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POVZETEK VSEBINE

Za raziskovalno nalogo sem poskusal izdelati svojo vremensko postajo, katere ohisje sem
izdelal doma in vanj vgradil programsko plosc¢ico Arduino , katero sem tudi sam sprogramiral
v prav tem programu. Vremenska postaja je popolnoma samostojna, kar pomeni da ima
lastno napajanje preko akumulatorja katerega napaja soncna celica, ima moZnost takojSnega
odcitavanja iz LCD zaslona; temperatura ozraéja, vlaga in zraéni tlak. Prav tako preko
brezzicno povezljivega modula ESP2866 posiljala podatke na splet. Vse potrebne elemente
sem pritrdil na bakreno plo$¢o, torej sem sam izdelal vezje, ki je prav tako namesceno v
ohisju, ki je sestavljeno iz napajalnega in programsko vodenega dela. Za raziskovalno nalogo
sem se odloCil predvsem zato, ker bi rad bolje spoznal to programsko ploscico, katere v Soli
Zal nismo obravnavali. In ker bo to nekaj novega zame, je jasno da bo v raziskovanju
nastopalo vec problemov.
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1.1 Predstavitev problema

Vremenske postaje, enostavne brezzi¢ne , z ve¢ enotami lahko danes kupimo pravzaprav
skoraj v vsaki trgovini in vsebujejo razli¢ni spremenljivke nasega Zivljenja; temperatura,
hitrost vetra, vlaga, pritisk in podobno. Ravno na podlagi tega sem se odlocil da bom sam
izdelal in sprogramiral »napravo« ki bo samostojna nekje zunaj merila prav vse to, in te
podatke posiljala na splet, kjer jih bom lahko odcital kadarkoli. Zastavljen cilj sem zacel
realizirati z bolj podrobnimi raziskavami, da bi bila zadeva ¢im bolj obSirna in da bi mogoce
obstojece nadgradil. Nato sem dognal, da bo vremenska postaja imela lastno napajanje, in
da bo s pomocjo senzorjev merila samo temperaturo, vlago ter zracni tlak , na najvedji
mozni razdalji, ki je moc brezzZi¢no povezljivega modula.

1.2 Hipoteze

1. Vremenska postaja meri veliine: temperatura, tlak, vlaznost.
2. Pricakovana to¢nost merjenja je: temperatura...., tlaka..., vlaznost...
3. Zacetek delovanje oz. meritev senzorjev.

4. Podatki se brezzi¢no prenasajo na spletni portal in prikazujejo v graficni obliki, osvezevanje
je vsako 1 minuto.

5. Trenutne vrednosti meritev se prikazujejo lokalno na LCD zaslonu.

6. Odcitavanje podatkov na spletu.
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2 OPIS DELOVANJA

Ta prototip sem sprogramiral v programu Arduinu. Sprogramiral sem tako, da na LCD
prikazovalniku prikazuje , trenutno temperaturo v ozracju, pritisk in vlaZznost .Ta ideja je bila
v osnovi zamisljena, ampak ker se mi je to preprosto zdelo prevec enostavno sem se odlocil
da bom zadevo nadgradil. In sicer s pomocjo brezzZicno povezljivega modula Esp2866, in z
izbiro pravega portala na spletu mi je to uspelo. V povzetku je moc razbrati, da gre za
neodvisno oz. popolnoma samostojno vremensko postajo, zato sem moral poskrbeti za
napajanje. Na prosto stojece ohisje sem pritrdil son¢no celico velikost 25x35 cm, 12v/10w, ta
celica je napajalna enota solarnega regulatorja preko katerega polni akumulator 12v/4.5Ah.
Regulator ima tudi 5V USB izhod preko katerega bo napajana Arduino Mega razvojna
ploscica. Torej v teoriji bo akumulator zadostoval za 43ur napajanje Mega ploscice ampak,
ker ima dan vec kot 8 ur dnevne svetlobe , bo celica proizvedla ve¢ kot bo sama ploscica
potrebovala in se akumulator nikoli nebo izpraznil. V primeru, da bi se akumulator izpraznil
oz. napetost sistema padla na 11.1 V (to je napetost pri kateri regulator izklopi in varuje
akumulator pred popolnim izpraznenjem.), bi se polnil 8 ur.

