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W artykule przedstawiono projekt oraz realizazautomatyzowanej staciji
meteorologicznej powstatej na bazie platformy paogistycznej Arduino. Arty-
kut sktada sj z czterech gtownych ¢gci, z ktorych kada petni osobsfunkcie.
W pierwszej z nich opisana zostaje istota wytwoiaestacji meteorologicznej
oraz cel, jaki przswiecat autorowi podczas jej projektowania. Drugas€z
opracowania stanowi projekt wphy zawieraicy dobdér odpowiednich dla
uktadu czujnikbw oparty na optymalnych parametracacy kadego z nich
oraz dobdr materiatu dla obudowy projektucéztrzecia swaj tematyly obej-
muje proces konstruowania fizycznego modelu staafiteorologicznej ze
szczeg6tow analiz kazdego kroku budowy ukladu. Ostatnia zé&d artykutu
prezentuje badanie dokladmd zastosowanych w projekcie czujnikéw na pod-
stawie poréwnania odczytanych parametréw z wynikatnzymanymi przez
profesjonalne stacje badawcze. OpracowanieXppodsumowanie omawigie
otrzymane w wyniku realizacji baflavyniki oraz ustanawia ocerprzydatndci
wykonanego modelu stacji meteo.

Cel i istota tworzenia ukfadu

Obecnie dziki wszechobecnemu degbwi do wszelkiego rodzaju mediéw
bez probleméw zaczerph mazemy wiedz na temat podstawowych parame-
trow pogodowych, w skiad ktérych wchodzi m.in. teargtura oraz énienie.
Znaczn niedogodnécia jest jednak fakt,z przeghdajac wiele dosgpnychzro-
det, niejednokrotne nmiemy spotké sic z duzymi rozbieznosciami interesuj-
cych nas wartei. Powodu takiego stanu rzeczy upatrywmlery w tym, iz
stacje pomiarowe kalego z serwisow informacyjnych zlokalizowaryews roz-
nych miejscach. Niedoktadéd pomiarowe nie stanowijednak jedynego ogra-
niczenia, istnieje bowiem wiele parametréw, ktérygartaéci mog by¢ mie-
rzone jedynie w pomieszczeniu, w ktoryng gnajdujemy, lub w najbtszym
nam otoczeniu. Przyktadami takich wietkd fizycznych mae by m.in. wil-
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gotna¢ powietrza czy éwietlenie mierzone w procentach. Zaobserwowane
przez autora zjawisko stanowito impuls do wytworaemodelu prostej stacji
meteorologicznej wiwietlajacej na ciektokrystalicznym ekranie aktualne para-
metry pogodowe [http://pl.wikipedia.org/wiki/Stacjaeteorologiczna]. Warto-
sci uzyskiwane bytyby dzki znajdupcym st w uktadzie precyzyjnym czujni-
kom stzacym do pomiaru oméwionych poprzednio atrybutow izh odczyt
realizowany bytby na poednictwem mikrokontrolera Atmel znajdapgo st
wewngtrz platformy Arduino. Dodatkowym zamystem konstira byto posze-
rzenie maliwosci modelu o odczyt temperatury i wilgo&ud poza miejscem,
w ktérym znajdowat si projekt. W koncepcyjnej fazie tworzenia uktadu rczy
nos¢ odbierania danych na odlegéomiata by realizowana na bazie sp¢pne-

go modulu nadajnika z odbiornikiem modulych fale dwiekowe

o jednakowej agstotliwosci. Pomyst ten zwgizany byt z faktem,z zastosowanie
powyzszych elementow z wykorzystaniem anten o odpowgedobranych pa-
rametrach umadiwiatoby przesyt danych na odlegin dochodace do 0,5 km.

