During my thesies I designed a weather station using two microcontrollers, sensors and a
display for an easy interface. In the begining of my project I did a lot of research and
relearning of technologies which can be used for my project. This includes different
measurements sensors and measuring methods for non electrical units like temperature
and air pressure. | dusted of my old notes regarding this topic. | got a lot of new experience
in measurement technology and just how hard it is to measure something accurately. 1
deepend my knowledge in different wireless communication methods and protocolls.
While | tried to implement a weather forecast system | learned a lot about meteorology

and just how complex that subject.
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