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1. Bevezetés és célkituzés

A 1L vilaghdborua utan kijelenthetd, hogy a harcaszati talalmanyok helyét felvaltottak
az ujjaépiilést szolgald talalmanyok, a legjobb példa erre Neumann Janos magyar szairmazasu
matematikus akinek az atombombak utan az els6 programozhatd elektronikus digitéalis
szamitogépet az ENIAC-ot, majd az elsé szamitogépes 1ddjaras-eldrejelzést is koszonhetjiik
(Bhattacharya, 2021). Az 6 eredményei nélkiil az informatika nem lenne a vilag egyik
leggyorsabban és mindent athatdéan fejlodo ipardga, melynek hatdsai a mezdgazdasagot is

érintve kialakitottdk a precizids gazdalkodast.

A mai értelemben vett precizids mezdgazdasagi kutatisok az 1980-as években
kezd6dtek a hozammérd eszkozok, szenzorok, valtoztathatdé mennyiségi kijuttatds és a
helymeghatarozo rendszerek fejlesztésével. A mitholdas helymeghatarozas, a térinformatika
¢s tavérzékelés, valamint a szenzortechnologidk fejlodésével alkalmazasa egyre terjedt (Yang
és Lee,2013). Ezen torekvések elsdsorban csak a nyugati vilagot érintette, a legkorszerilibb
gazdasagokban ekkoriban mar elkezdtek a Commodore szamitogépek alkalmazasat, mig
Magyarorszagon 1981-ben még csak az ,,amerikai DUTRA” koncepciojaval volt minden
mezOgazdasaggal foglalkozd szakmabeli elfoglalva. A technika térnyerését a vasfiiggony se
konnyitette meg. A tarsadalmi, gazdasagi tényezOkon kiviil az agrodkologiai adottsagok,
emberi tényezdk, valamint a technologia és a rendelkezésre all6 informaciok egyarant

befolyésoljak a precizids gazdalkodas térnyerését (Bernardi és Inamasu, 2014).

Az els6 nagyobb 0Osszefonddds mezdgazdasdg ¢és informatika kozott az
agrometeorologia bevonasa volt a névényvédelembe. Igy jobban tudtak iddziteni a szer
kijuttatast, hatékonyabban hasznaltak fel a rendelkezésre allo szereket példaul esd eldtt nem
alltak neki kockdztatva, hogy a permetezdszerek elmosodhatnak, ¢€s csokkenhet a
hatékonysaguk. Az aszélyra, belviz lehetdségére is jobban fel tudtak késziilni a gazdak. A
mezdgazdasag tobbi teriiletén is fokozatosan belopakodtak a digitalis berendezések, elég
csak egy digitalis h-€és para mérére gondolni egy iliveghdzban vagy egy szaritoban. Ezen
berendezések tovabb fejlesztése alapjan jott 1étre az IoT (Internet of Things) gytijtéfogalom
is (Ashton, 1999). Ezt a kifejezést mar a mezdgazdasag 4.0-hoz soroljak a kutatok, hogy
kronoldgiailag is érthetdvé valjon. Az 1.0 a munkaintenziv korszak volt, a 2.0 a zdld
forradalom volt, amikor megjelentek a mitragyak, novényvéddszerek, a specialis gépek, és

3



ezaltal jelentdsen megnovekedett a termelékenység. A mezdgazdasag 3.0 a precizids
gazdalkodas hajnala volt, amihez sziikség volt a telemetridra, tavérzékelésre ¢&s
adatfeldolgozési kapacitasra vagyis digitalizalasra. Ezen sziikségletek vezettek a smart

farming, mas néven 4.0 létrejottéhez (Bazsik et al, 2022).

Kisérletem célja bemutatni, hogy a mezdgazdasag 4.0-ban divatosan hasznalt akar
IoT Osszekottetéssel vagy analog memoridval rendelkezd szenzorokat, mérdallomasokat
barki, otthon 1étre tud hozni feladatspecifikusan és gazdasagosan és a dragabb nagy vallalatok

altal gyartott mérdmiiszerek kozott 1€vo kiilonbség feltarasa volt.

