ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS

Aurimas Narusis

Temperatiros ir drégmés monitoringo sistema

Baigiamasis bakalauro projektas

Vadovas

Doc. dr. Darius Andriukaitis

KAUNAS, 2015



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS

ELEKTRONIKOS INZINERIJOS KATEDRA

Temperataros ir drégmés monitoringo sistema
Baigiamasis bakalauro projektas

Intelektualios elektroninés sistemos (kodas 612H61005)

Vadovas

Doc. dr. Darius Andriukaitis

Recenzentas

Doc. dr. Andrius Chaziachmetovas

Projekta atliko

Aurimas Narusis

KAUNAS, 2015



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

Elektros ir elektronikos fakultetas

(Fakultetas)

Aurimas Narusis

(Studento vardas, pavardé)

Intelektualios elektroninés sistemos (kodas 612H61005)

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

3

Baigiamojo projekto ,, Temperatiiros ir drégmés monitoringo sistema’

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 15 m. geguzeés 20 d.

Kaunas

Patvirtinu, kad mano Aurimo NaruSio baigiamasis projektas tema , Temperatiros ir drégmés
monitoringo sistema* yra para$ytas visiSkai savarankiskai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra
teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy
Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Istatymy

nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad i$aiskéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno

technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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fakultetas, Elektronikos inzinerijos katedra.

Kaunas, 2015. 46 psl.

SANTRAUKA

Darbo tikslas — suprojektuoti universalig temperatiros ir drégmés stebéjimo sistemg, Kuri
stebi aplinkos parametrus keliose skirtingose zonose bei iSveda duomenis ] iSoring duomeny
kortelg.

Pirmoje darbo dalyje nagrinéjami monitoringo sistemy realizavimo variantai bei rinkoje
esanCiy analogy apzvalga. Toliau suformuluojami projektuojamos sistemos parametrai. Antroje
dalyje apzvelgiama sistemos elementin¢ baz¢.

Treciojoje darbo dalyje projektuojama temperattiros ir drégmés monitoringo sistema. Darbui
atlikti panaudojama Arduino UNO mikrovaldiklio ploksté. Darbo eigoje sudarytos jtaiso principiné
ir struktiiriné schemos. Jtaiso veikimas jgyvendintas naudojantis modeliavimo priemonémis. Toliau
sudarytas jtaiso programinis algoritmas bei programinis kodas. Atliekant darbg buvo pasiekti visi

uzsibrézti tikslai ir uzdaviniai.



Narusis A. Temperature and Humidity monitoring system. Bachelor‘s work / supervisor
doc. dr. Darius Andriukaitis; Kaunas University of Technology, Faculty of Electrical and
Electronics Engineering, department of Electronics engineering.

Kaunas, 2015. 46 psl.

SUMMARY

The goal of this paper — to design universal temperature and humidity monitoring system,
which tracks the parameters of environment in few different zones and sends data to external
memory card.

In the first part of this paper, the research was conducted on observation systems and the
way those systems could be designed. Other similar systems have been taken into consideration of
this projects design. Furthermore, other parameters of this project is stated and described. The
second parts purpose is to review the main components of designed system.

In the third part, the main temperature and humidity monitoring system is designed. Arduino
UNO microcontroller was used to execute this project. During this part of the project schematics
and examination was made. Systems functionality was displayed using modeling tools. In addition,
later on the program code was written and main functions of the code displayed in provided

algorithm. Every goal was achieved during the making of this project.
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IVADAS

XXI amziuje, vystantis technologijoms ir mokslui vis svarbesn¢ vieta kiekvieno zmogaus
gyvenime uzima komfortas. Nuolatos stengiamasi modernizuoti ir automatizuoti kasdienine
aplinka, sudaryti kuo palankesnes salygas gyvenimui. Komfortui didel¢ jtakg turi paprasciausios
meteorologinés salygos, tokios kaip temperatiira ir drégmé. Daznai net nepagalvojama kaip stipriai
$ie parametrai jtakoja miisy sveikata. Ideali patalpos temperatira svyruoja nuo 18-22 °C.
Temperatiirai esant aukStesnei ar zemesnei negu Siame intervale, gali pasireiksti Salutiniai poveikiai,
tokie kaip padidéjes prakaitavimas, démesio sutrikimai ir pana$iai. Labai auksta arba labai zema
temperatiira gali pakenkti gyvybiskai svarbiems organams, tokiems kaip smegenys ir Sirdis. Kitas
labai svarbus ir su temperatiira glaudziai susij¢s aplinkos parametras yra drégmé. Santykiné oro
drégme yra iSreiSkiama procentais ir reiSkia vandens gary kiekj ore. Optimalus oro drégnumas yra
40-60%. Esant aukStesnei oro drégmei nei $is intervalas, gali susidaryti kenksmingi pelésiai,
sudaromos geros sglygos mikroorganizmams gyvuoti.

Siandien technologijoms vystantis labai sparéiai, pritaikant naujausius iSradimus galima
Klasikinius matavimo prietaisus pakeisti naujais skaitmeniniais. Anks¢iau zmonés naudodavosi
gyvsidabriniais termometrais ir psichrometrais. Toks temperatiiros ir drégmés matavimas
atrodydavo labai patogus ir modernus. Taciau, Zengiant koja kojon su technologijomis, Zmogaus
poreikiai vis auga. Senos kartos prietaisy duomenys sunkiai skaitomi, reikia labai atidziai jsizitiréti
ju parodymus. Tai pat jie néra labai tikslis ir parodymy tikslumui jtakos turi zmogiskasis faktorius.
Be to, gyvsidabris labai nuodingas metalas, todél tokiy termometry naudojimas yra pavojingas
sveikatai bei terSia gamta. Bitent dél Siy trikumy Siais laikais stengiamasi atsisakyti klasikiniy
gyvsidabrio termometry bei psichrometry. Juos keicia skaitmeniniai prietaisai. Jie i$sprendzia
daugumag problemy - yra ekologiSkesni, tikslesni bei matavimo rezultaty nejtakoja ZzmogiSkasis
faktorius. Be to, stebéjimo duomenis galima panaudoti automatizuojant patalpy temperatiiros ir
drégmeés reguliavimo sistemas.

Siandieninéje rinkoje yra daugybé skaitmeniniy temperatiiros ir drégmés stebéjimo sistemy,
kainuojan¢iy nuo keliasdeSimt iki keliy Simty ar net tikstanéiy eury. Tai priklauso nuo jvairiy
dalyky, tokiy kaip matavimo ribos, informacijos perdavimo biido ir panasiai. Gamintojai stengiasi
pagaminti kuo universalesnius jtaisus, kurie tenkinty jvairiy vartotojy poreikius. DaZniausiai
didziausias tokiy jrenginiy triikumas, kad stebimos aplinkos parametrai pateikiami tik realiu laiku
arba reikalingas nuolatos veikiantis kompiuteris ir interneto rySys duomenims saugoti.

Sio projekto darbo tikslas - suprojektuoti sistema, kuri stebés aplinkos temperatiirg ir

drégme keliose zonose bei perduos duomenis j iSoring duomeny kortelg.



Darbo tikslo jgyvendinimui bus atliekami Sie uzdaviniai:

1.
2.
3.
4.

I8analizuoti temperatiiros ir drégmés monitoringo Sistemy rasis.
Palyginti rinkoje esan¢ias temperattros ir drégmés monitoringo sistemas.
Suprojektuoti temperatiiros ir drégmés monitoringo sistemg.

PraktiSkai iSbandyti suprojektuota sistema.

Kuriama sistema turéty biti kuo platesnio temperatiiros ir drégmés matavimo diapazono

jutikliai, kad sistema galéty biti taikoma lauko ir vidaus parametry matavimui Lietuvos klimato

salygomis. Kita sistemos funkcija — stebé&jimo duomeny kaupimas iSorin¢je duomeny kortel¢je.

Duomenys turéty biiti nuskaitomi nuo jutikliy esanciy skirtingose zonose ir iSvedami j duomeny

kortelg.



1. TEMPERATUROS IR DREGMES MONITORINGO SISTEMU
ANALIZE

Tinkamas patalpy temperatiiros ir drégmés salygy uztikrinimas yra vienas i§ svarbiausiy
aplinkg apibtidinanc¢iy parametry. Pastovus $iy parametry uztikrinimas jtakoja daugybe kasdieniniy
gyvenimo aspekty bei reikalingas daugumoje pramonés Saky, tokiy kaip elektronika beli
automatizuoty sistemy gamyba, zemés ukis, klimatologija, namy bei aplinkos stebéjimas bei
daugumoje kity — tai sritys, kuriose temperatiira turi didziulg jtakg. Pavyzdziui, elektronikos
produkty gamyboje per didelé drégmé ar per auksta temperatiira gali paveikti kai kuriuos elementus,
tai jtakoja gaminiy kokybe, todél nuolatinis $iy parametry stebéjimas yra labai svarbus. Dél to, kaip
ir daugelyje Siuolaikiniy sri¢iy, aplinkos stebéjimo jrankius stengiamasi kuo labiau automatizuoti
pritaikant naujausias technologijas.

Kadangi temperatiros ir drégmés stebéjimo prietaisai yra skirti tokiam placiam
panaudojimui, yra sukurta daugybé sistemy, kurios skiriasi vienos nuo kity:

e Naudojamy sensoriy tipais.
e Duomeny perdavimo budais.
e Duomeny kaupiklio tipais.

Taigi Siame skyriuje bus aptartos pagrindinés temperatiiros ir drégmés monitoringo sistemy

dalys bei jy rasys. Bus lyginamos rinkoje esancios sistemos bei suformuoti biisimos projektuojamos

sistemos techniniai reikalavimai.

1.1. Temperatiiros stebéjimo jtaisai monitoringo sistemose

Oro temperatiiros stebéjimo ir matavimo prietaisai turéty buti jrengiami visose patalpose,
kuriose norima stebéti ar kontroliuoti temperatiirg. Elektroniniai jutikliai daZniausiai turi biti bent
jau £1 laipsnio tikslumo arba tikslesni. Sensoriai turi buti i8déstyti tokiose vietose, kur tikétinas
didZiausias temperatiiry kitimas ir taip pat turi buti kuo maZziau veikiami pereinamyjy procesy, tokiy
kaip skersvéjai ar tiesioginiai saulés spinduliai. Skirtingy tipy temperatiros jutikliai jtakoja
matavimo tikslumg bei matavimo diapazong. Todél renkantis tokig sistemg svarbu tinkamai
pasirinkti jutiklj. Taigi toliau bus apzvelgti daZniausiai naudojami temperattiros sensoriy tipai.