2.2 Izracun :

2.2.1 Praznjenje

Akumulator: 12v, 4.5Ah , Arduino Mega poraba: 5V, 0.2A 2>1W

I =P/U=1W/12V = 0.0833A

Q=4.5Ah, t=Q/I =4.5Ah/0.0833A=54.21h

Tukaj sem Se uposteval 10% porabe regulatorja, torej bo akumulator zadostoval za 48 ur
napajanja celotnega sistema.

2.2.2 Polnjenje

Soncna celica: 12V,10W pri optimalni dnevni svetlobi polni z nazivnim tokom 0,56A.
V nasem primeru je akumulator prazen pri napetosti 11,1V

t=Q/1=4.5Ah/0.83A= 8h

2.2.3 Povzetek izracuna

Ugotovil sem, da mora akumulator zadostovati za napajanje v temi kadar celica ne polni
sistema in to je 14 ur vtem letnem casu in da tudi zadostuje. Ker sem tukaj uposteval, da ko
sistem izklopi pri napetosti 11.1V to pomeni da Se akumulator ni popolnima prazen,
zadostuje naslednjih 10 ur polnjenja pri dnevni svetlobi z tokom 0.56 A . To sem tudi
prakti¢no preizkusil in se je izSlo , torej sistem se nikol nebo izklopil.
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Torej za meritve veli¢in sem uporabil naslednje senzorje; senzor DHT22 za meritev
temperature in vlage , senzor BMP180 za merjenje pritiska in Esp2866 za povezavo med
Arduinom in routerjem. Tako vse deluje kot mora, v programu sem moral tako nastaviti
samo Se Cas posiljanja podatkov na spletni portal https://portals.exosite.com . Program
deluje in izpisuje trenutne vrednosti meritev na LCD prikazovalniku, ki je vgrajen na ohisju in
vsako minuto osvezi podatke na portalu, ki jih je mogoce spremljati v Zivo, pogledati
zgodovino, in odditati grafe.

SOLARNO NAPAJANA ARDUINO VREMENSKA POSTAJA
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Slika 1: Predstavitvena shema
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3 ARDUINO MEGA RAZVOINA PLOSCICA

Razvojna plos¢a Arduino Mega temelji na Atmelovem 8-bitnem mikrokontrolerju
ATmega2560. Njene glavne znacilnosti: Vsebuje 56 digitalnih vhodno / izhodnih prikljuckov,
od katerih jih lahko 15 uporabimo za PWM1 signale in 16 analognih vhodov. Delovna
napetost znasa 5 V, posamezne elemente pa lahko napetostno napajamo kar iz razvojne
plosée. Za to imamo na voljo napetost 5 V in 3,3 V. Paziti moramo, da posameznih izhodov
ne preobremenimo. Posamezni izhod lahko obremenimo z najve¢ 40 mA pri napetosti 5V in
z najve¢ 50 mA pri napetosti 3,3 V. Takt diktira 16 MHz oscilator. Vsebuje 256 KB flash
programskega pomnilnika za vpisovanje programa v mikrokontroler. Ta se ne izbrise, ¢e
razvojni plosci izklopimo napajanje. Poleg flash vsebuje Se 8 KB RAM in 4 KB EEPROM
pomnilnika. Razvojno plos¢o lahko napajamo preko USB vhoda, lahko pa jo priklju¢imo na
ustrezni adapter.

Arduino. MEGA
VWL duind.CC

ANALOG IN memmn,
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Slika 2: Arduino Mega razvojna plos¢ica
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4 OPIS POSAMEZNIH MODULOV

4.1 Senzor vilage in temperature DHT22

DHT22 je izhodni digitalni senzor, ki je namenjen merjenju temperature in vlaznosti ozracja
in deluje na principu zbiranja digitalnih signalov. Sestoji se iz lastnega vgrajenega 8bitnega
¢ipa oz. procesorja. Senzor sam po sebi je Ze pripravljen na zbiranje podatkov iz okolja, kar
pomeni, da je tovarnisko kalibriran v lastni komori. Kalibracijski koeficient ima Ze nastavljen v
vrsti programa, ki je shranjen v njegovem OTP spominu. Deluje na zelo majhni napetosti 3.3-
6v in ima Sirok spekter zaznavanje temperature in vlage iz okolja do 20m. Zaradi samo 4
izhodnih pinov je zelo enostaven za prikljucitev. Meri vrednosti temperature od -40 do 80
stopinj celzija in vlaznost v procentih od 0 do 100, podatke meri na vsake 2 sekundi.
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Slika 3: Senzor DHT22 in shema vezave
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4.2 Senzor za merjenje pritiska BMP180