Munkdm soran létrehoztam egy olyan mérésadat gy(ijté rendszert ami 0,5-1 °C
pontossaggal méri a léghdmérsékletet és a relativ paratartalmat. Ezzel alapja lehet egy
klimaszabalyz6 automatikdnak. Elsé korben a fejlesztés célja nem a klimaautomatika hanem

az alapjat jelentd ho és 1égnedvesség mérd rendszer kifejlesztése volt.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Digitalizaltsag

A Cisco Internet Business Solutions Group (IBSG) szerint okostelefonok megjelenése
ota tekinthetjiik valosnak az IoT kifejezést mivel ma mar egy ,,0kos” mosogépet és egyéb
,,0kos eszkozt” is rad lehet csatlakoztatni az otthoni hélozatra, tovabba megkonnyitsék az
informaci6 gyljtést akar egy munkagép esetében. Ezen gondolatmenet alapjan készitett a
KSH egy atfog6 tanulmanyt az agrariumban dolgoz6 emberekkel hogyan viszonyulnak az 0

technologidkhoz.

A KSH Agréarcenzus 2020-ban végzett felmérésébe bevont 234000 gazdasag alapjan
megfigyelhetd, hogy a gazdak 62%-a még banki tigyintézésre sem hasznal szamitdégépet. Az
irodai szoftverek alkalmazasa rendkiviil ritka, 17% tizemeltet ilyet és csak 5% tervezi. De a
valaszadok 80%-a nem lizemeltet és nem is tervezi soha, hogy beszerezzen irodai szoftvert
(1. abra). E-kereskedelemhez kapcsolodd alkalmazast a jelenleg a gazddk 93%-a nem
izemeltet, és csak 6% tervez ezen valtoztatni, a vallalatiranyitasi szoftvert pedig mindossze

3% hasznal, 5% tervezi, azonban 92% teljesen elzarkozik ettdl a lehetdségtol (http2).

A 2. abran lathat6 adatok alapjan 87% nyilatkozta, hogy nincsen sziiksége digitalis és
vagy precizids eszkozokre. A gazdak 16%-a felvallalta ismereteik hidnyat. Egyarant 6-6%
valasztotta a magas ar miatti elzarkozast és az eszk6zok inkompatibilitasat. 1% pedig azt a
lehetdséget jelolte be, hogy nem megfeleléek a tanulasi €s tanacsadasi lehetOségek. A
precizios gazdalkodds magyarorszagi viszonylatban alacsony elterjedtségének egyik oka,
hogy a precizios gazdalkodas tokét és tudast kivan. Emellett magas beruhazasi koltséggel jar,
ami csak hosszl tavon tériil meg €s csak bizonyos gazdasagméret felett kifizetddd. Tovabba
nem mindig 4ll rendelkezésre a gazdalkoddknak a technologia bevezetéséhez sziikséges
tobbletraforditashoz sziikséges finanszirozasi dsszeg. A 2020. évi adatok alapjan azoknak a
gazdaknak, akik nem hasznaltak precizids eszkozoket, leggyakrabban nem is volt sziikségiik
ezekre a mezOgazdasagi termelésben. A digitalis eszk6zok magas ara csak a 3. legtobbszor

felhozott ok a precizi6 ellen (http2).
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1. abra: (htttp2) A gazdalkodok megoszildasa az egyes digitalis eszkozok hasznalata szerint.

A digitalis és preciziés eszkozok mell6zésének oka az ilyen eszkozt nem hasznalé
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2. abra: (http2) Gazdaik indokai a precizios eszkozok hasznalatanak mellozésére.

