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Absztrakt: Magyarorszagon szamos alloviz talalhato, amelyeket folyamatosan figyelemmel kell kisérni, hogy értékes
informdciokat kapjunk a vizmindségrél és az iddjarasrol. Altalanos probléma, hogy a méréeszkizoket gyakran
nehezen hozzdaférhetd helyeken lehet elhelyezni, ezért fontos, hogy olyan megolddsokat alkalmazzunk, amelyek
alacsony energiafogyasztassal és az érzékelok adatainak tavoli elérésével rendelkeznek. Jelen cikk egy olyan okosbdja
tervezeését és épitését mutatja be, amely LoRaWAN kommunikacio segitségével tovabbitia az dsszegyiijtott adatokat.
A mérési eredmények megtekinthetok a késziilek kijelzdjén és a felhasznaloval valo kapcesolattartds érdekében egy
bongészobdl elérhetd felhasznaloi feliileten. A felhasznaloi feliilet valos idejii és historikus adatokat is szolgaltat.
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1. Bevezetés

Az allovizek folyamatos megfigyeléséhez sziikség van egy kis teljesitményti, az iddjarasi és egyéb
lényeges adatok tovabbitasara alkalmas késziilékre. Ennek az eszkdznek képesnek kell lennie arra,
hogy onalldan, kiilsé beavatkozas nélkiil miikodjon olyan helyeken, amelyeket ember szamara
nehezen elérhetdek.

A probléma megoldasaként a cikk egy olyan okosboja tervezésének és Osszeszerelésének teljes
folyamatat mutatja be, amely képes mérni a levegd hdmérsékletét, paratartalmat és nyomasat, a
viz hémérsékletét, a vizben 1évd Gsszes oldott szilard anyagot, valamint az eszkozt érd kiilsd erdk
nagysagat, igy meghatarozva az iddjaras aktualis allapotat. Az eszkéz az adatokat LoRaWAN-on
keresztiil tovabbitja, ami idedalis az alacsony energiafogyasztasii eszk6zok szamdra. A boja
energiaellatasat egy fotovoltaikus modul és egy akkumulator biztositja, ami 6nfenntartova teszi a
bojat. Az eszkdz teste 3D nyomtatassal késziilt és tobb részbdl 4ll, igy szétszedhetd, hogy kdnnyen
hozza lehessen férni a belsd alkatrészekhez. A boja rendelkezik egy horgonyzasi ponttal is, ahol
egy adott helyre rogzithetd. A bodja altal gylijtott adatokhoz egy grafikus felhasznaloi feliileten
lehet hozzaférni, amely valds ideji €s multbeli adatokkal latja el a felhasznal6t.

Osszességében ez az eszkdz megoldja a fent emlitett problémat azzal, hogy folyamatos adatokat
szolgaltat a kornyezet id6jarasi viszonyairol, anélkiil, hogy kiils6 beavatkozasra lenne sziikség.
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2. Rendszertervezés

2.1 A bdja tervezése

A boja tervezésének a legelsd 1épése volt a kommunikaciés megoldas kivalasztasa. Olyan
kommunikéciora volt sziikség, amely vezetéknélkiili, alacsony energiafogyasztasi, nagy
hatotavolsagu és lehetdséget biztosit privat haldzat kialakitasdra. Szamos megoldast
megvizsgaltunk ¢és 1étez0 termékeket is. A piacon kaphaté termékek foként miihold alap
kommunikéciot [1][2][3][4][19] alkalmaznak, de ezt el is vetettiik. Szamitasba jott még az NB-
IoT, az LTE-M, LoRaWAN ¢s a Sigfox is. A felallitott szempontrendszernek a LoRaWAN
[51[6][7][8] technoldgia felelt meg a leginkabb, igy arra esett a valasztasunk.

Mivel a fejlesztés jelenleg prototipus fazisban van, ezért egy ESP32 alapu LoRaWAN modullal
ellatott fejlesztdeszkozt valasztottunk, mely OLED kijelzdvel is rendelkezik. Ez egyszertibbé teszi
a hibakeresést, mivel az adatok megjelenitheték a képernydn, ami értékes betekintést nyujt a
rendszer miikodésébe. Ezutan kovetkezett az alkalmazandd szenzorok kivalasztasa. Ehhez meg
kell hatarozni, hogy mit szeretnénk mérni. Ezek a kdvetkezok:

- Viz felszini hémérséklete;

- Levegd homérséklete, paratartalma és nyomasa;

- Bdja mozgasa;

- Vizben 1évé 6sszes oldott szilard anyag (TDS).