Termopora yra temperatiiros matavimo prietaisas susidedantis 1§ dviejy skirtingy
laidininky, kurie sujungti viename taske, o kitame nesujungti. Galui, kuriame laidininkai sujungti,
veikiant temperatiirai susidaro elektrovaros jéga, dél kurios laidu pradeda tekéti srove. Duomeny
kaupiklis matuoja jtampa ir tada konvertuoja jtampa j temperatiira. Siuo atveju taip pat reikalingas

ir temperatiiros kompensavimas dél jtampos atsirandancios ne tarp termoporos, o dél aplinkos
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itakos. Paveikslélyje 1.1 pavaizduotas termoporos veikimo principas. A ir B raidémis pazyméti
skirtingi laidininkai. Paveikus T1 pazyméta galg temperatiira, susidaro temperatiiry skirtumas tarp T1
ir To, ir dél skirtingy laidininky susidaro jtampos pokytis, kurj iSmatavus galima jj konvertuoti j
temperaturag.

Termoporos pasizymi tuo, kad yra nebrangios bei gali matuoti platy temperatiiry diapazona
priklausomai nuo konstrukcijos (-200-1700°C). Vienas i§ didZiausiy termoporos privalumy, kad jai
nereikia papildomy energijos Saltiniy. Vienas pagrindiniy jy trukumy - jos néra labai tikslios (0,5-
5°C). Termoporos pladiausiai naudojami temperatiiros jutikliai. Tai pigiausi temperatiiros jutikliai,

kurie placiai naudojami, jeigu kaina, paprastumas ir matavimo diapazonas svarbiausia.

T4 -

1.1 pav. Termoporos veikimo principas

Termovarzinis jutiklis (RTD angl. Thermal Resistive Sensor) yra temperatiiros
matavimo jtaisas, Kurio veikimas pagrjstas varzos kitimu priklausomai nuo temperatiros.
TermovarZzinio jutiklio principiné schema pavaizduota 1.2 paveikslélyje. Santykis tarp rezistyvinés
medZiagos ir temperatiiros yra zinomas, todél tiksliai galima nustatyti temperatiira matuojant varza.
Dazniausiai kaip jautrusis elementas naudojamos medziagos yra platina, nikelis, varis. Plona
platinos (nikelio arba vario) viela apvyniojama aplink cilindrg. Matuojant temperatirg valdymo
jtaisas paduoda tam tikra zinomg srove per termovarzinj jutiklj ir jvertina gauta jtampa i§ kurios
apskaiCiuojama varza, Kadangi varzos kitimo priklausomybé nuo temperatiros yra zinoma.
Galiausiai naudojant temperatiiros ir varzos charakteristikg apskai¢iuojama aplinkos temperatiira.

Sie jutikliai palyginti brangis, pasizymintys vidutiniu temperatiiros matavimo diapazonu
(-200-600°C), tagiau labai tiksldis (0,1-1°C), pasizymintys auk$tu temperatfiriniu stabilumu. Tai
7ymiai tikslesni jutikliai nei termoporos, bet turi siauresnj eksploatavimo salygu diapazona. Sj

sensoriy vertéty rinktis kai reikia didelio tikslumo ir maZo matavimo diapazono.
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1.2. pav. Termovarzinio jutiklio veikimo principas

Termistorius yra rezistorius, kurio varza kinta priklausomai nuo temperatiiros, pasizymintis
neigiamu arba teigiamu temperatiriniu koeficientu. Pramonéje dazniausiai naudojami neigiamo
koeficiento termistoriai. Tai reiSkia, kad padidéjus temperatiirai varza sumazéja. Tai vieni
tiksliausiy sensoriy (tikslumas nuo 0,1 iki 1,5°C), tac¢iau labai riboto temperatiiry diapazono -100-
300°C. Termistoriai pasizymi didele greitaveika, tadiau turi netiesing, o eksponenting
charakteristikg. Tai yra vienas didziausiy S$iy jutikliy trukumas. Termistorius yra panaSus |
termovarzinj jutiklj (tai sensoriai, kuriy varza kinta priklausomai nuo temperatiiros), tac¢iau kitimo
charakteristika yra labai netiesiné. Kaip ir termovarziniai jutikliai, termistorius yra tikslesnis nei
termoporos. Dél netiesinés charakteristikos termistoriai gali iSgauti labai didelj tikslumg mazame
temperatiiry diapazone. Tokj temperatiiros sensoriy reikéty naudoti kai reikia didelio tikslumo.
Tokie sensoriai palyginti pigis.

Zemiau pateikiamas nagrinéjamy sensoriy palyginimas.

1.1. lentele
Temperatiros jutikliy palyginimas
Termistorius RTD Termopora
» Labai jautris » Didelis tikslumas » Didelis temperatiiry
> Didelis tikslumas (0,1-1°C) matavimo ruozas
. . (0,05-1,5°C) » Stabilumas » Nereikia papildomy
Privalumai . N
» Maza kaina » Is¢jimo energijos Saltiniy
> Tvirtas charakteristikos » Tvirti
» Mazas tiesiSkumas » Maza kaina
= Ne tiesiné " Dideli
_ . iy = Neatspariis = Netiksliis (0,5-5°C)
Trikumai 15€jimo . .. o
. vibracijoms = Nestabilts
charakteristika A
* Didelé kaina
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1.2. Drégmés stebéjimo jtaisai monitoringo sistemose

Tokie jtaisai turéty buti naudojami ten, kKur naudojamos ir patalpy temperatiiros stebéjimo
sistemos ir kur reikia kontroliuoti drégme ir pan. Jutikliai turéty buti bent jau +5% santykinés
drégmés tikslumo. Ir taip pat kaip ir temperatiiros jutikliai turéty buti iSdéstyti, kad parodymus kuo
maziau jtakoty pereinamieji veiksniai.

Talpinis drégmés jutiklis yra sudarytas i§ dviejy laidZziy ploksteliy, kurios atskirtos
polimero plévele. Talpa skaiCiuojama pagal abiejy ploksteliy plota, atstumu tarp ploksteliy bei
dielektrinj koeficientg. Dielektriko tikslas yra absorbuoti vandens garus esancius ore. Absorbavus
drégme keiciasi dielektriko dielektriné skvarba bei kondensatoriaus talpa. DaZniausiai talpos
pokytis svyruoja tarp 0,2-0,5 pF 1% santykinés drégmés. Talpa didéja priklausomai nuo ore esanéiy
gary kiekio. Talpiniai jutikliai tinka ekstremaliy temperattry diapazone bei yra atspartis cheminiams
garams (paveikslélis 1.3).

2" Apatinis elcktrodas

.—‘!L Stiklo pagrindas

e
4%‘\///\(\;

A > » i
/‘. ”: "B R
/ ‘ RH (%)

w
—— Viriutinis elaktrodas m | | ! | 250
& >—‘! - Dielektrikas n /

+ |
1 T T

Capacitance (pF)

1.3. pav. Talpinis drégmes jutiklis

Varzinis drégmés jutiklis matuoja higroskopinés medziagos, pavyzdziui, polimero varzos
pokytj priklausomai nuo oro drégmés. Higroskopiné medziaga - tai medZiaga sugebanti i§ aplinkos
absorbuoti vandens molekules. Ant laidininko plokstelés i$ tauriyjy metaly, pavyzdziui, aukso arba
rutenio oksido suformuojami meandro formos takeliai. Toliau polimeriné medziaga uzneSama ant
elektrodo, kad suformuoty drégmés jutimo plévele. Taigi keiiantis drégmei, keiiasi ir jutiklio

laidumas. Tada matuojamas varzos pokytis atitinkantis drégmés pokytj (paveikslélis 1.4).

13



10000
-y Polimeras, drégmei jautri
1 plévelé \
—a 1000 \\
. Meandro formos elektrodas = \\
r . : .
- [
“ 5 1w \
% N
" . i Aliuminio substratas £ g §
10 2o
i ! > Elektrodas \‘\.\
. Prijungimo iSvadas 1
b b M W @ % 6 7T 0 W
RH (%)

1.4. pav. Varzinis drégmés jutiklis

Talpinio ir varzinio tipo drégmés jutikliy privalumai ir tritkumai:

Privalumai:
e Talpinis jutiklis yra labai tiesiskas bei plataus matavimo diapazono.
e Varziniai jutikliai yra atsparesni aplinkos poveikiui.

e Talpiniai jutikliai veikia platesniame temperattiry diapazone.

Trikumai:
e Varziniu jutikliu sunku iSmatuoti krastines drégmés ribas (Zemesnes nei 5% ir aukstesnes
negu 95%).

e Talpinis jutiklis maZziau atsparus aplinkos poveikiui.

1.3. Duomeny perdavimo biidai monitoringo sistemose

Duomeny perdavimo prietaisas — jtaisas skirtas nuskaityti duomenis nuo jutiklio ir
perduoti juos jtaisui apdorojan¢iam duomenis. Tai elektroninis prietaisas, paprastai nebrangus,
delno dydzio, skirtas rinkti ir saugoti specifinius duomenis daZniausiai nepriklausomai nuo
kompiuterio. Siuo biidu registruojamus duomenis galima perskaityti ne bitinai realiu laiku. Kai
kurie jrenginiai pasizymi automatizuotomis jsp€jimo sistemomis. PavyzdZziui, kai temperatira
pasiekia kitokias nei numatytos reikSmes. Kaip ir bet kokj kitg elektronikos jrenginj, duomeny
registravimo jtaisus gamina daugybé gamintojy, todél jy modeliy pasirinkimas tai pat didZiulis.
Tokie jrenginiai charakterizuojami tokiais parametrais kaip duomeny nuskaitymo dazniu, baterijos
veikimo laiku, vidaus ar lauko veikimu. Bendravimas su duomeny apdorojimo jtaisais gali bati
pasiekiamas jvairiais budais, jskaitant RS-232, USB, Ethernet, belaidziu rysiu, jskaitant Wi-fi bei
radijo rysi, GPRS/GSM modemais ir panasiai.
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Bevieliai duomenuy perdavimo prietaisai. Tipiné monitoringo sistema susideda i$ jutikliy
tinklo, kurie yra susij¢ Kkartu, sickiant sudaryti elektroning integruota monitoringo sistema.
Duomeny perdavimas per §j tinklg gali biiti realizuotas panaudojant bevielj rySi. Galima naudoti
Bluetooth, GSM, Wi-Fi, radijo ry$j 418/433MHz, 900MHz ir panaSiai arba vielinj tinklg,
pavyzdziui, Ethernet. Abu elementai gali biiti kaip atskira arba integruota sistema. Laidinis
duomeny perdavimas uztikrina patikimg duomeny perdavimg. Taciau jie taip pat reikalauja
sudétingo ir brangaus jrengimo, taip pat sudétinga vykdyti tinklo konfigiiracijas. Belaidzio rySio
priemonés yra placiai prieinamos su skirtingais informacijos perdavimo bidais ir lengvai
pritaikomos skirtingoms sistemoms. Sie prietaisai turi gebéjima siysti gautus duomenis j kitus
prietaisus, tokius kaip kompiuteris ar telefonas arba duomeny apdorojimo jtaisa. Tokio tipo
kaupikliai gali bati prijungti per LAN kabelj ir modema arba gali biiti naudojami automatiskai siysti
duomenis Wi-Fi sasaja, suteikdami nebrangy, greita buida kaip perduoti duomenis dideliais
atstumais. Pavyzdziui, galima perzitiréti stebimos patalpos temperatiirg, bet kuriuo laiku ir bet kur.
Tokios konfigiiracijos jtaisai daznai naudojami renkant duomenis i§ atskiry zony ir perduodant

baziniam jtaisui, kuris apdoroja gautus duomenis (paveikslélis 1.5).