A precizios gazdalkodas 6 ismérvei, hogy a gazdalkodas minden szakaszaban az
adatgytjtés, adatfeldolgozas, dontéshozatal és beavatkozas kiemelt szerepet kapnak: az

infokommunikécids technologiak, olyan miszaki, informatikai, informécids technologiai €s



termesztéstechnologiai  alkalmazasok, amelyek hatékonyabbd teszik a szantofoldi
novénytermesztést, valamint a mezOgazdasagi gépiizem szervezését. FObb eszkozei:
adatgylijté eszkozok (szenzorok), vezeték nélkiili adatatvitelre képes (kézi) szamitdogépek,
adattarold eszk6zok stb. A precizids gazdalkodas a mezdgazdasagi termelés hatékonysagat
noveli ugy, hogy a kornyezetvédelmi €s fenntarthatosagi elvarasokat tamogatja, emeli a
hozamokat, csokkenti a koltségeket, tovabba a termeld helyspecifikus informacidk alapjan
miiveli a f61djét, adatokat gytijt a talajrol, a munkafolyamatokrol, valamint a hozamokrol, és
ezeket hasznositja is a kovetkezd idOszakokban. Azaz helyspecifikus adatok alapjan

megalapozott dontéseket hoz, és a beavatkozasokat is ilyen modon végzi (Bazsik et al, 2022).

Magyarorszagon a precizios eszkozok elterjedtsége alacsonyabb szintet mutat, mint a
korabban felsorolt digitalis eszk6zoké. A gazdasagok 12%-a hasznal valamilyen precizids
eszkozt. (Danidban ez az arany 23% volt 2018-ban, a teljes mezdgazdasagi teriilet 57%-an

hasznaltak mar precizios eszkdzoket (http2).

Precizios eszkozok hasznalatanak aranya, 2020
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3. abra: (http2) Precizios eszk6zok hasznalatanak aranya Magyarorszagon.

2.2. A hdmérséklet és paratartalom szerepe

A légkori folyamatok f6 energiaforrasa a Napbol érkezd részecskesugarzas és

elektromégneses sugarzas. A részecskesugarzas elemei lehetnek ionok, elektromos toltésii
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részecskék, és toltetlen neutronok, azonban a részecskesugarzas az elektromagneses
sugarzashoz képest csak kis részét teszi ki a Nap sugérzd energidjanak. Az elektromagneses
sugarzas zérus nyugalmi tomegili részecskék, magyarul fotonok arama. A Napbol szdrmazé
energia taplalja a 1égkor fizikai folyamatait (Hartman, 2011). Ebbdl kovetkezden a 1égkoron
athalad6 sugarakat a Fold felszine nyeli el és ettdl melegszik fel. A felmelegedett felszinnel
kozvetleniil érintkezd levegd részecskék melegednek fol. A felmelegedés kovetkeztében
nagy mennyiségii viz parolog el, a levegébe 1év0 vizgdzt, vizparat Iégnedvességnek nevezik.
A tényleges paratartalom: 1 m3 adott homérsékletli levegdben éppen taldlhatd vizpara
(Hartman, 2011).

Mezo6gazdasagi altalanos szerepiik alapjan nélkiilozhetetlenek a ndvekedésben, a
novények optimalis homérsékleti tartomanyban ndnek a leggyorsabban. Tul alacsony vagy
magas homérséklet esetén a novények novekedése lelassulhat vagy akar le is allhat (Taiz és
Zeiger, 2010). Fotoszintézisnél is elengedhetetlen kdvetelmények, a ndvények napfényt
hasznalnak fel gliikoz eldallitasahoz, szorosan kapcsolodik a hdmérséklethez. Kiilonb6zd
ndvényfajoknak eltéré optimalis hdmérsékleti tartomanyuk van a fotoszintézishez (Leegood
et al, 2019). Tovabba az optimalis hdmérséklet és paratartalom eldsegitheti a ndvények
ellendllo képességét betegségek és kartevok ellen (Agrios, 2005). Az ember szdmos mddon
hasznosithatja a hdmérséklet és paratartalom ismeretét a mezdgazdasagban. Az optimalis
novényi novekedés €s terméshozam elérése €rdekében fontos figyelembe venni ezeket a

tényezoket:

1. Termesztési idOzités optimalizalasa: a hdmérséklet és paratartalom ismeretével a
gazdak optimalizalhatjak a vetési ¢s iiltetési idépontokat a legmegfeleldbb ndvényi
novekedési feltételek elérése érdekében (Jones, 2019).