Mivel ez a késziilék szabadban keriil elhelyezésre, esetleg nehezen hozzaférhetd helyre is akar, igy
akkumulatoros tapellatas sziikséges, melynek toltése napelemes megoldassal kell, hogy torténjen.
Ennek kdszonhetden biztosithatd a boja ,,0nellatasa”.

Mar korabban emlitésre keriilt, hogy a bdjatest 3D nyomtatassal késziilt a prototipushoz. A test
tervezésekor a formdja az alkalmazasi koriilményeknek és az alkalmazni kivant szenzoroknak
megfelelden lett kialakitva. A nyomtatas egy napot vett igénybe.

Néhany fontosabb tervezési szempont a kdvetkezokben keriil ismertetésre. Ahhoz, hogy a
fotovoltaikus modult fel lehessen szerelni, a tetejét laposra kellett tervezni egy kijelolt hellyel a
modulnak. A fotovoltaikus modul beszerzése utan megmértiik annak hosszat, szélességét €s a
kabelek helyét, majd ezen adatok felhasznalasaval egy tokéletes mélyedést terveztiink a boja
tetején, amelybe késobb elhelyeztiik a napelemet, és szilikonos tomitdanyaggal rogzitettiik,
gondoskodva a vizallosagrol. A boja felso része a fotovoltaikus modul szamaéra kijeldlt hellyel az
alabbi képen lathato.
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Abra 1
A boja tetejének 3D modellezése

A boja két {6 részre oszthatd, és négy egységbdl all. Az also, jelentOsebb rész a test alapja,
amelynek belsejében talalhatd az Osszes elektronika, beleértve a kabeleket, az érzékeldket, az
akkumulatort, a mikrokontrollert és az energiaellatas kezeléséért felelds hardvert. A felsd részre
szerelhetd a napelem, és az "antenna", ahol a hémérséklet-, paratartalom- és nyomasérzékeld
talalhat6. A menetes kialakitdsnak koszonhetden a két rész egymésba csavarhatd. Emellett egy O-
gyuri biztositja, hogy a bdja vizallé legyen. Az antenna szintén a boja felsd részére vald
csavarasaval helyezhetd fel. A boja aljan taldlhatdo egy pont, amelyet a bodja lehorgonyzasara
terveztiink. Ezzel a bdjat horoggal vagy kotéllel ki lehet kotni. A bdja aljan két kisebb lyuk is
talalhato, amelyeken keresztiil a vizhOmérséklet- és a TDS-szenzor kidll a boja testébdl, igy
érintkezik a vizzel.

2.2 Alkatrészek

Az alkatrészek kivalasztasa a kovetelmények és a rendszertervek alapjan zajlott. A rendszerhez a
kovetkezd elemek keriiltek felhasznalasra:

- Mikrokontroller LoRaWAN modullal: Heltec WiFi LoRa 32 (V2.1) [9];

- Levegd homérséklet, paratartalom és nyomasmeérd: BME280-M [10];

- Vizhémérsékletméro: LM35CZ [11];

- Osszes oldott szilard anyag mérdé: KS0429 keyestudio TDS Meter V1.0 [12];

- Gyorsuldsméré: GY-521;

- 1,6 W fotovoltaikus modul [13];

- 1200 mAh akkumulator [14];

- Akkumulator napelem t6ltdmodul: CN3791-M6V MPPT [15];

- Step-up konverter: STUP-SX1308 [16].

A jelenlegi kialakitast tobb verzid is megeldzte. A végleges boja hardverének fizikai rendszerterve
az alabbi 4bran lathato.
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Abra 2
Boja fizikai rendszerterv
2.3 Vizallésag

A boja felso és also része menetek segitségével illeszkedik egymashoz. Ez a megoldas eleinte nem
bizonyult kellden vizhatlannak, ezért a boja fels6 részének aljara a menetek kezdeténél egy O-

gyurit rogzitettiink, igy a két test dsszecsavarasakor megakadalyozza, hogy a bdjaboja belsejébe
viz jusson. Az O-gytiriivel ellatott boja az alabbi képen lathato.
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Abra 3
A boja az O-gytriivel

A boja fels6 hdmérdje az antenndban van elhelyezve. Ez az érzékeld a levegd hdmérsékletének,
paratartalmanak és nyomasanak mérésére szolgal, ezért nem érintkezhet a vizzel, de valamilyen
moddon kolesonhatasba kell 1épnie a levegdvel. Ahhoz, hogy ne az eszkdz belsé hdmérsékletét
mérje, a tobbi elektronikat tdvolabb kell elhelyezni. Ezzel a problémaval mar a 3D tervezés soran
is foglalkoztunk. Maga az érzékeld a lapos tetejli antenna henger alaku felsé részébe kertilt. Az
antenna felsé részének atmérdje nagyobb, mint az antenna tobbi része, €s az antennaban elhelyezett

182



XXXVIII. Kandé Konferencia

lyukak lehetdvé teszik, hogy a leveg0 érintkezzen a méréegységgel. A viz itt is veszélyt jelenthet
a késziilékre. Ezért az antenna felso része koriil a lyukakon kiviil egy perem is taldlhato, amely
megakadalyozza, hogy a viz oldalrél és féleg alulrdl bejusson a mérdegységbe. Az antenna iireges
teste a kabelek elrejtését és védelmét szolgdlja. Az antenna a kovetkezd képeken lathato.