Bevielis matavimo jtaisas Bevielis matavimo jtaisas
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Bevielis matavimo jtaisas

Centrinis kompiuteris 4 - T

1.5. pav. Bevielé monitoringo sistema

Bevieleés technologijos tampa standartu daugelyje pramonés Saky. Tai tiesiogiai jtakoja ir
temperatiiros stebéjimo sistemy vystymasi. Dauguma duomeny steb¢jimo sistemy taip pat turi
galimybe siysti parodymus bevieliu biidu | centring stotj. Pavyzdziui, pagrindine bevieliy sistemy
rinka sudaro sveikatos prieZiiiros jstaigos. Sioje srityje temperatiiros ir drégmés matavimas yra labai
efektyvus, nes tai labai supaprastina ir pagreitina Saldikliy, sandéliavimo patalpy bei inkubatoriy

stebéjima.
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Bevielés sistemos yra tinkamos naudoti:

e Kai reikia matavimus atlikti keliose zonose. Tada naudoti vielinius jrenginius tampa
sudétinga.

e Kai vedzioti laidus brangu arba sudétinga.

e Kai duomenis reikia perduoti i§ kokios nors transporto priemonés. Tada naudotis
vieliniais jtaisais nejmanoma.

Vielinis duomeny perdavimo prietaisai. PrieSingai nei bevieliy technologijy atveju
duomeny perdavimui tokiu budu reikalingas kabelis. Tod¢l toks duomeny perdavimo biidas néra
toks patogus ir ne visada galimas dél techniniy ir estetiniy priezas¢iy. Pavyzdziui, duomenys i$
duomeny kaupiklio gali buti perduodami per RS-232 sasaja , o i§ sensoriaus j duomeny kaupiklj per
RJ-45 sasaja (paveikslélis 1.6). Tokiu biidu monitoringo sistema gali biiti sujungta su modemu arba

tiesiogiai su kompiuteriu.

RS-232

Sensaorius

Duomeny kaupiklis Kompiuteris

1.6. pav. Vieliniu biidu veikianti monitoringo sistema
1.4. Duomeny kaupikliy tipai monitoringo sistemose

Duomeny kaupiklio tipas — apsprendzia kiek duomeny gali biiti jraSyta ] atmintj.
Priklausomai nuo temperatiiros ar drégmes steb¢jimo taikymo srities, duomeny registravimo jtaisu
gali reikéti fiksuoti ir saugoti duomenis skirtingg laiko tarpa. Todél reikia pasirinkti prietaisa
atitinkant] reikalavimus, kadangi priklausomai nuo duomeny registravimo daZnumo, gali buti
perpildyta duomeny kaupiklio atmintis. Atminties talpa nurodo kiek individualiy temperattros ir
drégmés matavimy gali atlikti sistema. Kai kurie duomeny kaupikliai numato iSorinés atminties
praplétimo galimybe, kai vidinés atminties duomenis saugoti nebepakanka. Atminties talpa
priklauso nuo duomeny nuskaitymo daznio. Yra tokie duomeny kaupikliy variantai naudojami
monitoringo sistemose.

Autonominiai duomeny kaupikliai. Daugelis duomeny registravimo jtaisy gali jrasinéti

stebéjimo duomenis, nepriklausomai nuo kompiuterio ar kity prietaisy. Tokie prietaisai yra labai
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patogiis, nes yra portatyvis. Tokie prietaisai dazniausiai turi LCD (angl. Liquid- crystal display)
skystakristalj vaizduoklj rodantj temperatiirg realiu laiku. Dauguma duomeny kaupikliy pramonei ir
individualiam naudojimui yra maitinami i§ baterijy, ta¢iau kai kurie modeliai gali biiti maitinami ir
1§ iSorés. Tokie kaupikliai gali paimti duomenis i$ jutikliy norimu daznumu. Tac¢iau duomeny
paémimo daznis yra atvirksciai proporcingas baterijos gyvavimo laikui. Be to, kaupiklis turi ribota
atmintj, kuri dazniausiai yra energetiskai nepriklausoma, todél net ir iSsikrovus baterijai ar nutriikus
maitinimui duomenys islicka saugiis. Daugelis stebéjimo Sistemy rinkoje naudoja viding atmintj
duomeny registravimui. Atminties dydis dazniausiai priklauso nuo jrenginio galimybiy bei
registruojamos informacijos kiekio. Kai kurie kaupikliai neturi vidinés atminties ir reikalauja, kad
vartotojas pirkty iSoring atminties kortele.

»Debesy“ duomenu saugykla. Tai gana nauja ir pazangi sistema, leidZianti stebéjimo
rezultatus siysti tiesiai j ,,debesy” duomeny saugykla (paveikslélis 1.7). Tai patogus budas kai keli
sistemos vartotojai naudoja sistemos duomenis.

Tokio tipo duomeny kaupimo privalumai lyginant su kitomis sistemomis:

e Steb¢jimy duomenys talpinami j apsaugotg server]j.

e Galimybé stebéti duomenis realiu laiku dideliais atstumais. Duomenis galima
pasiimti i§ duomeny saugyklos bei naudojant tam tikras programas, stebéjimus
atvaizduoti grafikais, diagramomis ir pan.

e Net ir pakeitus techning jrangg galima paprastai atnaujinti programing jranga, todél

nereikia dideliy investicijy sistemos atnaujinimui.

Duomeny siuntimas per "
Wi-Fi j "debesy" Duomeny saugojimas
Q.. oy, S

1.7. pav. ,,.Debesy* duomeny saugyklos pagrindu veikianti monitoringo sistema

1.5. PanaSiy sistemy apZvalga
1.5.1. TM-WIFI350 temperatiiros ir drégmés stebéjimo sistema

TM-WIFI350 tai ,,DATAQ Instruments® gamintojo LAN (angl. local area network)

pagrindu paremtas prietaisas skirtas realiu laiku stebéti temperatiirg ir drégme. LAN sasaja leidZia
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pritaikyti jtaisg prie paciy sudétingiausiy tinko konfigiiracijy. [renginyje yra galimybé nustatyti
aliarmo lygj kiekvienam i$ keturiy galimy jutikliy. Todél prietaisas tampa labai universalus bei gali
stebéti aplinkg labai skirtingose aplinkose. Be to, jrenginyje veikia ir SMTP (angl. Simple Mail
Transfer Protocol) protokolas, kuris jgalina informacija bei perspéjimo signalus perduoti
elektroniniu pastu. Tai pat palaikomas ir SST (angl. Transport Layer Security)/ TLS (angl. ecure
Sockets Layer) Sifravimo protokolas, kuris uztikrina saugumg naudotis interneto rySiu. Tokios
sistemos kaina svyruoja apie 270 eury.
TM-WIFI350 galimybés:

e LAN pagrindu veikianti temperatiiros ir drégmés monitoringo sistema, tuo paciu palaikanti
Wi-Fi sinchronizavimg su kompiuterio technine jranga. Todél duomenys yra pasiekiami i§
bet kurio kompiuterio, kuriame veikia interneto rysys.

¢ Standartinis temperattiros matavimo diapazonas nuo -40 iki +85°C.

e Drégmés matavimo diapazonas nuo 10% iki 90%.

e Kombinuotas temperataros/drégmés arba tik temperatiiros matavimas i§ kiekvieno i§ keturiy
jungciy.

o Keturios sensoriy jungtys.

e Nuo -200 iki +200°C temperattros matavimo diapazonas su papildomu zondu.

e Steb¢jimo duomenis galima stebéti per bet kurig narSykle.

e Galimyb¢ jsp¢jimus gauti elektroniniu laisku. Jranga lengvai konfigiiruojama su ,,Gmail*
paskyra.

e Temperatiiros paklaida +0,5°C.

e Drégmeés paklaida +3%.

Maitinimo jungtis

1.8. pav. TM-WIFI350 temperatiiros ir drégmeés steb¢jimo sistema
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1.5.2. EL-WIiFi-TH bevielé temperatiiros ir drégmés stebéjimo sistema

EL-WIiFi-TH taip pat ,,DATAQ Instruments“ gamintojo bevieliu rySiu veikiantis duomeny
kaupiklis, stebintis aplinkos temperatiirg ir drégme. Jrenginys veikia pagal 802.11b standartg ir gali
bati integruojamas su visais naujais Wi-Fi tinklais. Maitinamas i§ pakraunamos baterijos, todél yra
autonomiskas ir atsparus dulkiy bei purSkiamo vandens aplinkai. Vidinéje atmintyje gali biiti
talpinama iki 57 dieny duomenys. Esant Wi-Fi rySiui duomenys yra perduodami j centrinj
kompiuterj. Duomenys yra saugomi CSV (angl. comma - separated values) formatu, tai byly
saugojimo formatas skirtas saugoti duomenis lenteléms. Todé¢l gautus temperatiiros ir drégmés
duomenis lengva eksportuoti j Microsoft ,,[Excel” failus ir atvaizduoti juos grafiskai. Tokios

sistemos kaina yra apie 140 eury.

EL-WIiFi-TH galimybés:
e Platus drégmés matavimo diapazonas 0-100%.
e Nuo -20 iki +60 °C temperattiros matavimo diapazonas.
¢ Integruotas ekranas rodo esamas, minimalias bei maksimalias matavimy reikSmes.
e Bevielé komunikacija su kompiuteriu.
e Programuojamos minimalios ir maksimalios galimos reik§Smés, pasiekus Sias
reik§mes jsijungia signalizacija.
e Reguliuojamas matavimy i$saugojimo intervalas (10 s., 1 min., 5 min., 30 min., 1

val., 6 val., 12 val.).

