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Abstract

The presented project was completed using modern, widely used IoT based devices. These include the ESP-01
microcontroller, which is programmable using the Arduino IDE (with its integrated ESP8266 interpreter), and
a Raspberry Pi Zero W single board computer, which requires a Raspbian Linux distribution. In this project,
an original meteorological station was created (complete with data acquisition), employing various sensors.
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Osszefoglalas

A jelenlegi fejlesztést modern, széles kdrben alkalmazott IoT-alapu eszkozokkel valdsitottuk meg. Ezek ko-
z0tt szerepel az ESP-01 mikrokontroller, amely Arduino-keretrendszerbe épitett ESP8266-forditokdrnyezettel
programozhatod, valamint egy Raspberry Pi Zero W egykartyas szamitogép, melynek miikodéséhez, illetve
programok irdsdhoz Raspbian Linux-disztribucié sziikséges. A projekt keretein beliil egy egyedileg megva-
16sitott meteorolégiai dllomds és adatgy(ijt6 rendszere keriilt legyartasra, amihez kiilonh6z6 szenzorok tar-
sulnak.

Kulcsszavak: [oT, ESP, Raspberry Pi, adatgytijt6 rendszer, Linux.

valtozasokat tovabbithatjuk, tdrolhatjuk és feldol-
gozhatjuk a nekiink sziikséges modon. Ennek az
adatkommunikacionak a jelent6sége a mai vilag-

1. Bevezet6

Az Epiiletmechatronika kutatékézpontjaban

taldlhatd, kiberfizikai robotlaborban folynak a
fejlesztések és a kutatdsok, a robotika és az adat-
gyljté rendszerek téma korében. A soron kovet-
kez6 feladat szintén a kutatérészlegben kertlt
megtervezésre és legyartasra [1].

Az ToT-hdal6zatok legfontosabb részét alkotjak a
szenzorok, melyek segitségével képet kapunk a
korulottiink 1év6é mérhetd valtozdsokrdl. Ezeket a

gazdasagban folyamatosan novekszik.

Fontos, hogy ezek a szenzorok és a kiildéshez
sziikséges periféridk kis energiaigénytiek legye-
nek, nem kapcsolddnak elektromos hélézathoz,
csak sajat akkumuldtorokrdl mikodhetnek.
Ugyanigy fontos a vezeték nélkiili technoldgia az
adatok gytijtéséhez. Az elkésziilt dllomds az 1. ab-
ran lathatd.
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1. abra. Az elkészitett meteoroldgiadllomds

2. IoT alapu tavoli elérés

Fontos, hogy a szlikséges adatokat barmikor és
barhonnan elérhessiik, akar a vildg mas pontja-
rol is, errdl a feladatrdl az internet gondoskodik
szamunkra. A web segitségével egy tavfeliigyeleti
adatgyjt6 berendezést valosithatunk meg és tize-
meltethetjiik.

A tavfeliigyeleti adatgy(ijté rendszer barmi-
lyen eszkdzrél elérhetd, ha csatlakozva van az
internethez, és tAmogatja a webbongészést. Ezen
rendszer megvalositdsdhoz Apache-webszervert
hasznaltuk, amelyen egy PHP-ban irt weboldal
fut MySQL-adatbaziskezel6vel. A Raspberryn
futdé Linux SSH (Secure Shell) protokoll segitsé-
gével érhetd el. Windowson kliensprogrammal
(pl.: Putty) tudunk csatlakozni ehhez az SSH-szer-
verhez. A megfelel6 parancsok begépelésével
telepithetjiik a sziikséges programokat, ezutan a
vezérld IP (Internet Protocol) cimével és a kijelolt
felhaszndlénév, jelsz6 megadasaval elérhetjik a
webszervert.