2. Klimavaltozashoz valé alkalmazkodéas: a klimavaltozas hatdsainak megértése
lehetdvé teszi a gazddk szamadara, hogy alkalmazkodjanak az 10j kornyezeti
koriilményekhez, példaul uj fajtakat valasztva vagy modositva a termesztési
gyakorlatokat. (Sivakumar ¢és Hatfield, 2000).

3. Vizgazdalkodas ¢és 0ntozés optimalizdldsa: a paratartalom ¢és hdomérséklet
ismeretében jobban tervezhetd az ontdzési rendszer, minimalizdlva a vizpazarlast és
javitva a vizhatékonyséagot. (Perira, 2006).

4. Fajtavalasztas €s tenyésztés: az éghajlati adatok alapjan kitenyészthetok olyan
novényfajtak és amelyek jobban alkalmazkodnak a specifikus homérsékleti és

paratartalmi feltételekhez. (Lobell, Gourdji, 2012).



5. Kockazatkezelés: az 1d6jarasi koriilmények alapjan a gazddk kialakithatnak
kockazatkezelési stratégidkat, mint példaul biztositdsokat kdotnek. (Antle és

Stoorvogel, 2008).

Az agronOmiai kutatds és a gazdak kozotti egyiittmiikddés révén az ilyen informaciok

segithetik az agrarium fenntarthatobba tételét és a termelékenység novelését.

2.3. Adatgytijtés ¢és feldolgozas

A 2.1 pontban emlitett szenzorok, szamitogépek, adathordozok elengedhetetlenek a
digitalis gazdalkodasban. A digitalis gazdalkodas magaba integralja a precizids és okos

gazdalkodast, gytijtéfogalomként (http 6).

A szenzorok olyan eszkozok amelyek egy fizikai mennyiséget kiértékelhetd jellé
(féként elektromos, a gépesitésnél pneumatikus, illetve hidraulikus jellé¢) képesek atalakitani,
példaul a homérsékletet, a tavolsadgot, vagy a nyomast. Csoportositds alapjan
megkiilonboztetiink binaris szenzorokat amik lehetnek helyzetérzékeldk, nyomaskapcsolok,
kapcsolohdmérdk, kozelitéskapcsolok és analdg szenzorokat: aramlasmérdk, optikai
mennyiségek  érzékeldi, hdmérsékletmérd  szenzorok,  utmérdk,  hosszmérdk,

elfordulasérzékelok, akusztikai mennyiségek érzékeldi (Kramli,2009).

4. abra: (SAJAT) DHT22 szenzor méretszemléltetés céljabol.

Céljuk mellett a méreteik is igen kiilonb6zdek lehetnek kezdve egy traktor CANBUS
¢s vontatmanyanak ISOBUS rendszerével ami latvanyosan nagy egy integralt aramkor par
mikrométeres belsd homérséklet mérdjéhez képest, ami példaul egy dragabb laptopba

beépitve védelmi funkcidt 14t el.
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5. abra: (http9) CANBUS és ISOBUS osszekottetésének szemléltetése.

A mezbgazdasagi szenzorokat felhasznalas helyiik szerint osztottam kétfelé: szabadtéri

koriilmények kozott, illetve épiiletekben torténd felhasznalés szerint.

2.3.1 Epiiletbeli koriilmények

Szenzorok segitségével nagy mennyiségii adatot tudunk gytijteni az allatok, novények

allapotardl, €letteriikrdl. A szaritok, tarolok, liveghédzak, lexan €s foliahazak is ide tartoznak.

A gabonasilokban alkalmazott szenzorok a kovetkezdok lehetnek:

1.

2.