Projekt i dobor podzespotoéw

Po wstpnym nakréleniu istoty tworzenia uktadu autor pracy prayst do
realizacji doboru elementow wchaggch w sktad uktadu. Z uwagi na zamyst
autora dotycgcy odczytywania danych z dwochzrch miejsc naleato wy-
tworzy¢ dwie niezalenie od siebie pracage stacje robocze. Pierwsza z nich —
stacja gtbwna — znajdowasi¢ bedzie w najbliszym otoczeniu osoby korzysta-
jacej z niej, z& druga z nich — stacja pomocnicza — umiejscowiogtzie na
zewnytrz budynku. Kluczowym elementemzdej z tworzonych stacji jest mo-
dut Arduino umaliwiajacy manipulowanie parametrami odbieranymi zaelot
czonych do uktadow czujnikow. Gtéwna stacja metEmiczna znajdujca s
w domu zawiera bedzie 4 podstawowe czujniki, w sktad ktérych wchpéo-
lejno: termometr (temperatura), barometgr{@nie oraz wysok&@ nad pozio-
mem morza), higrometr (wilgot&é) oraz fotorezystor wraz z odpowiagiaym
mu rezystorem o warfoi 3,6 K2 (oswietlenie) [Gajek, Juda 2009]. W celu
wzbogacenia informacji otrzymywanych zaspamnictwem stacji meteorolo-
gicznej autor pracy zdecydowak sioda& modut czasu rzeczywistego ustie
wiajacy odczyt aktualnej daty i czasu. Dodatkowym elet@enniezigdnym
podczas realizacji dwustanowiskowej stacji pogogdes& wykorzystanie mo-
dutu komunikacji za pwednictwem fal radiowych. W tym celu autor projektu
zdecydowat s na zastosowanie sgronego modutu nadajnika z odbiornikiem
pracupcych w czstotliwosci 433 MHz. Zabieg ten unmbwia odczyt parame-
trow na znacznie wksze odlegtéci w stosunku do alternatywnych metod ko-
munikacyjnych, tj. modutu Bluetooth czy podczerwie@statnim elementem
stacji zawierajcej modut odbioru informaciji jest ciektokrystaligzmwyswietlacz
stuzgcy do wywietlania otrzymanych parametrow, ktérego odpowikidmyko-
rzystywane byty w telefonach komérkowych powstatyghschytku XX w.
W przypadku pomocniczej stacji dobor parametrowebpiggt znacznie spraw-
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niej z uwagi na mniejgzliczbe elementéw znajdagych sé w niej. W zwizku

z faktem,  najistotniejsze parametry odczytu stanowity witgst i temperatu-
ra, autor pracy zdecydowatesna zastosowanie czujnika odczyttgégo obie
z tych wartdci. Dodatkowym komponentem niezinym do przesytania danych
byt modut nadawczy z wbudowamnegulowan antem umazliwiajaca przesyt na
odlegtaci dochodzce do 500 m. Kolejnym krokiem realizacji projektytd
zaprojektowanie prostych schematéw pdglwych pozwalajcych na zobrazo-
wanie powyszych uktadow.
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Rys. 1. Gléwna stacja meteo — modut z odbiornikiem
Zrodio: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Pomocnicza stacja meteo — modut z nadajné
Zrédio: opracowanie wiasne.

Bardzo istotnym elementem procesu projektowaniacsteéska byt dobor
materiatu na obudowy stacji. Bir pod uwag warunki pogodowe, jakimeb
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dzie musiat przeciwdziatawykorzystany materiat, oraz uwzghiajc takie
czynniki, jak cena, dia dos¢pnas¢ i stosunkowo dia sztywndéé¢, materiatem,
ktory zostat uyty na obudow, byt PMMA zwany potocznie pleksiglasem.
Przerroczysta barwa materiatu uwarunkowana jest zakrggeway fotorezystora
znajdupcego s¢ w projekcie oraz mdiwoscia statego monitorowania kompo-
nentéw znajdujcych st w uktadzie.

Konstrukcja stanowiska badawczego

Pierwszym krokiem w realizacji konstrukcji stacjietaorologicznej byto
podiczenie fizycznych uktadéw w celu sprawdzenia pom@ei zatazen
schematow projektowych. Wykorzystano do tego pypmig ptytke stykowg
wraz z dodczonym do niej uktadem zasiaym.

Rys. 3. Uktad odbiornika testowany na ptytce protogpowej
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Nastpnym krokiem byto napisanie programu realizgigo funkcje odczytu
poszczegodlnych parametrow. W tym celu wykorzystataiforne oferowan
przez modut Arduino realizowama baziegzyka C++.

Po skrupulatnym sprawdzeniu doktadciorealizowanych komend kolej-
nym krokiem konstruowania stacji pogodowej bylodlvhczenie komponen-
tow uktadu z ptytk uniwersall za pomog lutownicy. Krok ten byt kluczowy,
gdyz z uwagi na dig czutas¢ wykorzystywanych w projekcie komponentéw
nalezato zachowé szczegdla ostraznosé, co wigzato s¢ z diugim czasem reali-
zacji procesu lutowania.