3. Raspberry Pi & ESP 8266

3.1. A Raspberry Pi

A 2017. év elején, a Raspberry Pi 5. szlletés-
napja alkalmabdl adtak ki az 1 GHz-es egymagos
BCM2835 ARM-tipusu processzorral és 512 MB
RAM-mal felszerelt Raspberry Pi Zero W modellt,
elédjéhez képest beépitett WIFI és BLUETOOTH
4.1-et tartalmaz, valamint az integralt &ramkorbe
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2. abra. ESP8266-01

épitett, rddiofrekvencids antennat. A GPIO port-
jainak mennyisége megegyezik a nagyobb tarsa-
ival, és ugyanugy tdmogatja a soros, IIC- és SPI-in-
terfészeket. Grafikus felilet(i, Linux-disztribucio-
val kézvetlenil programozhat6 az egység [2].

A Projekt adatgyjt6 rendszere erre az eszkdzre
épul. A késziiléken Raspbian operécids rendszer
fut, amely a Debian Raspberry Pi-re optimaliz4lt
véltozata. A Debian rendszerek jelenleg Linux
vagy FreeBSD kernelt hasznélnak [3].

3.2. ESP8266

A projekthez a legelsé modellt, az ESP-01-et va-
lasztottuk. Ugyan alaphelyzetben csak két kime-
nettel rendelkezik, de forrasztds segitségével tobb
port is haszndlhatéva valik [4].

Az eszkoz és annak portjai a 2. abran lathatok.

4. Szenzorok

4.1. BME280

A BME280 sokoldalu szenzor, alacsony aramfo-
gyasztassal, magas linearitdssal és mérési pontos-
sdggal rendelkezik. TAmogatja az SPI, valamint
interfészt, igy tetsz6legesen kommunikalhat a
szenzor a mikrokontrollerrel. Ez, és a tovabbiak
targyalt mas szenzorok a 3. abran lathatok

A szenzor &ltalanos jellemzéi:

—SPL-interfészek
—héaromféle beépitett szenzor
—ipari h6mérséklet-tartomany —40...+85 °C

4.2. GY-30 (BH1750)

A GY-30 preciziésmegvilagitds-szenzor a
BME280-hoz hasonléan rendelkezik buszinter-
fésszel, valamint analog kimeneti jellel. Szinké-
pérzékenysége nagyjabol az emberi szemmel
egyezik meg, nagy mérési tartomany és magas
felbontas jellemezi az alvé &llapotu, alacsony
aramfelvétel mellett.

A szenzor &ltaldnos jellemz6i:

— interfész,

- 50/60 Hz zajsziirési funkcid,

— ipari hémérséklet tartomany —40 °C...+85 °C
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3. abra. GY-30 szenzor, BME280, TMPO007 szenzor,
fesziiltségoszto

4.3. TMP 007 kontaktusmentes homéro

A TMPO007 a Texas Instruments legujabb kon-
taktusmentes hémérsékletmér6é szenzorja és a
TMPO006 tovabbfejlesztett verzidja. A bels6 ma-
tematikai egység elvégzi az Osszes h6mérsékleti
szamitdst, igy az IIC-interfész altal konnyen kiol-
vashatdk az adatok. A szenzor képes mérni kon-
taktusmentesen egy targy hémérsékletét, illetve a
szenzorcellaban 1év6 hémérsékletet.

A szenzor altalanos jellemzdi:

— IIC interfész,

— 14-Bit (0,03125 °C) felbontas,

— ipari h6mérséklet-tartomany —40...+125 °C,

— alacsony aramfelvétel,

— kisméreti DSBGA-tokozas.

Py

5. Harmatpont és héérzet szamitasa

A BME280 szenzor altal mért adatoknak koszon-
het6en lehet6ségiink van a harmatpont-h6mér-
séklet szamitasara. Egy egyszerlibb osszefliggés
segitségével a relativ paratartalom és a légh6mér-
séklet ismeretében kb. 1%-o0s pontossaggal (30%
relativ paratartalom felett) szdmolhat6 a harmat-
pont h6mérséklet.

A késziilék megfeleld elhelyezésével lehetséges
az éptletszerkezeti elemek kritikus pontjainak
felderitése, illetve héhidak kovetkeztében har-
matpont ald torténd hémérsékletcsokkenés [5].