Wi-Fi modemas

e

EL-WiFi-TH
irenginys

Kompiuteris

1.9. pav. EL-WIFi-TH bevielé temperatiiros ir drégmés stebéjimo sistema
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EL-WIiFi-TH techninés charakteristikos

1.2. lentele

Specifikacija M'.n |vm a.l ! Tipiné reik§mé Ma!(svlm?“ Vienetai
reikSmé reikSmeé
Bateri Jos gyvavimo i 1 i Metai
laikas
Maitinimo jtampa 4.5 - 9.5 V
Tempera_lturos matavimo 220 _ 60 oC
diapazonas
Temperatiiros matavimy i +0.3(+5 iki +0.8(-20 iKi oC
tikslumas +60) +60)
Dregrpes matavimo 0 ) 100 %
diapazonas
Drégmés matavimy i ) i 0
paklaida +2.5(20-80) +5(0-100) %
Palaikomi saugumo WPA2-PSK ,WEP 64 bit; WPA-PSK; WEP 128 bit;
standartai
1.5.3. WS-07-X2-KIT temperatiiros ir drégmés stebéjimo sistema

Trecioji nagrinéjama sistema ,,Ambient Weather® gamintojo WS-07-X2-KIT. Tai pigesnés

klasés jrenginys, kurio veikimas pagrjstas bevieliu radijo rySiu. [renginj sudaro vienas duomeny

kaupiklis ir du temperatiiros ir drégmés jutikliai, taciau yra galimybé pajungti dar Sesis papildomus

jutiklius, norint stebéti temperatiirg esant daugiau zony. Sistema gali biti naudojama lauko bei

vidaus stebéjimams atlikti. Kiekvieno sensoriaus parodymy atvaizdavimas keiciasi kas 5 sekundes.

Si sistema kainuoja apie 30 eury su 2 nuotoliniais jutikliais.

Sio jrenginio charakteristikos:

e [Jrenginio matmenys 4,5 x 5 x 1 coliy.

e LCD matmenys 3,75 x 3,5 coliy.

e Pagrindinis jrenginys maitinamas keturiomis AAA tipo baterijomis.

e Nuotoliniai jutikliai maitinami dvejomis AAA tipo baterijomis.

e Temperatiiry diapazonas svyruoja nuo -40 iki +60°C.

e Drégmés matavimo ribos 10-90%.

e Minimalios ir maksimalios reik§miy saugojimas jutiklio atmintyje.

e [renginys priima duomenis i§ 8 kanaly.

e Maksimalus veikimo atstumas apie 100 metry.

e Perduodamy duomeny daznis 433 MHz.

e Duomenys atnaujinami kas 60 sekundziy.
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1.10. pav. WS-07-X2-KIT temperatiiros ir drégmés stebéjimo sistema

1.6. Techniniy reikalavimy suformavimas projektuojamai sistemai

Siame darbe bus projektuojama universali lauko ir vidaus temperatiros ir drégmés
monitoringo sistema. Taigi remiantis pie§ tai atlikta analize, bus suformuoti ir aptarti bisimos

sistemos techniniai reikalavimai bei parametrai.

1.6.1.  Projektuojamos sistemos parametrai

Plataus matavimo diapazono jutikliai. Sis parametras svarbus, nes projektuojama sistema
bus naudojama lauko ir vidaus temperatiiros steb¢jimams atlikti. Todél reikia, kad jutikliai buty
pritaikyti musy klimato zonai, tai yra sugebéty lauke matuoti labai Zema arba labai auksta
temperatiirg. Vidaus patalpy steb¢jimams atlikti uztekty ir teigiamo diapazono temperatiiros jutikliy.
Atliekant drégmés matavimus lauko salygose drégmés svyravimai labai dideli, todél reikia, kad
matavimo ribos $iuo atveju biity kuo platesnés. Vidaus patalpy stebéjimo atveju galimas ir Siek tiek
siauresnis diapazonas. Naudojant plataus matavimo diapazono jutiklius sistema tapty zymiai
universalesné ir galéty biiti pritaikoma daugelyje pramonés sriciy.

Duomeny jras§ymas j iSorine laikmeng. Tai labai svarbus parametras, kad aplinkos
stebéjimo duomenis buty galima stebéti ne tik realiu laiku. Todél temperatiros ir drégmés
duomenys projektuojamame jtaise bus jrasin¢jami j iSoring duomeny kortele. Si jtaiso funkcija
padaryty sistema universalesne, nes nereikéty nuolatos veikiancio kompiuterio ar modemo, per
kuriuos bty apdorojami gauti duomenys. Tokiu atveju juos biity galima pazitréti bet kada.

Duomeny iSvedimas i LCD ekrang. Duomeny iSsaugojimas j iSoring duomeny kortele

nesuteikty galimybés matuojamy parametry stebéti realiu laiku. Sj bisimos sistemos trikuma
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iSspresty LCD ekrano panaudojimas, kuris suteikty galimybe parametry kitimg stebéti ir realiu
laiku. Todél tokj jtaisag buty galima naudoti ir gyvenamuyjy patalpy temperatiiros ir drégmés
steb&jimui.

Duomeny registravimas skirtingose zonose. Kartais didelése patalpose stebint
temperatiirg ir drégme, vienas jutiklis gali neatspindéti tikryjy parodymy. Tokiose patalpose
vietomis gali susidaryti zonos, kuriose temperatira ar drégmé didesné negu kitose. Be to,
matavimus gali jtakoti ir Silumg j aplinkg atiduodantys prietaisai ir pan. Todé¢l tai iSspresty Sig
problemg bei esant reikalui naudoti skirtingy jutikliy stebéjimy vidurkj siekiant paSalinti matavimus
galincius jtakoti veiksnius.

Datos ir laiko registravimas. Kad stebéjimy duomenys turéty prasmg, reikia ne tik jrasinéti
duomenis j iSoring duomeny kortelg, bet ir registruoti stebéjimo datg bei laikg. Tada bty lengviau
stebéti paros ar kito laiko tarpo temperatiiry ir drégmés svyravimus.

Rezultaty indikacinis atvaizdavimas. Drégmei ar temperatiirai pakilus iki tam tikros i$
anksto numatytos reikSmeés, galéty uzsidegti atitinkantys Sviesos diodai jsp¢jantys apie aplinkos
parametry pasikeitima.

Temperatiiros valdymas. Sistema biity galima papildyti nauja galimybe — temperatiiros
valdymu. Tokiam tikslui pasiekti biity galima panaudoti ventiliatoriy ar panasy jtaisg valdymui
imituoti. Pasiekus tam tikrg reikSme¢ ventiliatorius biity jjungiamas. O temperatirai nukritus

i§jungiamas.

1.7. Analitinés dalies iSvados

Analitinéje dalyje buvo apzvelgtos pagrindinés temperatiiros ir drégmés monitoringo
sistemos dalys. Kaip paaiskéjo, tokig sistema sudaro trys pagrindinés dalys: sensoriai, duomeny
perdavimo jtaisas ir duomeny kaupiklis. Apzvelgus rinkoje esancias sistemas buvo pastebéta, kad
tokios sistemos dazniausiai néra universalios ir ne visada pritaikytos miisy klimato saglygoms. Taip
pat tokios sistemos daZnai yra brangios ir naudoja kompiuterj kaip duomeny kaupiklj. Toks buidas
ne visada yra priimtinas ir galimas, nes reikia nuolatos veikian¢io kompiuterio. Todél buvo
nuspresta sukurti sistemg, kuri bity universalesné ir pigesné bei galéty matuoti lauko ir vidaus

aplinkos parametrus. Tikslui pasiekti buvo suformuoti projektuojamos sistemos parametrai.
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2. TYRIMU DALIS

Siame skyriuje bus aptarti galimi blisimos sistemos realizavimo variantai, pasirinktas
tinkamiausias ir ekonomiskiausias biidas. Taip pat bus pasirinkta projektuojamos temperatiiros ir
drégmés monitoringo sistemos elementiné bazé. Aptarta naudojamy elementy naudojimo aplinka
bei galimybés. Siame skyriuje sukauptos Zinios bus panaudojamos sekan¢iame skyriuje ,,Projektiné

dalis®, projektuojant sistema.

2.1. Monitoringo sistemos realizavimo varianty tyrimas

2.1.1. Bevieliu bidu perduodanti duomenis sistema
Imtuvas [e—rs-232

qoy A

Siystuvas

Siystuvas
Siystuvas

2.1. pav. Bevielé monitoringo sistema

Paveikslélyje 2.1 pavaizduota bevielio duomeny perdavimo sistema. Bevieliu pagrindu
veikianti sistema duomenims perduoti galéty naudoti ZigBee, Bluetooth ar Wi-Fi bevielj rysi.
Tokia sistema biity sudaryta i§ keleto siystuvy ir vieno centrinio imtuvo. Prie kiekvieno siystuvo
bty pritaisomi temperatiiros ir drégmés sensoriai, kurie nuskaito aplinkos parametrus. Duomenys
tokiu yra apdorojami mikrovaldiklyje. (2.2 paveikslélis). Duomenys siystuve iSvedami j LCD
ekrang ir jraSomi ] iSoring duomeny kortele. Toliau jie per bevielj tinkla siunciami centriniam
imtuvui. Imtuvas buty sudarytas 1§ bevielio modulio bei USB ir RS-232 sgsajos. Tokiu biidu
duomenis biity galima talpinti ir stebéti kompiuteryje. Tokiu biidu buty galima ne tik priimti
duomenis, bet ir valdyti kitus tinklo elementus. Kompiuteryje stebéjimo duomenys gali bati
atvaizduoti kompiuterio ekrane. Prie priimty duomeny biity galimybé atvaizduoti duomenis su laiko

Stampu. Tokie duomenys biity Zymiai informatyvesni.
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Temperaturos
ir drégmés

sensorius \/

¢ Antena

Pr(;rgarsrgname ~&—» Procesorius
< »  SDkortelés
t modulis

Maitinimo

Saltinis

2.2. pav. Siystuvo struktiira

Tokios sistemos privalumai:
e Nereikia naudoti laidy duomeny perdavimui.
e Lengvai galima sujungti kelis jrenginius, todél lengvai galima perduoti duomenis j kelis

kompiuterius.

Trakumai:
e Ribotas duomeny perdavimo atstumas. Paprastai modemas sugeba perduoti ir priimti
duomenis nuo 50 iki 500 metry atstumu.
e Didelis kiekis jrenginiy veikian¢iy bevieliu biidu gali jtakoti duomeny perdavimo greitj.

e Didelé realizavimo kaina.