BMP180 digitalni zra¢ni senzor tlaka, meri absolutne vrednosti tlaka oz. pritiska zraka okoli in
na njega. Ima vgrajen 12C vmesnik, kar pomeni da je zelo enostaven za integracijo sistema z
mikrokrmilnikom, v mojem primeru Arduinom. Senzor se uporablja za merjenje razlicnih
veli¢in : zracni tlak , atmosferski tlak, lahko se pa tudi optimizira za uporabo v mobilnih
telefonih in drugi tehniki. Deluje na nizki napetosti 3.3V.
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Slika 4: Senzor BMP180 in shema vezave
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4.3 BrezzZicno povezljivi modul ESP8266

Je samostojni brezzZi¢ni WiFi modul z vgrajenim protokolnim skladom IP, ki vsakemu
mikrokontrolerju dovoljuje, da ima dostop do omreZja. Lahko ga nastavimo kot gostitelja
uporabnikom. Modul je stroskovno ucinkovit z ogromno moZnosti na¢inov »komuniciranja«,
ki so znova in znova v nastajanju. Karakteristi¢no je dovolj mocan za zbiranje predelavo in
shranjevanje podatkov naenkrat od vec senzorjev. Ima vgrajen 1MB velik flash disk. Deluje
na napetostih od 3.3 do 5 V, ampak vsi ki smo Ze imeli izku$nje z njim znova opozarjamo, da
ga ne priklju¢imo na napetost 5V, ker mu takoj zmanjSamo zmoznosti delovanja.

PIGITAL (PN~

o0 D

Arduino .

-
,,,,,,,
-----------

CH_PD VTXD

VXRD GPIOD GPIO2 GND

Slika 5: Senzor ESP8266 in shema vezave

10



SOLSKI CENTER CELJE

Srednja Sola za kemijo, elektrotehniko in racunalnistvo

4.4 Prikazovalni modul LCD

LCD zasloni omogocajo izpisovanje €rk, Stevilk in ostalih znakov. Uporabljamo jih kot
vmesnike med uporabnikom in elektronsko napravo. Uporabil bom Stirivrsti¢ni LCD
prikazovalnik z lastno osvetlitvijo, ki imajo v vsaki vrstici po 16 znakov. Vsak znak je sestavljen
iz 5 x 8 pik. LCD zasloni brez moZnosti osvetlitve zaslona imajo 14 prikljuckov, taki z
moznostjo osvetlitve zaslona pa imajo 2 prikljucka ve¢, torej 16 prikljuc¢kov. Priklju¢ki od 7 do
14 LCD zaslona so namenjeni podatkovnim linijam (od DO do D7). Preko njih se prenasajo
podatki od Arduino do LCD-ja, ¢e piSemo v LCD in od LCD-ja do Arduino, ¢e beremo iz LCD-ja.
LCD prikazovalniki lahko delujejo v 8-bitnem ali 4-bitnem nacinu. Mi smo izbrali 4-bitni nacin,
saj s tem privarcéujemo pri prikljuckih razvojne plosce Arduino. Ker iz LCD-ja ne bomo nicesar
brali, smo prikljucek 5 (R/W) povezali z maso. Podatki se pri 4- bitnem nacinu delovanja
prenasajo po 4 bite hkrati, zato moramo poslati obe polovici bajta posebej, posiljamo pa jih
po podatkovnih linijah od D4 do D7. Tretji priklju¢ek LCD-ja sluzi nastavitvi kontrasta.
Kontrast reguliramo z napetostjo na tem prikljucku. LCD krmilimo tako, da mu poSiljamo
ukaze ali podatke. Ce postavimo prikljuéek 4 (RS) v stanje logi¢ne 0, bo LCD sprejel podatek
kot ukaz, ¢e pa ga postavimo na nivo logi¢ne 1, bo LCD sprejel navaden podatek. Prikljucek 6
(E) je namenjen vklopu prikazovalnikove logike. Ko posiljamo neki podatek na LCD, ga
moramo nekako obvestiti, da je na podatkovnih linijah nov podatek. To storimo tako, da ta
prikljucek vklopimo (postavimo na 1) in izklopimo (postavimo na 0). Ob tem prehodu bo LCD
sprejel nov podatek.