4. dbra. Sematikus kapcsolds

6. Bekotések

A BME280-, TMP007- és a GY-30-szenzort az
SDA/SCL pinekre [GPIO 0, GPIO 2] kell kdtni, és
3,3 V-os fesziiltségrol kell iizemeltetni. A két soro-
san kotott ellendllds csatlakozdasi pontjat a TOUT
portra. Az egész rendszer egy 18650-es litiumion
akkumuléatorrdl miikodik, amelyet egy 10 V, 1W
napelem tolt.

A rendszer egy TS1117-fesziiltségszabalyozd 4l-
tal folyamatos 3,3 V fesziiltséget kap. Alap esetben
az ESP8266-01-es modellben XPD_DCDC pin nem
csatlakozik a RESET pinhez, igy nem tudjuk al-
kalmazni a "deep sleep” funkciét, &m a pinek 6sz-
szeforrasztdsdval ez a hiba is kikiiszobolhetd. Az
emlitett pinek bekdtése a 4. abran figyelhet6 meg.

A kapcsolasban taldlhaté még egy TP4056 nevi
litiumionakkumuléator-t6lt6, amely a megfeleld
toltéfesziiltséget és tularamvédelmet biztositja.
Ez az eszkdz érzékeny a bemend fesziltségre,
ezért egy LM7805 LDO alkalmazdsa sziikséges,
amely csokkenti 10 V-os panel fesziiltséget stabil
5 V-ra. Mert a TP4056 modul maximum 5,5 V t6l-
t6aramot bir el.

7. Nyomtatott aramkor elkészitése

A sematikus dbra megvalositdsa utdn elkésziilt
a NYAK-terv is, mindkettd egy KiCad nevd, nyilt
forrasu, integralt programcsomagban késziilt,
ami kapcsoldsi rajzokhoz és NYAK-elrendezéshez
hasznalhaté. Az elrendezésnél torekedtem a Kkis
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méretre és az alkatrészek megfeleld elrendezésé-
re, ahogyan az 5. abran is l1athatd.

A program lehetdvé teszi az elkészitett elrende-
zés 3D-s megjelenitését, igy lehet6ség van az eset-
leges hibék feltarasara.

Az dramkor szubtraktiv (féliamaratdsos) maod-
szerrel készilt, 1ényege, hogy a rézfolidval bori-
tott lemez azon feliileteit, amelyek az dramkort
fogjak alkotni, marasallo védéréteggel vonjak be,
majd a szabadon maradt rezet vegyi uton eltavo-
litjak. Fontos, hogy a kimaratott lapkat véd6réteg-
gel vonjak be, ez lehet erre specializalt lakk vagy
kémiai 6nozo segitségével lefedhet6. A kémiai
6nozo6 elénye még, hogy valamennyivel néveli a
vezetBképességet, de ezenfelil érdemes még lak-
kozni is, mert jobban véd a para kévetkeztében
fellép6 esetleges dram atkuszasok ellen. A végle-
ges nyak a 6. abran lathato.

8. Programok

Az 4ltalam megvaldsitott feladat vezérlésprog-
ramjat Arduino Ide (1.6.11) fejleszt6kdrnyezetben
C/C++-alapu programozasi nyelven irtam meg.
A Raspberry Pi-ra készitett PHP-programot pedig
Notepad++-szovegszerkesztben.

A meteoroldgiai dllomds programja ugy van
megirva, hogy bedllitott id6kozonként a szenzo-
rok altal mért adatokkal az ESP POST kéréseket
kiild a szervernek, melyben megadja egyszer az
API-kulcsot (biztonsagi kod) és a szenzoradatokat.

Ha az API-kulcs megegyezik a PHP-kédba "beé-
getett" valtozdéval, akkor feltdlti az adatbazis egy
meghatarozott tdbldjara (INSERT parancs). Ezt a
MySQL-kiterjesztés beépitett fliggvényeivel hajtja
végre a PHP-program. Kés6bbiekben a PhpMyAd-
min nevl webes feliilet(i kliens segitségével elér-
het6 az adatbazis.