Hoémérsékletszenzorok: mérik a gabonahalmaz, illetve a tarold légterének
homérsékletét, és segithet az esetleges tulzott hdmérséklet vagy homérsékleti
egyenldtlenségek észlelésében, amelyek a szemcsék romlésat okozhatjak.
Nedvességmérdk: fontos az optimdlis nedvességtartomény fenntartdsa a
gabonaszemek szamdra. Nedvességmérd szenzorok segitenek ellendrizni a
gabonaszemek viztartalmat, és a tarold légterének relativ paratartalmat.
Szintérzeékelok: a siloban a gabonaszint figyelése fontos a kapacitds tervezése és a
szemcsemozgas ellendrzése szempontjabol.

Gazérzékelok: gazszintek figyelése, példaul szén-dioxid vagy etilén érzékelése,
amelyek hatassal lehetnek a gabonatermékekre (International Journal of Engineering

& Technology, 170-173.0.,2018).
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6. abra egy TMS5000 rendszer felépitését mutatja be (http18).

Az istalloklima €s az ahhoz kapcsolodo adatok hasznositdsa szdmos eldnnyel jarhat a
mezdgazdasagban. A megfeleld klimafeltételek fenntartasa javithatja az allatok egészségét,
jolétét, és novelheti a termelékenységet, valamint hozzajarulhat fiités altali takarékossaghoz,
mivel allatjoléti szempontbodl fontos az istalld megfeleld hdmérséklete, paratartalma, metan
és ammonia tartalma. Automatizalt rendszerekkel, példaul homérséklet és paratartalom
érzékeldkkel folyamatosan figyelhetik ezeket a paramétereket (Toledo et al, 2019). Szintén
automatizalhatd a szelldztetd rendszer, vagy a kapott adatok segithetik a tenyésztét a
megfeleld szelldztetési rendszerek kialakitasdban és mukddtetésében, amelyek biztositjak a
friss levegdt és csokkentik a hdstresszt (Wheeler, 1996). Az adatok segithetik az automatizalt
takarmany- ¢és vizellatd rendszerek tervezését és beallitasat (httpl9), optimalizélva a
taplalkozast és a vizellatast, le lehet kdvetni az allatok viselkedését a termelékenység €s
allatjolét javitasanak érdekében (Sun et al, 2009). Nem elhanyagolhatoak a tejtermelési
adatok és egy¢b allategészségiigyi paraméterek montirozasa, hogy azonositsak az esetleges

problémakat vagy az egészségtelen allatokat (Taylor, 2021).



7. dbra: Tojotyuk tartds automatizalt szelloztetéssel, a képen lathato ventilatorok 65Pa-

nyi nyomasra képesek alacsony zajszint mellett (http20).

Az iiveghazak és foliahazak kornyezeti paramétereinek szabalyozasa kulcsfontossagu
a novények optimalis ndvekedése €s termelése szempontjabol. Az indoor farming, vagyis a
beltéri gazdalkodas tovabbi lehetdségeket nyujt a kdrnyezeti paraméterek preciz iranyitasara.
A szabalyozéashoz adatokra van sziikség mind az liveghdzi kdrnyezetbdl (pl. hdmérséklet,
paratartalom), mind a kiilsé kornyezetbdl (ugyaniigy hdmérséklet és paratartalom, illetve
sz¢lirany, szé€lsebesség), mind a szabalyozott berendezések aktualis helyzetérdl (ablak és
erny6pozicio, fiitési teljesitmény, stb.). Szabalyozand6 eszkozok kozé tartoznak példaul a
szelloztetok, kazanok, ezek irdnyitasat legkonnyebben egy klimakomputerrel lehet

megoldani, ami feliigyeli a szelldztetést, CO2 adagolast, flitést (Mufioz-Carpena, 2021).