Abra 4
Az antenna eltavolitott tetejével

Abra 5
Az antennan 1évo lyukak
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3. Rendszer attekintése

3.1 Szoftverattekintés

A boja szoftvere felelds az érzékelOk adatainak rogzitéséért és a felhasznaloi feliiletre torténd
tovabbitasaért. Létfontossagu szerepet jatszik a boja mikddésében, mivel nem csak hardverre,
hanem szoftverre is sziikség van a vezérléséhez. A mikrokontroller 20 percenként gyiijti be az
érzékeldk adatait. A tesztelés sordan azonban a mikrokontroller gyakoribb id6kdzonként, néhany
10 masodpercenként, gylijtotte be az adatokat hibakeresési célbdl. Miutdn a mikrokontroller
beolvasta az adatokat az érzékelokbol, az adatcsomagokat el6késziti, majd elkiildi. A folyamat

vazlata az alabbi abran lathato.

Varakozas

Szenzorok
olvasasa

Csomagok
osszedllitasa

Abra 6
A szoftver folyamatabraja

3.2 Miikodés ismertetése

Jelenleg, a fejlesztés végso fazisdban az okosboja az adatokat LoRaW AN-on keresztiil egy Node-
RED felhasznaloi feliiletre tovabbitja, ahol az adatok megjelenithetdk. A boja rendszerének logikai

kialakitasa az alabbi abran lathato:

Atjare
LoRaWAN ) Szerverek

Antenna
Hungaria

loriot.io

Abra 7
A jelenlegi valtozat logikai diagramja
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Amint az a logikai diagrambdl lathat6, a boja LoORaWAN haszndlatdval a Gateway-eken keresztiil
tovabbitja az adatokat a LORIOT szerverekre, ahonnan az adatokat Websocket protokollal
tovabbitja a Node-RED-nek. A rendszerhez grafikus felhasznalo feliilt is késziilt Node-RED
segitségével. A megjelenito feliilet miikodésének folyamatabraja a kovetkezo képen lathato.

Erkezett
csomag?

Varakozas

Adatok
szeparalasa

Megjelenités
frissitése

Abra 8
A felhasznal6i feliilet folyamatabraja

A program figyeli, hogy érkezett-e csomag. Amennyiben igen, a hasznos adatrész darabolasa
torténik, majd azok olvashatdé formaban valéo megjelenitése.

3.3 Az adatok megjelenitése

Amint az el6z6 bekezdésben emlitettiik, az adatok a Node-RED segitségével grafikus felhasznaloi
feliileten jelennek meg.

Amint a képeken lathato, az adatok szlirése utan hibakeresés céljabol megjelenitjiik a payload-ot,
¢s a payload bizonyos bitjeit a megfelelé mért értékekhez rendeljiik. A bojatdl kapott adatokat egy
excel-fajlba is lementjiik. A payload-ot hexadecimalisan lathatjuk mind a Node-RED-ben, mind a
LORIOT-ban.

Payload: 192e15fc6305030109
Abra 9
A Node-RED-en megjelend payload
Device EUI FCntUp Time Port Data
BE-7A-00-00-00-00-03-1B 12 2 minutes ago 2 192e15fc 6305030109
Abra 10

A LORIOT-on megjelend payload és egyéb 1ényeges adatok
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Az els6 képen csak a payload lathatd. A masodik képen lathato az eszkdz EUI-ja, az Uplink Frame
Counter, a fogadas ota eltelt id0, a port, ahova érkezett az adat, és maga az adat hexadecimalisan.
Amint lathatjuk, az eszk6z EUI-ja BE-7A-00-00-00-00-00-00-03-1B, az Uplink Frame Counter
18, ami azt jelenti, hogy ez a 18. fogadott uplink, 2 perce érkezett a 2. portra, az adat pedig 19 2e
15 fc 63 05 03 01 09.