A POST-adatot a bongész6k nem jelenitik meg a
cimsorban, ellentétben a GET-kérésekkel. Habar
nem sokkal biztonsdgosabb ez, mert a csomago-
kat le lehet fiilelni a szenzor hdalézatan (ahol az
Raspberryhez csatlakozik az ESP).

Az adatbazis elérése helyi hdalézaton teljesen
felhasznaldbarat, csupan a szerver IP-cimét kell
begépelniink egy webbongészébe. Igy megnyilik
a bejelentkezési ablak, felhasznalénév és jelszo
begépelésével beléphetiink, és itt elérhetjiik a
tablakat. Az adatok ID alapjan, a kiildés idépont-
jatdl fiiggben rendszerezve vannak, ezeket lehet
torolni, a tdblakat moédositani. Letoltés az adat-
bazisbhol tobb formdaban is megtérténhet (pl. .csv,
.clsx fajlformatum). Az adatbazis bejegyzéseib6l
kés6bb kimutata-sok készithet6k, mint ahogyan a
7. abran is lathato.

6. abra. Kimart, onozott dramkér

['Cl Debrecen dtlag hdmérséklet

—Sajtadatok

—https:/ fwww ksh o DAtum

7. abra. Mért adatok dsszehasonlitdsa [6]
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9. Dobozolas

AKkiértékelt adatokat 6sszehasonlitottuk a ksh.hu
altal megosztott adatokkal, igy arra kovetkeztet-
tem, hogy a tendencidk alapjan a szenzor hémér-
sékletmérése jo, viszont a rossz kialakitas miatt
sokkal magasabb h6mérsékleti értékek keletkez-
tek.

Az akkumuldtor toltése sem volt kielégitd, f6leg
a hidegebb héonapokban folyamatosan alacsony
volt a fesziiltség értéke, ez lathaté az elkiildott
adatok mennyiségében is. Az alacsony akkumula-
tor szint elkeriilése érdekében az el6z6leg hasz-
nalt 6 V-os napelemcellat lecseréltem egy maxi-
malisan 10 V-ot lead6 panelre.

Szadmos mas kialakitas és elemzése utdn méret-
aranyosan elkészitettiik a 3D-terveket, amelyeket
Fusion 360 tervezéprogramban megrajzoltam,
a dobozolas elemeit prébdltam ugy kialakitani,
hogy a 3D-nyomtatdssal valo el6allitds menete
megvalosithato legyen. Az alkatrészek elkészitése
utdn megtortént az 6sszeszerelés és az elhelyezés.
A kiils6 egységet az épiilett6l tdvolabb helyeztem
el, fehér szine miatt csak kismértékben torténik
energiafelvétel a nap sugarai altal, igy a szenzor
pontosabb értékeket mér. Bels6 egység kialakita-
sa teljesen mas, a beszerelt aramkor alatt taladlha-
t6 TMP007-szenzor, és egy ablakon keresztiil mér-
hetjiik a sikfeliiletek h6mérsékletét. A BME280 a
dobozban helyezkedik el, megfelel6 szellztetés
miatt a fedél racsos szerkezet, ahogyan a 8. ab-
ran is lathato.

10. Osszefoglalas

A meteoroldgiai allomds és adatgyjté rendsze-
rének megépitése, a program megirdasa és veze-
tékezése megtortént. Az IoT-alapu hdlézati kom-
munikdci6 szempontjainak a kialakitott rendszer
eleget tesz, a tavfeliigyeleti mod megfelel az elva-
rasainknak.

A Linux-alapokon miikédé periféria alacsony
hardvertulajdonsagai ellenére kielégiti az adat-

8. abra. Megtervezett bels egység képe

bézis igényeit, tesztelés és tizemeltetés alatt nem
észleltem fagyast, hal6zati kapcsolat megszakada-
sat. Az adatok lekérdezése PC-n és mobiltelefonon
is megtortént, a megjelenités lehetségessé valt.
A késBbbiekben a rendszer bdvithetd pl. radidan-
tenndval, a rugalmassag novelése érdekében.
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