2.1.2. Laidiniu biidu perduodanti duomenis sistema

Sistema buty sudaryta i§ mikrokontrolerio ir kompiuterio. Mikrovaldiklis ¢ia yra kaip
branduolys kuris valdo duomeny siuntimg ir apdorojimg. Kiti elementai sudarantys sistema
sensoriai maitinimo S$altinis, LCD ekranas, iSoriné¢ atminties kortelé bei kompiuteris. Kompiuteris
Siuo atveju galéty atlikti dvi funkcijas — stebéjimo duomeny atvaizdavimas bei programiskai valdyti
mikrovaldiklj. Taip pat tokiu badu stebéjimo duomenis bty galima atvaizduoti grafiskai. Vieliniu

biidu veikiancios sistemos struktiiriné schema pavaizduota paveikslélyje 2.3.
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Maitinimo $altinis

LCD ekranas

Temperataros

sensorius . T - .
Mikrovaldiklis Peréjimas j RS-232

Drégmes
sensorius

SD kortelés
modulis

2.3. pav. Laidiné monitoringo sistema

Tokiu btudu perduoti informacijg paprastai pigiau nei bevieliu biidu, taciau tai priklauso nuo
keleto veiksniy. Kaing stipriai jtakoja jutikliy iSdéstymas bei aplinka, kurioje jie naudojami. Jei
reikia stebéti didelés patalpos ar keleto patalpy temperatiirg ir drégme, ne visada tokia sistema bus
ekonomiSkesné negu bevielé sistema. Be to, tokig sistema ne visada galima realizuoti, nes reikia
vedzioti laidus, 0 tai kai Kuriais atvejais neblina tinkamas sprendimas. Jutikliai biina jungiami prie
mikrovaldiklio, kuris apdoroja duomenis bei dazniausiai per RS-232 arba USB sgsajg duomenis

perduoda kompiuteriui. Taigi tokig sistemg geriausia naudoti nedideliy patalpy stebéjimui.

I¥vados: Siame darbe buvo nuspresta projektuoti vieliniu biidu veikiancia sistemg, nes projekto
uzduotyje nenumatyta ypatingai dideliy patalpy steb¢jimo galimybé. Be to viena pagrindiniy tiksly
kuriant sistemg yra kaina, o realizuoti bevielj biida palyginti brangu. Taip pat, kad sistema tapty
universalesné ir nereikéty nuolatos veikian¢io kompiuterio duomeny kaupimui, bus naudojama
iSoriné atminties kortelé duomeny saugojimui. Be to, sistemg buvo nuspresta papildyti dar viena

funkcija, tai védinimas. Toliau bus apzvelgta biisimos sistemos elementiné bazé.

2.2. Projektuojamos sistemos elementinés bazés pasirinkimas

Pagrindiniai sistemos elementai:

e Arduino UNOR3 mikrovaldiklio ploksté.
e LCD ekranas.
e Temperatiiros ir drégmés jutikliai.

e ISorinés atminties kortelés modulis.
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e Realaus laiko laikrodis.

o Kompiuterinis 12V ventiliatorius.

Arduino UNO R3 mikrovaldiklio ploksté

Skatmeniniai jéjimai/isSéjimai
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2.4. pav. Arduino UNO R3 mikrovaldiklio ploksté

Arduino UNO R3 yra mikrovaldiklio Atmega328 ploksté. Tai paprastai su kompiuteriu
komunikuojanti plok$té, naudojanti ,,Atmel“ gamintojo mikrokontrolerj. Ploksté turi 14
skaitmeniniy jéjimy/iséjimy. 6 i$ jy gali bti panaudoti kaip PMW (angl. Pulse-width modulation)
impulso plo¢io moduliacijos i§¢jimai. Siy i§¢jimy pagalba galima, pavyzdziui, reguliuoti variklio
greit] ar Sviesos intensyvumg. Taip pat yra 6 analoginiai jéjimai, 16 MHz kvarcinis rezonatorius,

maitinimo lizdas, ICSP trumpiklis bei perkrovimo mygtukas.
Arduino UNO R3 mikrovaldiklio plokstés charakteristikos:

e Atmega328 mikrovaldiklis.

e Darbin¢ jtampa 5V.

e J¢jimo jtampa (rekomenduojama) 7-12V.
e I¢jimo jtampa(krastinés ribos) 6-20V.

e 14 skaitmeniniy j&jimy/iséjimy.

e 6 analoginiai j¢jimai.
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e Flash atmintis 32 kB.
¢ SRAM/SDRAM atmintis - 2 KB.

16x2 LCD ekranas

EN

o8y =
=

Led-

DBO
DB1
DB2
DB3
DB4
DB5
DB6
DB7
Led +

2.5. pav. 16x2 LCD ekranas
Stebéjimo duomeny i§vedimui buvo nuspresta naudoti 16 simboliy ir 2 eilu¢iy LCD ekrana.
Tokio dydzio ekrano pilnai uzteks steb¢jimo duomenims atvaizduoti. Ekranas pasizymi Siomis
savybémis:
e Tokie ekranai yra ekonomiski.
e Lengvai programuojami.

e Yra galimybé atvaizduoti ir nestandartinius simbolius.

16x2 reiskia, kad toks ekranas gali atvaizduoti 16 simboliy kiekvienoje eilutéje, o eiluciy
yra 2. Toks ekranas turi 2 registrus: valdymo ir duomeny. Taip pat ekranas turi 16 i§vady, kuriy

funkcijos isvardintos zemiau.
2.1. lentele

16x2 LCD ekrano iSvady reik§més

ISvadas Pavadinimas Funkcija
1 GND Zemé
2 Vce Maitinimo jtampa 5V (4,7-5,3V)
3 VEe Kontrasto reguliavimas potenciometru.
4 RS Registro pasirinkimas. Pasirenkamas komandos registras, kai
paduodamas Zemas lygis ir duomeny registras.
Zemas lygis - jra§ymas i registra, aukstas lygis -
5 R/W 4 o
nuskaitymas i$ registro.
6 EN Siuncia duomenis j duomeny i§vada, kai 1§ auksto
paduodamas Zemas impulsas.
7-14 DB1-DB7 8 bity duomeny iSvadai.
15 Led+ Fono apSvietimas 5V.
16 Led- Fono ap$vietimas. Zemé OV.
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Norint sumazinti reikiamy iSvady skai¢iy reikalinga LCD ir Arduino UNO R3 sujungimui
buvo naudota I>C sasaja. Tai nuosekli sasaja, kurioje duomenys abejomis kryptimis perduodami tuo
paciu laidu. Perdavimui naudojami du signalai: SDA perduodami duomenys, o SCL taktiniai

impulsai.

LCM1602 IIC i

2.6. pav. LCD ir 12C sgsaja

Temperatiiros ir drégmes jutikliai

Kaip temperatiiros jutiklj buvo nuspresta rinktis termistoriy, nes jis turi gana nemazai
privalumy prie§ kitus temperatiiros jutiklius, yra gana tikslus, nebrangus, temperatiry diapazonas
pakankamai platus aplinkos stebéjimui.

Kaip drégmés jutikl] nuspresta naudoti talpinio tipo jutiklj, nes tokie jutikliai turi platesnj
matavimo diapazong, atsparesni aplinkos poveikiui.

IS rinkoje esanciy jutikliy nuspresta rinktis kombinuota drégmés ir temperatiiros jutiklj.
Renkantis vieni i§ svarbiausiy kriterijy buvo kaina ir matavimo riby diapazonas. Todél buvo
nuspresta rinktis DHT22 ir DHT11 temperattros ir drégmés jutiklius.

DHT temperatiiros ir drégmés jutikliai 1S esmés yra pigis, skaitmeniniai temperatiiros ir
drégmés jutikliai. Juose naudojami talpiniai drégmés jutikliai ir termistoriai oro temperatiiros
matavimui. Rezultaty iSvedimui naudojamas skaitmeninis signalas perduodamas per duomeny
iSvadg. Vienas tokiy jutikliy privalumy tai, kad nereikia apdoroti analoginiy duomeny. Tai gana
paprastai naudojamas jutiklis, taciau palyginti létas. Naujus duomenis 1§ Sio jutiklio galima paimti
kas 2 sekundes.

DHT22 temperatiiros ir drégmes jutiklio privalumai:
¢ Galimybe vienu sensoriumi matuoti ir drégme ir temperatiira.

e Didelis temperatiiros ir drégmés matavimo diapazonas.
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e Nereikia papildomy komponenty.

e Mazas energijos sunaudojimas.

Techninés specifikacijos:

~

2.7. pav. DHT22 ir DHT11 jutikliai

2.2. lentelé
DHT22 ir DHT11 techninés specifikacijos
Modelis DHT?22 DHT11
Maitinimo jtampa 3,355V 3.5-55V

IS¢jimo signalas

Skaitmeninis, perduodamas
vienu iSvadu

Skaitmeninis, perduodamas
vienu iSvadu

Matavimo diapazonas

Temperatiira -40-125°C
Drégme 0-100%

Temperatiira 0-50°C
Drégme 20-90%

Matavimo tikslumas

Temperatiira +/- 0,5°C
Drégmé +/- 2-5%

Temperatiira +/- 2°C
Drégmé +/- 5%

Taigi kaip matoma i§ lentelés 2.2 duomeny, temperattiros ir drégmés jutiklis DHT22 turi

zymiai didesn] matuojamy temperatiiros ir santykinés drégmés matavimo diapazong, todél jj

tikslingiau biity naudoti lauko parametry stebéjimui. O DHT11 vidaus parametry stebéjimui, nes §is

jutiklis nematuoja Zemesnés negu 0°C temperatiiros.

Duomeny perdavimas vyksta 5 baitais. Duomenys turi deSimtaines ir sveikasias dalis.

Duomeny formatas susideda i§ 1 baito drégmés duomeny, 1 baito temperatiros duomeny, 1 baito

deSimtainiy drégmes reikSmiy, 1 baito deSimtainiy temperatiiros duomeny ir 1 baito kontrolinés

sumos. Ji skai¢iuojama sudedant pirmus 4 baitus, kurie turéty buti lygiis paskutiniam baitui, t.y.

patikrinama suma baitais, jei jie nelygas, tada duomenys perduodami neteisingai.
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I§ pradziy mikrovaldiklis duoda pradinj signalg. Tada DHT11 rezimas pasikeicia j veikimo
rezimg 1§ mazos galios suvartojimo rezimo. Ir tada jutiklis laukia i§ mikrokontrolerio startinio
signalo pabaigos. Tada jutiklis duoda atsakomajj 5 baity duomeny signalg.

Kai prasideda komunikacija tarp mikrovaldiklio ir DHT11 jutiklio, duomeny magistralés
itampos lygis yra nustatomas nuo auksto j Zemga lygj programiskai. Mikrovaldiklio ir duomeny
magistralés yra laikomos Zemame lygyje, maziausiai 18ms, siekiant uztikrinti, kad mikrovaldiklis
aptiko signalg. Tada mikrovaldiklis persijungia j aukstg lygj ir laukia 20-40 us DHT11 atsako. Kai
DHT identifikuoja starto signala, jis perduoda zemo lygio atsakomajj signala, kuris trunka iki 80
us, po to auksto lygio atsakomaji signala, kuris taip pat trunka iki 80us. Po to DHTI11 yra
pasirenges perduoti duomenis.