Minden egyes mért tulajdonsdghoz mas-mas bit tartozik. A levegd homérsékletéhez a 0. és az 1.
bitre van sziikségilink, ami 19. Decimalis szamrendszerben ez 25, ami azt jelenti, hogy a levegd
homérséklete 25 °C. A paratartalomhoz a 3. és a 4. bitre van sziikségiink, ami 2e. Decimalis
szamrendszerben ez 46, tehat a paratartalom 46%. A nyomadashoz a 8., 9., 10. és 11. bitre van
sziikség. A nyomas értéke hexadecimalis szamrendszerben 63 05. Mivel a nyomasadat nagy szam,
ezért kiilon kellett tovabbitanunk. A megfeleld érték megjelenitéséhez elészor a 63-at alakitjuk at
decimalis szamrendszerbe, azaz 99-re, és megszorozzuk 10-zel, igy kapjuk a 990-es szadmot.
Ezutan a 05-6t alakitjuk at decimalisra, igy kapjuk az 5-6t. Ezek utan dsszeadjuk a két szamot, igy
kapjuk a 995-6t, tehat a légnyomas 995 hPa. Ahhoz, hogy megkapjuk a viz hémérsékletét,
sziikséglink van a 4. és az 5. bitre, ami 15. Decimalisra torténd atalakitas utan 21-et kapunk, ami
azt jelenti, hogy a viz hdmérséklete 21 °C. A TDS értékéhez a 6. és 7. bitre van sziikség, ami fc.
Decimalis szamrendszerben ez 252, tehat a vizben 1év6 6sszes oldott szilard anyag 252 ppm. Az
X, Y és Z tengely gyorsulési értékeihez a 12. ésa 13.,a 14. és a 15., illetve a 16. és a 17. bitre van
sziikséglink. A 03, 01 és 09 értékeket kapjuk, amelyek hexadecimalis szdmrendszerben 3, 1 és 9.
Ez azt jelenti, hogy az X tengely gyorsulasa 3 m/s?, az Y tengelyé 1 m/s?, a Z tengelyé pedig 9
m/s>.

Soros terminélon is minden fontos informaciot megjelenitiink, beleértve a szenzorokbol kiolvasott
adatokat is. A grafikus felhasznalo6i feliileten megjelenitett adatok egész szamra vannak kerekitve,
igy kevésbé pontosak, mint a soros terminalon megjelenitett adatok, de a mi estlinkben tokéletesen
megfelelnek.

A grafikus felhasznaloi feliileten megjelenitett adatok az alabbi képen lathatok:

Smart Buoy

Tempera ture Temperature Graph ~ Pressure

Xeaxis

Abra 11
Node-RED grafikus felhasznaloi feliilet
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4. Tesztelés

A tesztelés sordn a boja vizallosagat, a szoftvert és a hardvert vizsgaltuk. A vizallosagot ugy
teszteltiik, hogy a bojat rovid idére vizbe tettiik, és a boja vizallonak bizonyult. Fejlesztési
lehetdség lehet a bojatest mas anyagbol vald készitése €s vizallo és UV allo festékkel vald
bevonasa. A fizikai tesztek utan kovetkezett a szoftver €s a halozat tesztje. A mért adatok
tovabbitasa folyamatos és sikeres volt. A lokalosan kijelzett értékek a terminalon és a felhasznaloi
feliileten megjelenitett adatokkal is egyeztek. Minden szenzor kiilon-kiilon is bemérésre ¢€s
kalibralasra keriilt.

Masik kulcsfontossagu része volt a teszteknek a LoRaWAN halozati vizsgalatok elvégzése.
Alkalmazasi koriilményeknek megfeleld kdrnyezetben végzett tesztek esetén, nyilt terepen, szinte
100%-o0s adatatvitelrdl beszélhetiink. Végeztiink teszteket lakoteriileten beliil is, ahol 80%-o0s
adatatvitel volt tapasztalhato. Ez az alkalmazas tekintetében még megengedhetd, bar nem
tekinthetd valos koérnyezetnek.

Konkluzio

Osszefoglalva, ez a cikk ismertette az okosboja tervezésének és épitésének folyamatat, valamint a
mogotte all6 tudomanyt. Az okosboja 6 célja az allovizek tulajdonsagainak mérése és az iddjaras
aktualis allapotanak meghatarozasa.

Bar a projekt sikeres volt, és 1étrehoztunk egy mitkddé okosbojat, szamos fejlesztési lehetdség van
még a boja szamara. Az alkalmazési teriilete kiterjeszthetd lenne a belfoldi allovizek mellett
tengerekre és O6ceanokra is. Ebben az esetben a boja atalakitasra szorul. Ilyen fejlesztés lehet a
kiilonboz6 vizmélységek hdmérséklet mérése vagy kén-oxid mérés [17].

Emellett kiemelhetd, hogy a boja nem csak, mint eszkoz lehet termék, hanem a gy(ijtott adatok is
értékesithetdk [18]. Tovabbi kutatasi és fejlesztési iranyok is kijeldlhetdk az eszkdz késztermékkeé
valasaig.
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