Ostatnim z realizowanych krokéw byto edziowe skecenie i sklejenie
pleksi stanowjcej obudow uktadéw. Zabieg poleggy na uyciu wkretéw
w dolnej czsci kazdej ze stacji ma na celu udiiovienie ich serwisowania
i naprawy ewentualnych usterek.
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Rys. 4. Gotowe ukfady badawcze
Zrédio: opracowanie wiasne.

Realizacja badania

Realizacja badania polegata na wykonywaniu w pggecP0 dni raz dzien-
nie o jednakowej godzinie serii odczytow z zakrésonperatury, wilgotrgei
i cisnienia oraz por6éwnaniu tych parametrow z waniemi uzyskanymi przez
profesjonalne stacje badawcze. Jakzmaozauway¢ w tabeli 1, uzyskane za
pomoa wytworzonej stacji meteo wati s3 bardzo zblione, za niewielkie
réznice wynikaj z doktadnéci uzytych modutéw. Wartéci odczytane za po-
srednictwem skonstruowanej przez autora pracy stagtaty oznaczone liter
.S”, zas litera ,P” charakteryzuje parametry odczytane a&gunictwem profe-
sjonalnej stacji meteo.

Tabela 1
Wyniki otrzymanych badan
Temp. IN Temp. OUT Wilg. IN Wilg. OUT CISN.
Lp. S S (%) (%) (hPa)
S P S P S P S P S P
1. 23 23 12 11 33 33 39 37 990 990
2. 24 24 10 9 34 36 53 54 98p 982
3. 24 24 8 8 33 34 40 40 986 986
4. 23 24 7 7 33 33 51 51 991 994
5. 25 25 6 7 34 36 57 58 99y 997
6. 22 21 11 11 32 33 44 44 1005 1004
7. 23 23 10 9 33 35 43 42 1003 1003
8. 21 22 9 9 34 34 51 50 1001 1001
9. 25 25 8 8 33 33 37 37 994 994
10. 24 24 10 10 34 33 51 52 99 992
11. 25 25 11 11 33 33 53 53 993 993
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12. 23 23 5 5 35 36 40 40 99b 995
13. 22 22 7 7 33 35 49 50 1006 1005
14. 25 25 13 13 34 35 42 40 1012 1010
15. 24 24 17 16 33 33 53 54 1006 1005
16. 21 21 19 18 33 35 47 45 1002 1000
17. 24 23 7 7 33 33 41 40 99p 991
18. 22 21 9 9 32 33 37 37 99D 990
19. 25 25 8 8 32 34 56 54 988 988
20. 21 21 7 7 33 33 51 50 98y 987

Podsumowanie

Otrzymane w wyniku realizacji baflaniemal jednakowe warfoi swiadcz
o tym, z wykonany przez autora projekt jest bardzo doktaidnigzawodny oraz
z powodzeniem m@ by¢ wykorzystywany w celach do niego przeznaczonych.
Zwiazane jest to bezpednio z faktem,z wykorzystane do projektu komponenty
byty starannie wyselekcjonowane posatdtn najlepsze] doktadto realizowa-
nych odczytéw oraz wspoOtpracy paizy nimi. Przysziécig stanowiska mie
by¢ wykorzystanie kilku pomocniczych stacji badawczyshazliwiajacych od-
czyt parametréw z kilkunastu miejsc w jednym cza$iedczas projektowania
takiego stanowiska warto jednak zaopairgg w znacznie wikszy wyswietlacz
pozwalajcy na jednoczesne dryietlanie wszystkich mierzonych parametrow.
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Streszczenie

Zaprojektowana i skonstruowana przez autora projskacja meteorolo-
giczna stay do wykonywania pomiaréw podstawowych parametrégaulo-
wych, wéréd ktérych mana wyr@ni¢ m.in. temperatuyy;, wilgotnas¢, cisnienie
oraz dokltadn dat i czas.

Stowa kluczowe:stacja meteorologiczna, czujniki, Arduino.
Design and Implementation Automatic MeteorologicalStation
Abstract

Designed and constructed by the developer of tlogeqrr meteorological
station is used to perform basic measurements eeptrtameters, among which
temperature, humidity, pressure and the exactatatdime.

Keywords: weather station, sensors, Arduino.
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