Kai sensorius perduoda informacija mikrokontroleriui, kiekvienas duomeny bitas prasideda
su 50 ps zemo lygio signalu, po kurio seka aukSto lygio signalas. Jei trukmé yra 70 ps tada
duomeny bitu yra ,,1, o jei trukmé yra 26-28 ps, tada duomeny bitas yra ,,0%.

MCU sends out DHT11 sends out | ’ | .
Vce  Start signal Response signal |  Sending 0 ; Sending 1

»18ms  20-40 80 ps | 8O ps | S0ps | 262 1 Tspus ' 70 s

s ps
MCU signal Data transfer begins
DHT11 signal

2.8. Pav. DHT jutiklio laikin¢ charakteristika
Pavyzdziui, mikrovaldiklis priima 40 bity duomeny i§ DHT22:

0000 0010 1000 1100 0000 0001 0101 1111 1110 1110
16 bity drégmés reikSmes 16 bity temperatiiros reikSmés 8 bity kontroliné suma

16 bity dvejetainis drégmés kodas konvertuojamas j deSimtaing sistema:

0000 0010 1000 1100 - 652

.. 652
Drégmeé = T0 - 65,2%

16 bity dvejetainis temperatiiros kodas konvertuojamas j deSimtaing sistema:

0000 0001 0101 1111 > 351
3
Temperatira = 0 = 35,1°C

Kai didziausias temperatiros bitas yra 1, tai reiSkia, kad temperatiira yra Zzemiau 0 laipsniy.
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Pavyzdziui, 1000 0000 0110 0101 deSimtainis skaicius bus:
0000 0000 01100101 =>101

101
Temperatura = ET = —10,1°C

Suma= 0000 0010+ 1000 1100+0000 0001+0101 1111=1110 1110
1110 1110=1110 1110 duomenys perduoti teisingai

ISorinés atminties kortelés modulis

2.9. pav. ISorinés atminties kortelés modulis

Sis i3orinés atminties kortelés modulis yra mikro SD korteliy skaitymo jtaisas, kuris per SPI
(angl. Serial Peripheral Interface) nuoseklia sasajg, gali komunikuoti su mikrovaldikliu. Taip galima

skaityti duomenis i§ kortelés ir rasyti j kortelg.

Techninés specifikacijos:
¢ Palaiko mikro SD korteles ir mikro SDHC iki 32GB.
e Maitinimo jtampa 4,5-5,5V.
e Komunikacija vyksta standartine SPI sgsaja.
e Dydis 4,1x 2,4 cm.

Valdymo sgsaja:
e Modulj sudaro 6 i§vadai: GND, Vcc, MISO, MOSI, SCK, CS.
e GND iSvadas jungiamas ] Zemg.
e Vcc 15V maitinimg.
e CS- vedamojo signalo aktyvavimas, MISO ir MOSI atitinkamai duomeny raSymas ir
skaitymas.

e SCK — taktiniai impulsai.
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DS1302 RTC modulis
DS1302 yra punktualus realaus laiko laikrodis (angl. RTC- real-time clock)/kalendorius

turintis 31 baitg statinés RAM, bei skaiciuojantis sekundes, minutes, valandas, dienas, ménesius bei
metus. Komunikacija su mikrovaldikliu vyksta trimis laidais CE, 1/0, SCLK. DS1302 veikia
naudodamas labai mazai galios (maziau nei 1uW). Taip pat naudoja maziau nei 300nA prie 2V
jtampos. EnergiSkai nepriklausomas laiko skaifiavimas uztikrinamas naudojantis 3V, 210 mAh
talpos clementg. Jame taip pat naudojamas 32,768 kHz kvarcinis rezonatorius taktinio daznio

nustatymui.

Vee

i

X1 X2

CE ) — Ve

CPU o DS1302

SCLK VCC1 ‘1

2.10. pav. DS1302 RTC modulis

@
=
o

\|k

12V kompiuterinis ventiliatorius

2.11. pav. 12V kompiuterinis ventiliatorius
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Tai 12V maitinamas ventiliatorius, pasiekiantis 2800 apsisukimy per minutg. Prijungiamas
per du laidus - maitinimas bei zemé. Jis bus naudojamas sistemoje, kai temperatiira pasieks tam

tikrg reikSme, jis bus jjungiamas, prieSingu atveju jis bus i§jungiamas.

2.3. Duomeny nuskaitymo ir iSvedimo programos kompiuteryje tyrimas

Sioje darbo dalyje naudojantis programine NI ,,LabVIEW® jranga sudarytas duomeny
nuskaitymo nuo jutiklio modelis. Tokiu buidu patikrinama ar teisingai nuskaitomi duomenys nuo
jutiklio bei duomenys iSvedami j indikacinj steb¢jimo skydel; .

Tikslo jgyvendinimui buvo panaudoti prie$ tai aptarti jtaisai: Arduino UNO mikrovaldiklio
ploksté bei DHT11 drégmés ir temperatiiros jutiklis. Drégmés jutiklis jjungtas | Arduino UNO A0
iSvada. Tada paleidziama DHT11 duomeny nuskaitymo programa pavaizduota 2.12 paveikslélyje.
Joje vykdomas kintamyjy priskyrimas bei duomeny nuskaitymas. Toliau kuriamas duomeny
nuskaitymo 1§ mikrovaldiklio bei iSvedimo j kompiuterio ekrang modelis ,,LabVIEW* aplinkoje.

I§ pradziy sudaromas temperatiiros nuskaitymo nuo mikrovaldiklio modelis, Kkuris
pavaizduotas paveikslélyje 2.13. Jame vykdomas duomeny nuskaitymas nuo USB COM3 prievado.
Toliau vykdomas duomeny apdorojimas bei jy deSimtainis i§vedimas. Toliau tokiu pat principu
sudaromas drégmés reik§miy nuskaitymo modelis ir jie tarpusavyje kartu sujungiami. Visa sistema

pavaizduota 2.14 paveikslélyje.

sketch_may24a | Arduino 1.6.3 - a
File Edit Sketch Tools Help

/ menis tik tada kai duomenys vra siunciami
if (Serial.available(}>0)

hun=dnt. readfumidity () ; //nuskaitoni ducmenys
Serial.println(hum);

2.12. pav. DHT11 duomeny nuskaitymo programa
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Flle Edit View Project Operate Tools Window Help
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Kompiutesio prievada pasirinking

. HE

2.14. pav. Temperatiiros ir drégmés nuskaitymas nuo mikrovaldiklio modelis
Toliau sudaromas duomeny vaizdavimo skydelis. Kuriame duomenys atvaizduojami
skaitiniu bei indikaciniu bdu. Sudarytas skydelis pavaizduotas 2.15 paveikslélyje.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

»[@|@n]

Kompiterio prievado pasirinkimas

E*

2.15. pav. Duomeny atvaizdavimo skydelis

Taigi duomenys nuo jutiklio nuskaityti ir jvykdyti duomeny i$vedimg ekrane pavyko
sékmingai.
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3.1.

DHT22

temperatUros' r

ir drégmeés
sensorius

DHT11

temperatUros' ~

ir drégmeés
sensorius

DHT11

temperatUros' ~

ir drégmes
sensorius

3. PROJEKTINE DALIS

RTC modulis

}

SD kortelés
modulis

) r LED drégmeés

gl | CD ekranas

indikatoriai

Kompiuterinis 12V
ventiliatorius

Temperatiros ir drégmés monitoringo sistemos projektavimas

| O\ baterija

3.1. pav. Strukttiriné temperattiros ir drégmés monitoringo sistemos schema

Vee

—L

DHTIL R6=10kQ

Vec

Vec

SCL

Vee
GND

Vee

R5=10kQ

e

DHT11

A0

Vee

DHT22 R1=10kQ

Al

—

A2

€d ONN ouinpJy

SCL

SDA

D13
D12

D11
D4

D9

D8
D7

D6

D5

D3
D2

SDA

GND

LCD su 12C sasaja

il

IV_‘ Vee

SCK

cs

/

R4=1800 LED3 /*

GND

MISO
MOS

SD kortelés modulis

Ventiliatoriy,

R7=1kQ

R3=1800  LED2 /

R2=1800 LED1

Vee

D1

P1N4007

Vee

CLK

DAT

]

RST
GND

RTC modulis

3.2. pav. Principiné temperattros ir drégmés monitoringo sistemos schema
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Pradzia )

Kintamuyjy inicializacija

. |

Ne

s PP

Laiko i§vedimas j LCD ekrang

v

Sensoriy duomeny nuskaitymas

!

Sensoriy reik§miy iSvedimas j LCD ekrang

Tikrinama ar drégmeé kai kuriame i3 jutikliy vir$ija nustatyta

Ne reikime

Uzdegamas atitinkamas(-mi) Sviesos diodai

Tikrinama ar nuskaityta SD kortelé

Duomenys: laikas, data, diena, drégme bei
temperatlra jraSoma j SD kortele

Tikrinama ar vidutiné jutikliy temperatra virsija arba lygi 26
laipsniams

ljungiamas ventiliatorius

Ne

Tikrinama ar vidutiné jutikliy temperatiira mazesné arba lygi 24
laipsniams

Taip

I3jungiamas ventiliatorius

3.3. pav. Programinis jtaiso algoritmas




3.2. Projektuojamos sistemos testavimas ir derinimas

Paveikslélyje 3.2 pavaizduota monitoringo sistemos schema. Kaip matome Sioje schemoje
pajungti du DHT11 ir vienas DHT22 temperatiros ir drégmés jutikliai. Cia 10kQ rezistoriai
naudojami pagal gamintojo rekomendacijas, kad buty uztikrintas tinkamas duomeny perdavimas,
kai i$ sensoriaus yra paimami duomenys. Visi sensoriai yra maitinami 5V jtampa.

Realaus laiko laikrodzio modulis DS1302 (paveikslélis 3.2 pazymétas RTC modulis)
reikalingas energiskai nepriklausomam laiko skai¢iavimui, todél sistemai net ir netekus maitinimo
Saltinio laikas skai¢iuojamas toliau ir nereikia kiekvieng kartg laiko perstatinéti i§ naujo. Be to,
naudojant §j modulj, galima fiksuoti ne tik stebéjimy duomenis, bet ir laikg, kada duomenys paimti
ir jrasyti j iSoring kortelg.