LCD 16X4 LMO41L

884 9. =z88%885

minw »n u slEiniEinn
=N hog o e () exl = O 0O =
aad o Lo

* 1 = o 06dd

Slika 6: Izgled in prikljucitev LCD zaslona
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5 IZDELAVA VEZIA

Samo vezavo senzorjev sem najprej opravil na testni ploscici, kjer sem si pomagal z Ze
obstojecimi shemami na spletu »Kako povezati posamezni modul na Arduino plos¢o«.
Sestavljeno delujo¢o vezavo sem realiziral na bakreno razvojno ploscico, pomagal sem si
tako, da sem slikal vezavo na testni ploscici in jo prevezal na bakreno razvojno plosco.
Senzorje sem med sabo povezal z Ze izdelanimi Zickami, prav tako sem na to omenjeno
plosco pritrdil tudi Arduino Mega.

Slika 7: Vezava na tesni ploscici

Slika 8: Fiksna vezava na bakreni plosci

12
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6 PROGRAM

Naprava potrebuje za svoje delovanje ukaze, po katerih se bo ravnala za merjenje,
sprejemanje, prikazovanje, poSiljanje in konéno izvajanje ukazov na vhodno-izhodne
naprave. Program sem napisal v programskem okolju Arduino. Ker naeloma omejitev s
strani programa ni, pri tem nisem imel tezav ,ker sem uporabljal razvojno plos¢o Arduino
Mega, katere spomin je zadostoval in zasedel le 17% celotnega spomina. Osnovna ideja je
bila samo prikazovanje merjenih veli¢in na LCD prikazovalniku. To sem dosegel zelo hitro in
enostavno, zato sem zraven vkljucil Se WiFi modul, ki podatke vsako minuto posilja na spletni
portal https://portals.exosite.com . Ce vse deluje pravilno se program za&ne izvajati, senzorji
za€nejo z merjenjem, WiFi modul se poveZe na omreZje in na LCD zaslonu se izpiSe :

Merilni podatki:

Tlak:

Vlaga:

Temp:

6.1 Postopek programiranja

-Uvoz knjiznic

-Vkljucevanje knjiznic v program

-Definiranje senzorjev ( na katerih izhodih so prikljuceni)
-Definiranje WiFi omreZja

-Nastavljanje ¢asa posiljanja podatkov na splet (1min)

-Nastavljanje ¢asa osvezevanja podatkov na LCD zaslonu (10sekund)
-Nastavljanje ¢asa branja podatkov iz senzorjev (2sekundi)

13
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#include

#include
#include <LCD.h>
#include <LiguidCrystal I2C.h>
#include <DHT.h>

#define DHT11Pin 7 //na katerem pin je vezan data od DHT senzorja
DET dht (DHT11Pin, DHT22);

SFE_BMP180 pressure:

#define RJUE™ //Wifi ime
#define libregla™ // wifi gesle
#define 2. i m" //naslov portala

$define I2C ADDR 0x27
BACKLIGHT FIN 3
En pin 2
Rw_pin
Rs_pin
D4 pin
DS _pin
D6 _pin
#define D7 pin
LigquidCrystal _I2¢ lcd(I2C_ADDR, En pin, Bw_pin, Rs pin, D4_pin, DS_pin, D& pin, D7_pin, BACKLIGHT PFIN, POSITIVE);
LCD *myLCD = sled;

oo o e

-

JPREREER IR AR A AR KERRRI R AR %3 ¥4 4Definiciia spemenl]ivk
le T, P, pli
oat wl, t2:

