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PROJEKT I REALIZACJA ZAUTOMATYZOWANEJ STACJI
METEOROLOGICZNEJ

DESIGN AND IMPLEMENTATION AUTOMATIC METEOROLOGICAL STATION
KRYSTIAN TUCZYNSKI

Resume

Zaprojektowana i skonstruowana przez autora projektu stacja meteorologiczna stuzy do
wykonywania pomiarow podstawowych parametrow pogodowych, wsrod ktorych mozna
Wyroznic¢ m.in. temperature, wilgotnosc, cisnienie oraz doktadng date i czas.

Abstract

Designed and constructed by the developer of the project meteorological station is used to
perform basic measurements weather parameters, among which temperature, humidity,
pressure and the exact date and time.

WSTEP

W artykule przedstawiono projekt oraz realizacje zautomatyzowanej stacji
meteorologicznej powstatej w oparciu o platforme programistyczng Arduino. Praca sktada si¢
z czterech gtownych czesci, wsrod ktorych kazda z nich pelni osobng funkcje. W pierwszej
z nich opisana zostaje istota wytworzenia stacji meteorologicznej oraz cel, jaki przyswiecat
autorowi podczas jej projektowania. Druga cz¢sci pracy stanowi projekt wstepny zawierajacy
dobor odpowiednich dla uktadu czujnikdéw, w oparciu o najbardziej optymalne parametry pracy
kazdego z nich oraz dobor materiatu dla obudowy projektu. Czgs$¢ trzecia swoja tematyka
obejmuje proces konstruowania fizycznego modelu stacji meteorologicznej ze szczegoétowa
analiza kazdego kroku budowy uktadu. Ostatnia z czg$ci artykulu prezentuje badanie
doktadnosci zastosowanych w projekcie czujnikow w oparciu o poréwnanie odczytanych
parametrow z wynikami otrzymanymi przez profesjonalne stacje badawcze. Artykut
zakonczony zostaje podsumowaniem omawiajacym otrzymane w wyniku realizacji badan
wyniki oraz ustanawia oceng przydatno$ci wykonanego modelu stacji meteo.

1.CEL I ISTOTA TWORZENIA UKLADU

W obecnych czasach, dzigki wszechobecnemu dostgpowi do wszelkiego rodzaju mediow
bez problemoéw zaczerpnag¢ mozemy podstawowe parametry pogodowe, w sktad ktorych
wchodzi m.in. temperatura oraz ciS$nienie. Znaczng niedogodnos$cig jest jednak fakt, 1z
przegladajac wiele dostgpnych Zrédel niejednokrotne mozemy spotka¢ si¢ z duzymi
rozbiezno$ciami interesujacych nas wartosci. Powodu takiego stanu rzeczy upatrywac nalezy
w tym, iz stacje pomiarowe kazdego z serwisow informacyjnych zlokalizowane sa w réznych
miejscach. Niedoktadnosci pomiarowe nie stanowig jednak jedynego ograniczenia. Istnieje
bowiem wiele parametrow, ktorych warto$ci moga by¢ mierzone jedynie w pomieszczeniu
w ktorym si¢ znajdujemy lub w najblizszym nam otoczeniu. Przykladami takich wielkosci
fizycznych moze by¢ m.in. wilgotno$¢ powietrza, czy o$wietlenie mierzone w procentach.
Zaobserwowane przez autora zjawisko stanowito impuls do wytworzenia modelu prostej stacji
meteorologicznej wyswietlajacej na ciektokrystalicznym ekranie aktualne parametry pogodowe
[2].Wartosci uzyskiwane bylyby w oparciu o znajdujace si¢ w uktadzie precyzyjne czujniku
stuzace do pomiaru omowionych poprzednio atrybutdéw, zas ich odczyt realizowany bytby na
posrednictwem mikrokontrolera Atmel znajdujacego si¢ wewnatrz platformy Arduino.
Dodatkowym zamyslem konstruktora bylo poszerzenie mozliwosci modelu o odczyt
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temperatury 1 wilgotnosci poza miejscem, w ktorym znajdowat si¢ projekt. W koncepcyjnej
fazie tworzenia ukltadu czynno$¢ odbierania danych na odleglo§¢ miata by¢ realizowana
W oparciu o sprzezony modut nadajnika z odbiornikiem modulujacych fale dzwickowe
0 jednakowej czestotliwo$ci. Pomyst ten zwigzany byt z faktem, iz zastosowanie powyzszych
elementéw z wykorzystaniem anten o odpowiednio dobranych parametrach umozliwiatoby
przesyt danych na odlegtosci dochodzace do 0,5km.