Stebéjimy duomenims atvaizduoti buvo pasirinkti trys metodai:

1. Duomeny i§vedimas j LCD ekrana. Siuo atveju galima duomeny kitima stebéti
realiu laiku. I§ pradziy j ekrang iSvedamas laikas, savaités diena bei data. Po 10
sekundziy 3 sekundziy intervalais atvaizduojami kiekvieno sensoriaus duomenys bei
ju visy drégmés ir temperatiiros vidurkiai. Po to ciklas kartojamas toliau. Duomeny

iSvedimas pavaizduotas paveikslélyje 3.4.

Uidurkiai

= 2 B i S ius3 |
e Dech-30.028 @ T=24. SOCDZ50. 76%

Sensoriusi g
Sensorius2 =26.08CD=40.08%1 &
=25.088CD=38.00%

T 22i45:15.. W .
‘Eetu 14.95.20815

3.4. pav. Duomeny i§vedimas j LCD ekrang
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2. Sviesos diody indikacija. Drégmeés stebéjimo vizualiniam atvaizdavimui buvo

panaudoti 3 Sviesos diodai — raudonas, zalias ir mélynas (paveikslélis 3.1 LEDI,
LED2, LED3). Kiekvienas S§viesos diodas atvaizduoja atitinkamai kiekvieno
sensoriaus parodymus. Pasiekus tam tikrg i§ anksto pasirinktg drégmés reikSme,
uzsidega $viesos diodas. Drégmei nukritus iki leistinos ribos diodas uzgesta. Cia

rezistoriai R2, R3 ir R4 reikalingi apriboti per $viesos dioda tekancig srove.

3. Duomeny jrasSymas j iSorin¢ duomeny kortele. Duomenis iSvedant } LCD ekrana,

juos galima stebéti tik realiu laiku. Todél panaudojus iSoring SD kortele sistema tapo
7ymiai universalesné ir duomenis galima perziaréti bet kada. Siuo atveju j SD
kortelg jrasinéjama data, laikas, drégmés ir temperatiiros parodymai. Duomenys
jraSinéjami kas 24 sekundes, tafiau §j intervalg tai pat galima lengvai keisti
programiniu bidu. Duomeny i§vedimas pavaizduotas 3.5 paveikslélyje. | .txt failg
iSvedami visy sensoriy parodymai bei vidutinés jy reik§més. Visi duomenys turi

laiko Stampg. Tokj failg lengvai galima konvertuoti pavyzdziui | MS ,,Excel* faila.

£

DUOMENYS - Notepad = g

File Edit Format View Help

Vidurkiai

Sensoriusl
Sensorius2
Sensorius3
Vidurkiai

Sensoriusl
Sensorius2
Sensorius3
Vidurkiai

Sensoriusl
Sensorius2
Sensorius3
Vidurkiai

Sensoriusl
Sensorius2
Sensorius3
Vidurkiai

Sensoriusl
Sensorius2
Sensorius3
Vidurkiai

Sensoriusl
Sensorius2
Sensorius3

14

.85.2015 ©@3:17:29 Dregme:37.58% Temperatura:?SLS@C ~
.85.20815 ©3:17:53 Dregme:38.88% Temperatura:26.88C
.85.2015 @3:17:53 Dregme:37.80% Temperatura:25.08C
.85.2015 @3:17:53 Dregme:43.68% Temperatura:25.38C
.85.20815 @3:17:53 Dregme:37.58% Temperatura:25.58C
.85.20815 @3:18:16 Dregme:38.88% Temperatura:26.88C
.85.2015 @3:18:16 Dregme:37.80% Temperatura:25.088C
.85.2015 ©3:18:16 Dregme:43.58% Temperatura:25.38C
.85.2015 ©3:18:16 Dregme:37.508% Temperatura:25.58C
.85.20815 ©3:18:48 Dregme:38.88% Temperatura:26.88C
.85.2015 ©3:18:4@ Dregme:37.80% Temperatura:25.088C
.85.2815 ©3:18:48 Dregme:43.58% Temperatura:25.38C
.85.2015 ©3:18:48 Dregme:37.58% Temperatura:25.58C
.85.2015 ©3:19:83 Dregme:38.80% Temperatura:26.08C
.85.2015 @3:19:83 Dregme:37.80% Temperatura:25.088C
.85.20815 ©3:19:83 Dregme:43.48% Temperatura:25.38C
.85.2015 @3:19:03 Dregme:37.58% Temperatura:25.58C
.85.2015 @3:19:27 Dregme:38.80% Temperatura:26.08C
.85.2015 @3:19:27 Dregme:37.80% Temperatura:25.08C
.85.2015 @3:19:27 Dregme:43.48% Temperatura:25.38C
.85.20815 ©3:19:27 Dregme:37.58% Temperatura:25.58C
.85.2015 ©3:19:5@ Dregme:38.80% Temperatura:26.08C
.85.2015 ©3:19:5@ Dregme:37.80% Temperatura:25.088C
.85.20815 ©@3:19:58 Dregme:43.38% Temperatura:25.38C

3.5. pav. Duomeny iSvedimas j iSoring duomeny kortelg

Dar viena papildoma sistemos funkcija - sistemos védinimas. Védinimui imituoti buvo

panaudotas 12V kompiuterinis ventiliatorius. Kaip maitinimo Saltinis buvo panaudota 9V baterija,

del to ventiliatorius nesisuks pilnu pajégumu. Taciau imitacijai to pakanka. Norint, kad jis dirbty

pilnu pajégumu reikéty panaudoti 12V maitinimo Saltinj.
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Ventiliatorius yra valdomas tranzistoriaus T1 pagalba, paduodant j tranzistoriy Zemg arba
auksta signalo lygj. Diodas ¢ia yra tam, kad apsaugoti ventiliatoriy nuo vir§jtampio tranzistoriaus
atjungimo metu. Ventiliatoriaus valdymas vyksta programiniu biidu. Kai pirmojo ir antrojo sensoriy
temperatiiry vidurkis pasiekia tam tikrg i§ anksto numatyta reikme (Siuo atveju 26°C),
automatiskai ] D8 iSvada paduodamas aukstas signalo lygis atidarantis tranzistoriy ir jjungiantis
grandine. Kai temperatiira sumazéja iki nurodytos reik§més (Siuo atveju 24°C), j DS isvada
paduodamas Zemas signalo lygis ir tranzistorius yra uzdaromas, grandiné atjungiama. Tokiu budu
sudaroma temperatiiros histerez¢ ir i§vengiama nuolatinio ir greito ventiliatoriaus jungingjimosi.

Visa sistema pavaizduota 3.6 paveikslélyje.

3.6. pav. Drégmeés ir temperatiiros monitoringo sistema
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ISVADOS IR PASIULYMALI

ISanalizavus literatiiros Saltinius iSsiaiSkinti pagrindiniai temperatiiros ir drégmés
monitoringo sistemy komponentai, monitoringo sistemy panaudojimo galimybés, aptarti galimi
informacijos perdavimo ir saugojimo biidai tokiose sistemose.

Palyginus rinkoje esancias monitoringo sistemas buvo suformuluoti projektuojamos
sistemos techniniai reikalavimai. Buvo pastebéta, kad dauguma tokiy sistemy brangios ir
informacijos perdavimas daugumoje jtaisy vyksta belaidziu biidu tiesiogiai su kompiuteriu. Todél
tokios sistemos reikalauja nuolatos veikian¢io kompiuterio duomeny apdorojimui ir saugojimui.
Todél buvo nuspresta stebéjimo duomenis talpinti iSorinéje duomeny korteléje. Tokiu atveju
nereikalingas nuolatos veikiantis kompiuteris informacijos kaupimui.

Projektingje dalyje buvo sudarytos sistemos struktiiriné bei principiné schemos. Toliau
naudojantis sudaryta schema buvo realizuojamas praktinis sistemos variantas ir pagal i§ anksto
sudarytg loginj programos algoritmg suprogramuota monitoringo sistema. Visas sistemos valdymas
buvo numatytas programiniu badu.

Tolesniame darbo etape vyko sistemos testavimas. Buvo atliekami bandymai ar sistema
atlieka visas darbo pradzioje uzsibréztas funkcijas. Atlikus sistemos testavimg paaiskéjo, kad ji
tinkamai atlieka visas funkcijas. Duomeny iSvedimas j iSorin¢ kortele sklandZiai vykdomas kas 24
sekundes. Ventiliatoriaus valdymui panaudotas histerezés reiskinio pritaikymas — kuris nustato kiek
turi nukristi temperatiira, kad ventiliatorius iSsijungty. Tokia sistema gali biiti naudojama vidaus ir
lauko aplinkos parametry stebéjimui. Darbo rezultatai atvaizduoti nuotraukomis.

Toliau plétojant sistemag biity galima panaudoti bevieli duomeny perdavimg panaudojant
ZigBee ar Bluetooth technologijas. Tokiu biidu sistema tapty universalesné ir Zymiai paprasciau
bty atlikti, pavyzdZziui, lauko parametry stebéjima, nes nereikéty laidy vesti per sieng. Sistemg taip
pat buty galima papildyti valdymo panele, kuria biity galima valdyti ventiliatoriaus ir drégmeés
indikacijos ribas, prie kuriy $ios dalys jjungiamos ir i§jungiamos. Dar viena sistemos tobulinimo

galimybé tai tiesioginé sasaja su kompiuteriu, realaus laiko duomeny analizavimui.

40



10.

11.

12.