String content = "7:
ng content2 = "7:

ng poslii_meritve =
Tl ="
w13
rl3]
je(2]
in[2]

ne interval posiljanja 60000 //nz koliko Zass se poSljejo podatki na internet (v milisekundah)
static unsigned long posiljanje vmesni cas:

#define interval posiljanja lcd 10000 //na kolike Zasa se osvefujejo podatki na LCD zaslonu (v milisekundah)
static unsigned long posiljanje_vmesni cas_lecds

Slika 9: Del programa
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7 RAZPRAVA

Raziskovalno nalogo sem uspes$no koncal, skozi raziskovanje pa sem naletel na kar nekaj
teZav. TeZave so mi v osnovi povzrocali hladni spoji na sami Arduino plos¢i na katere nisem
imel vpliva, posledi¢no sem imel teZavi pri nalaganju in izvajanju programa, ker zaradi slabih
stikov senzorji niso delovali pravilno, in LCD zaslon ni prikazoval izmerjenih podatkov, na
spletu so se pa izpisovale napacne vrednosti. To sem reSil tako da sem preprosto vse Zice, ki
jih pripeljemo na Arduino plosco pri spajkal.

1. Vremenska postaja meri veli¢ine: temperatura, tlak, vlaznost.
2. Pricakovana to¢nost merjenja je: temperatura...., tlaka..., vlaznost...
3. Zacetek delovanje oz. meritev senzorjev.

4. Podatki se brezzi¢no prenasajo na spletni portal in prikazujejo v grafi¢ni obliki, osvezevanje
je vsako 1 minuto.

5. Trenutne vrednosti meritev se prikazujejo lokalno na LCD zaslonu.
6. Odcitavanje podatkov na spletu.

Hipoteze same po sebi sem uresnicil, ampak jasno je da sem znova naletel na tezave.
Senzorji delujejo in merijo Zeljene veliCine.

Njihova to¢nost merjenja je pricakovana.

ZaCetek delovanja mi je povzrocal velike teZave zaradi hladnih spojev ni bilo dobre povezave
med njimi, in ¢e en senzor ni deloval se je poslednje program ustavil in se ponavljaj, prav
tako ni deloval LCD zaslon in WiFi modul se ni povezal z domacim omrezjem.

Podatki se neovirano prenasajo na splet z Zeljenim osveZevanjem.

Trenutne vrednosti so zaradi po¢asnih temperaturnih sprememb natancne.

Podatki na spletu so dobro pregledni in lahko jih je odditati.

15
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8 ZAKLJUCEK

Ob tej nalogi sem uvidel, koliko znanja je potrebnega za nekaj Cisto malega ter kot koncéan
sistem s svojo funkcijo in da nikjer ni omejitev v kon¢ni fazi. Skozi Zivljenje se u¢imo, Se
posebno, kadar po¢nemo tisto, kar nas veseli in imamo interes ter cilj dokoncati zaceto stvar.
Za celotno nalogo sem se moral poglobiti v software Arduino okolja in svoje znanje
nadgraditi z uporabo vseh elementov ki sem jih uporabil v raziskovalni nalogi.
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10 VIRI IN LITERATURA

BASTIAN,Peter, ELEKTROTEHNISKI PRIROCNIK, Peter Bastian , Sibila Vadlja - Ljubljana:
Tehniska zaloZzba Slovenije, 2003

Arduino Mega :
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560

Arduino posamezni moduli :
https://learn.sparkfun.com/tutorials? ga=1.242472386.1395976586.1456484789

Pomoc pri nabavi in programiranju :
http://thingnovation.com/blog/
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10 ZAHVALA

Zahvaljujem se profesorju Gregorju Kramer, univ. dipl. inZ. el. za pomoc¢ pri razvijanju ter
prilagajanju vezja in programa, pa tudi za podporo in zaupanje skozi celoten projekt.
Zahvaljujem se tudi vsem profesorjem, ki so mi pomagali s koristnimi nasveti in ocetu, ki me
je pri tem najbolj spodbujal in poleg mene vloZil najvec truda za pomoc ter izdelavo
koncénega izdelka.

18



SOLSKI CENTER CELJE

Srednja Sola za kemijo, elektrotehniko in racunalnistvo

11 DODATEK
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12 IZJAVA