2.PROJEKT I DOBOR PODZESPOLOW

Po wstgpnym nakresleniu istoty tworzenia uktadu autor pracy przystapit do realizacji
doboru elementéw wchodzacych w sktad uktadu. Z uwagi na zamyst autora, dotyczacy
odczytywania danych z dwoch réznych miejsc nalezatlo wytworzy¢ dwie niezaleznie od siebie
pracujace stacje robocze. Pierwsza z nich, stacja gtowna znajdowac si¢ bedzie w najblizszym
otoczeniu w osobg korzystajaca z niej, za$ druga z nich — stacja pomocnicza umiejscowiona
bedzie na zewnatrz budynku. Kluczowym elementem kazdej z tworzonych stacji jest modut
Arduino umozliwiajacy manipulowanie parametrami odbieranymi z dotaczonych do ukladéw
czujnikow. Glowna stacja meteorologiczna, znajdujaca si¢ w domu zawiera¢ bedzie cztery
podstawowe czujniki w sktad ktérych wchodza kolejno: termometr (temperatura), barometr
(ci$nienie oraz wysoko$¢ nad poziomem morza), higrometr (wilgotnos$¢) oraz fotorezystor wraz
z odpowiadajagcym mu rezystorem o wartosci 3,6kQ (o$wietlenie) [1]. W celu wzbogacenia
informacji otrzymywanych za posrednictwem stacji meteorologicznej autor pracy zdecydowat
si¢ doda¢ modul czasu rzeczywistego umozliwiajacy odczyt aktualnej daty i czasu.
Dodatkowym elementem niezbednym podczas realizacji dwustanowiskowej stacji pogodowej
jest wykorzystanie modutu komunikacji za posrednictwem fal radiowych. W tym celu autor
projektu zdecydowal si¢ na zastosowanie sprz¢zonego modulu nadajnika z odbiornikiem
pracujacych w czestotliwosci 433MHz. Zabieg ten umozliwia odczyt parametrow na znacznie
wieksze odleglosci, w stosunku do alternatywnych metod komunikacyjnych tj. modut
Bluetooth czy podczerwien. Ostatnim elementem stacji zawierajacej modut odbioru informacji
jest ciektokrystaliczny wyswietlacz stuzacy do wyswietlania otrzymanych parametréw, ktorego
odpowiedniki wykorzystywane byly w telefonach komérkowych powstalych u schytku XX
wieku. W przypadku pomocniczej stacji dobor parametrow przebiegl znacznie sprawniej z
uwagi na mniejsza liczbe elementow znajdujacych sie w niej. W zwiazku z faktem, iz
najistotniejszymi parametrami odczytu stanowita wilgotno$§¢ 1 temperatura autor pracy
zdecydowat si¢ za zastosowanie czujnika odczytujacego obie z przytoczonych wartosSci.
Dodatkowym komponentem niezbednym do przesytania danych byl modul nadawczy z
wbudowang, regulowang anteng umozliwiajaca przesyt na odlegtosci dochodzace do 500
metrow. Kolejnym krokiem realizacji projektu byto zaprojektowanie prostych schematow
pogladowych pozwalajacych na zobrazowanie powyzszych uktadow.
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Rys. 1. Gléwna stacja meteo — modut z odbiornikiem (zrédto: opracowanie wlasne).

sxmm Arduino”

Rys. 2. Pomocnicza stacja meteo - modut z nadajnikiem (zrodto: opracowanie wiasne).

Bardzo istotnym elementem procesu projektowania stanowiska byt dobor materiatu na
obudowy stacji. Analizujac warunki pogodowe jakim bedzie musial przeciwdziata¢
wykorzystany materiat oraz uwzgledniajgc czynniki tj. cena, duza dostgpnos¢ i stosunkowo
duza sztywno$¢, materiatem jaki zostat uzyty na obudowe byt PMMA, zwany potocznie
pleksiglasem. Przezroczysta barwa materialu uwarunkowana jest zakresem pracy fotorezystora
znajdujacego si¢ w projekcie oraz mozliwoscig stalego monitorowania komponentow
znajdujacych si¢ w uktadzie.
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3.KONSTRUKCJA STANOWISKA BADAWCZEGO

Pierwszym krokiem realizacji konstrukcji stacji meteorologicznej bylo podiaczenie
fizycznych uktadéw, w celu sprawdzenia poprawno$ci zatozen schematéw projektowych.
W tym celu wykorzystano prototypowa plytke stykowa wraz z dotagczony do niej uktadem

zasilajacym.