NAUDOTA LITERATURA

DataQ TM-WIFI350 temperatiiros ir drégmés monitoringo sistemos techninés
specifikacijos [zitréta 2015-05-02] Prieiga per internetg:

http://www.datag.com/products/temperature-alert/tm-wifi330.html

DataQ EL-WIiFi-TH temperatiiros ir drégmés monitoringo sistemos techninés specifikacijos
[zitréta 2015-05-02] Prieiga per interneta:

http://www.datag.com/products/lascar/el-wifi/el-wifi-th-data-logger.html

Ambient Weather WS-07-X2-KIT temperatiros ir drégmés stebéjimo sistemos techninés
specifikacijos [zitiréta 2015-05-03] Prieiga per interneta:
http://www.ambientweather.com/amws07x2kit.html

16x2 LCD ekrano techninés specifikacijos [zifiréta 2015-05-07] Prieiga per interneta:

http://www.engineersgarage.com/electronic-components/16x2-lcd-module-datasheet

12C ir LCD sasaja [zitiréta 2015-05-07] Prieiga per interneta:
http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Serial 12C 1602 16x2 Character LCD Module
Realaus laiko laikrodzio techninés specifikacijos [ziiiréta 2015-05-07] Prieiga per interneta:

http://www.maximintegrated.com/en/products/digital/real-time-clocks/DS1302.html

Monitoringo sistemy apzvalga [zitiréta 2015-05-08] Prieiga per interneta:

http://www.stevenswater.com/articles/future of datalogging.aspx

Kamarul Ariffin Noordin ,,Low-Cost Microcontroller-based Weather Monitoring System*
[ziGréta 2015-05-07]

DHT22 sensoriaus techninés specifikacijos [zitiréta 2015-05-10] Prieiga per interneta:
http://www.adafruit.com/datasheets/DHT22.pdf

DHT11 sensoriaus techninés specifikacijos [Zitiréta 2015-05-10] Prieiga per interneta:
http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf
Mikro SD kortelés modulio techninés specifikacijos [zitiréta 2015-05-14] Prieiga per

internety:
http://www.generationrobots.com/en/401122-adaptateur-pour-carte-microsd-compatible-
arduino.html

Arduino UNO mikrovaldiklio plokstés techniniai duomenys [zitiréta 2015-05-11] Prieiga
per interneta:

http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

41


http://www.dataq.com/products/temperature-alert/tm-wifi330.html
http://www.dataq.com/products/lascar/el-wifi/el-wifi-th-data-logger.html
http://www.ambientweather.com/amws07x2kit.html
http://www.engineersgarage.com/electronic-components/16x2-lcd-module-datasheet
http://www.maximintegrated.com/en/products/digital/real-time-clocks/DS1302.html
http://www.stevenswater.com/articles/future_of_datalogging.aspx
http://www.adafruit.com/datasheets/DHT22.pdf
http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

13.

14.

15.

16.

Sistemos veikiancios ZigBee ir GPRS pagrindu apzvalga [zitréta 2015-05-19] Prieiga per
internety:

http://www.atlantis-press.com/php/download_paper.php?id=6287

Bevieliu btudu veikian¢ios monitoringo sistemos apzvalga [Zitréta 2015-05-20] Prieiga per
internety:

http://www.ijcsit.com/docs/Volume%205/vol5issue03/ijcsit20140503184.pdf

USB s3gsaja veikian¢ios monitoringo sistemos apzvalga [zitréta 2015-05-14] Prieiga per
interneta:
http://www.seiofbluemountain.com/upload/product/201002/1265180969nttcaoi0.pdf
GSM-SMS pagrindu veikianti temperattiros ir drégmés monitoringo sistema [Zitiréta 2015-
05-13] Prieiga per interneta:
http://thesai.org/Downloads/VVolumelNo4/Paper%203-Development%200f%20a%20L ow-
Cost%20GSM%20SMS-
Based%20Humidity%20Remote%20Monitoring%20and%20Control%20system%20for%20

Industrial%20Applications.pdf

42


http://thesai.org/Downloads/Volume1No4/Paper%203-Development%20of%20a%20Low-Cost%20GSM%20SMS-Based%20Humidity%20Remote%20Monitoring%20and%20Control%20system%20for%20Industrial%20Applications.pdf
http://thesai.org/Downloads/Volume1No4/Paper%203-Development%20of%20a%20Low-Cost%20GSM%20SMS-Based%20Humidity%20Remote%20Monitoring%20and%20Control%20system%20for%20Industrial%20Applications.pdf
http://thesai.org/Downloads/Volume1No4/Paper%203-Development%20of%20a%20Low-Cost%20GSM%20SMS-Based%20Humidity%20Remote%20Monitoring%20and%20Control%20system%20for%20Industrial%20Applications.pdf
http://thesai.org/Downloads/Volume1No4/Paper%203-Development%20of%20a%20Low-Cost%20GSM%20SMS-Based%20Humidity%20Remote%20Monitoring%20and%20Control%20system%20for%20Industrial%20Applications.pdf

PRIEDAI

Priedas 1.

Programinis kodas
/IProjektui reikalingos bibliotekos
#include <DHT.h>
#include <DS1302.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include <Wire.h>
#include <SP1.h>
#include <math.h>
#include <SD.h>c
#include "DHT.h"
LiquidCrystal_I2C Icd(0x27,16,2); //LCD ir 12C sasajos aprasymas
//Sensoriu isvadu prisiskyrimas
#define DHT1PIN AO
#define DHT2PIN Al
#define DHT3PIN A2
#define Vent 8
#define LED1 5
#define LED2 6
#define LED3 9
#define DHT1TYPE DHT11
#define DHT2TYPE DHT11
#define DHT3TYPE DHT22
DHT dht1(DHT1PIN, DHT1TYPE);
DHT dht2(DHT2PIN, DHT2TYPE);
DHT dht3(DHT3PIN, DHT3TYPE);
/I RTC priskyrimas
DS1302 rtc(2,3,7);
const int intervalas = 10*1000; // intervalai tarp reiksmiu paemimo ms
long Laikoskaitymas= 0; /I Paskutinis sensoriaus reiksmes nuskaitymas ms
const int SDC = 4; //SD koteles duomenu nuskaitymas
float maxT=26;
float minT=24;
int maxD=40;
void setup() {
Icd.init(); //LCD initializacija
Icd.backlight();
Serial.begin(9600);
Icd.begin(16, 2); //LCD tipo nustatymas
dhtl.begin(); //Sensoriu paleidimas
dht2.begin();
dht3.begin();
lcd.display();
pinMode(Vent, OUTPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);
pinMode(LED2, OUTPUT);
pinMode(LED3, OUTPUT);
if (startSDCard() == true) { //Sd korteles paliedimas

}
}

void loop()

{

// Laiko iSvedimas j LCD
Icd.setCursor(4, 0);
lcd.print(rtc.getTimeStr());
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(rtc.getDOWStr(FORMAT_SHORT));
Icd.setCursor(6, 1);
Icd.print(rtc.getDateStr());
delay(1000);

Icd.clear();

43



//Sensoriu reiksmiu nuskaitymas
long laikas= millis();
if (laikas > Laikoskaitymas + intervalas) {
float hl = dhtl.readHumidity();
float t1 = dhtl.readTemperature();
float h2 = dht2.readHumidity();
float t2 = dht2.readTemperature();
float h3 = dht3.readHumidity();
float t3 = dht3.readTemperature();
float VIDT=(t1+1t2)/2;
float VIDD=(h1+h2)/2;
/I Sensoriu reiksmiu isvedimas i LCD
Icd.setCursor(4,0);
lcd.print(*'Sensorius1™);
Icd.setCursor(0,8);
led.print("T="");
lcd.print(tl);
lcd.print(**'C™);
Icd.setCursor(8, 1);
lcd.print(*'D="");
lcd.print(hl);
lcd.print(*'%0™");
if(h1 > maxD) {
digitalWrite(LED1, HIGH);
}else {
digitalWrite(LED1, LOW); }
delay(3000);
Icd.clear();
Icd.setCursor(4,0);
lcd.print(*'Sensorius2");
Icd.setCursor(0,8);
led.print("'T="");
lcd.print(t2);
lcd.print(*'C");
Icd.setCursor(8, 1);
lcd.print(*'D="");
Icd.print(h2);
lcd.print(*'%0");
if(h2 > maxD)

{

digitalWrite(LED2, HIGH);

}else{

digitalWrite(LED2, LOW);}
delay(3000);

Icd.clear();
Icd.setCursor(4,0);
lcd.print(**Sensorius3');
Icd.setCursor(0,8);
led.print("'T="");
lcd.print(t3);
led.print(**'C™);
Icd.setCursor(8, 1);
led.print(*'D="");
lcd.print(h3);
lcd.print(*'%0");

if(h3 > maxD) {
digitalWrite(LED3, HIGH);
}else{

digitalWrite(LED3, LOW); }
delay(3000);

Icd.clear();
Icd.setCursor(4,0);
led.print(**Vidurkiai');
Icd.setCursor(0,8);
led.print("T="");
led.print(VIDT);
led.print(**C™);



Icd.setCursor(8, 1);
lcd.print("'D="");
lcd.print(VIDD);
lcd.print(*"%");
delay(3000);
Icd.clear();

File dataFile = SD.open(*'Duomenys.txt", FILE_WRITE); //atidaromas failas SD koteleje

/lduomenu irasymui

if (dataFile) {
//Duomenu irasymas i sd kortele
/ISENSORIUS 1
dataFile.print(**Sensoriusl");
dataFile.print(*" '*);
dataFile.print(rtc.getDateStr());
dataFile.print(*" **);
dataFile.print(rtc.getTimeStr());
dataFile.print(*" ');
dataFile.print(*'Dregme:");
dataFile.print(hl);
dataFile.print("'%'"");
dataFile.print("" '");
dataFile.print(*"Temperatura:'");
dataFile.print(tl);
dataFile.print("'C");
dataFile.printIn(*"\t");
/ISensorius2
dataFile.print(*'Sensorius2");
dataFile.print(" );
dataFile.print(rtc.getDateStr());
dataFile.print(*" ");
dataFile.print(rtc.getTimeStr());
dataFile.print(*" ");
dataFile.print(*"Dregme:");
dataFile.print(h2);
dataFile.print("'%'");
dataFile.print(" );
dataFile.print(*"Temperatura:");
dataFile.print(t2);
dataFile.print("'C");
dataFile.printin(*"\t");
/ISensorius3
dataFile.print(**Sensorius3');
dataFile.print(*" **);
dataFile.print(rtc.getDateStr());
dataFile.print(*" **);
dataFile.print(rtc.getTimeStr());
dataFile.print(*" ");
dataFile.print(*"Dregme:");
dataFile.print(h3);
dataFile.print(**%"");
dataFile.print(*" **);
dataFile.print(**"Temperatura:*);
dataFile.print(t3);
dataFile.print("'C");
dataFile.printin(*"\t");
/IVidutines reiksmes
dataFile.print(*'Vidurkiai');
dataFile.print("" ");
dataFile.print(rtc.getDateStr());
dataFile.print(*" **);
dataFile.print(rtc.getTimeStr());
dataFile.print(*" '');
dataFile.print(*"Dregme:");
dataFile.print(VIDD);
dataFile.print(*'%"");
dataFile.print(*" **);
dataFile.print(**"Temperatura:*);



dataFile.print(VIDT);

dataFile.print("'C");

dataFile.printin(*"\t");

dataFile.close();
Laikoskaitymas = millis();
}

else {

}
if(VIDT >= maxT) {
digitalWrite(Vent, HIGH);

if(VIDT <= minT){
digitalWrite(Vent, LOW);
3%

boolean startSDCard() { //Tikrina ar kotele nuskaityta ar ne
boolean result = false;
pinMode(10, OUTPUT);
if (!SD.begin(SDC)) {

result = false;

}

else {

File dataFile = SD.open(*'Duomenys.txt", FILE_WRITE);
if (dataFile) {
dataFile.printin();

dataFile.close();
result = true;
}
}
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