Rys. 3. Uktad odbiornika testowany na ptytce prototypowej (zrodto: opracowanie wlasne).

Nastepnym krokiem bylo napisanie programu realizujacego funkcje odczytu
poszczeg6lnych parametrow. W tym celu wykorzystano platform¢ oferowang przez modut
Arduino realizowang w oparciu o jezyk C++.

Po skrupulatnym sprawdzeniu doktadnos$ci realizowanych komend, kolejnym krokiem
konstruowania stacji pogodowej byto trwale laczenie komponentéw ukladu z ptytka
uniwersalng przy pomocy lutownicy. Krok ten byt kluczowy, gdyz w uwagi na duza czutos¢
wykorzystywanych w projekcie komponentéw nalezalo zachowac¢ szczegdlng ostroznos¢, co
wigzato si¢ z dtugim czasem realizacji procesu lutowania.

Ostatnim z realizowanych krokow byto czesciowe skrecenie i sklejenie pleksi stanowiacej
obudowe uktadow. Zabieg polegajacy na uzyciu wkretow w dolnej czgsci kazdej ze stacji ma
na celu umozliwienie ich serwisowania i naprawy ewentualnych usterek.
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Rys. 4. Gotowe uktady badawcze (zrodto: opracowanie wlasne).

4. REALIZACJA BADANIA

Realizacja badania polegata na wykonywaniu w przeciagu dwudziestu dni raz dziennie
0 jednakowej godzinie serii odczytow z zakresu temperatury, wilgotnosci i ci§nienia oraz
poréwnaniu powyzszych parametrow z wartosciami uzyskanymi w oparciu o profesjonalne
stacje badawcze. Jak mozna zauwazy¢ na wykresie znajdujagcym si¢ ponizej uzyskane za
pomoca wytworzonej stacji meteo wartosci sg bardzo zblizone, za$§ niewielkie roznice wynikaja
z doktadnos$ci uzytych modutdw. Wartosci odczytane za posrednictwem skonstruowanej przez
autora pracy stacji zostaly oznaczone litera ,,S”, za$ litera ,,P” charakteryzuje parametry
odczytane za posrednictwem profesjonalnej stacji meteo.

Tabelal. Wyniki otrzymanych badan (zrédto: opracowanie wiasne).

Lp Temp. IN [°C] Temp. OUT [°C] Wilg. IN [%] Wilg. OUT [%] CISN. [hPa]
o 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 54 982 982
3 24 24 8 8 33 34 40 40 986 986
4 23 24 7 7 33 33 51 51 994 994
5 25 25 6 7 34 36 57 58 997 997
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 52 992 992
11 25 25 11 11 33 33 53 53 993 993
12 23 23 5 5 35 36 40 40 995 995
13 22 22 7 7 33 35 49 50 1005 1005
14 25 25 13 13 34 35 42 40 1011 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 40 992 991
17 23 23 10 10 35 34 50 50 997 997
18 22 21 9 9 32 33 37 37 990 990
19 25 25 8 8 32 34 56 54 988 988
20 21 21 7 7 33 33 51 50 987 987
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PODSUMOWANIE

Otrzymane w wyniku realizacji badan niemal jednakowe wartosci swiadczg o tym, iz
wykonany przez autora projekt jest bardzo doktadny i niezawodny oraz z powodzeniem moze
by¢ wykorzystywany w celach do niego przeznaczonych. Zwigzane jest to bezposrednio
z faktem, iz wykorzystane do projektu komponenty byly starannie wyselekcjonowane pod
katem najlepszej doktadnosci realizowanych odczytow oraz wspotpracy pomiedzy nimi.
Przysztos$cig stanowiska moze by¢ wykorzystanie kilku pomocniczych stacji badawczych
umozliwiajgcych odczyt parametrow z kilkunastu miejsc w jednym czasie. Podczas
projektowania takiego stanowiska warto jednak zaopatrzy¢ si¢ w znacznie wigkszy
wyswietlacz pozwalajacy na jednoczesne wyswietlanie wszystkich mierzonych parametrow.
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