A rohamos fejlédés miatt a feliigyelendd eszkdzok szama is folyamatosan ndvekszik,
mint példaul az ,intelligens vilagitorendszerek” és LED lampéak, amelyek megfeleld
beallitasaval lehet optimalizalni a ndvények szdmara sziikséges fényintenzitast €s spektrumot
(Mitchell 2012). Kiemelenddek a hidroponikus és aeroponikus rendszerek, amelyekkel
novényeket lehet termeszteni vizben, vagy levegdben, minimalis talajhasznélattal.
Aeroponikus rendszerrel szerelték fel a nemzetkozi tirdllomast is, mivel igazdn extrém
koriilmények kozott is alkalmazhatd ez a fajta termesztési mod.(http21). A hidroponikus
rendszer kicsit régebbre nyulik vissza, az elvet mar 2600 éve ismerték Egyiptomban, de az
elsd feljegyzés csak 1627ben latott napvilagot Sir Francis Bacon altal. A rendszer alapja,
hogy a gyokér nem talajjal érintkezik, viszont nagyon érzékennyé teszi a novényeket és nem
minden fajtdnal alkalmazhat6 példaul gabona, kukorica, tokfélék, gyokérzoldségek

termesztésére nem alkalmas (http21).
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8. abra: (http21) Aeroponikus rendszer mitkodési elve.

Az évtized fordul6 6ta, foleg a COVID-19 vildgjarvany miatt ami csak az USA-ban
~3 milliard $ kiesést okozva sarkalta a tudosokat és mérnokoket, hogy egyre nagyobb teret
kapjanak a ,,mesterséges intelligenciak™ is, foként a betegség nyomon kovetésére hasznaltak.
Azonban mara mar pl. a beltéri gazdalkodast tekintve az adatok elemzésére és az automatikus
szabalyozasra gyakorolhatnak latvanyos hatast az Indoor Farmingban (Everloo ¢és Troya,

2023).

2.3.2 Szabadtéri koriilmények

Szenzorok segitségével nagy mennyiségli adatot vagyunk képesek gylijteni a
foldekrdl €és a kornyezeti feltételekrdl. Ide tartoznak a talajszenzorok, meteorologiai és
specidlis szenzorok. Léteznek szenzorcsoportok is amiket a hatékonyabb adatgyiijtés miatt

célszerli igy beszerezni példaul egy meteoroldgiai oszlopot (http8).

A termelésben hasznalhat6 talajszenzoroknak az aldbbi miiszaki elvarasoknak kell
megfelelniiik: az els6 és legfontosabb, hogy konnyen telepithetok legyenek a tenyészidd
elején. Tobb paramétert is képesek legyenek mérni: talajnedvesség, homérséklet,
vezetOképesség. Fontos kritérium még a strapabirdsag, az egész szezonban folyamatosan

karbantartés nélkiil tizemelni tudjon.

Ezek a mérémiiszerek vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil kiildik a felhd alapu
szerverre a mért adatokat. Ezt egy alacsony fogyasztas, napelemes taplalasu, radids
eszkozzel lehet megoldani, amelyik rendszeresen mintat vetett a szenzorral és kiildi az
eredményt. Az adatok a termeld szdmara egyszerlien értelmezhetének, online
megjelenithetoknek, és a teny€szidé végén konnyen 6sszegylijthetoknek kell lenniiik GPS

koordinataik alapjan (Toth, 2018).
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9. abra: (http 12) Talajszondak

A mezdgazdasagi adatgyiijtésre a szenzor haszndlatkor egy laikus a fentebb emlitett
talajszenzorokra és ehhez hasonld érékeldkre gondol elsd sorban. A gyakorlatban a beépitett
szenzoroknak ugyanakkora jelentdségiik van, mint a csak ezt a funkciot ellatod eszkdzoknek.
Ide tartoznak a kiilonb6z6 méretli és ar kategoriaju dronok, amik kivaléan alkalmasak a
mezdgazdasagi terliletek nagy felbontasu 1égi fotdinak és feltérképezésének eldallitasara. A
dronokkal a gazdalkoddk konnyen azonosithatjdk a kiilonb6zé ndvények allapotat, a
betegségeket, a vizhidnyt vagy mas problémakat (Anderson és Gaston, 2013). A fentebb
emlitett [oT rendszeralaptak koziil kiemelend6ek a meteorologiai allomasok is, amik szintén
szerves részét képezik a mezdgazdasagi adatgylijtés eszkozeinek (Olesen és Bindi, 2002).
Ezek az allomésok kiilonbozé meteoroldgiai paramétereket mérnek és rogzitenek, mint
példaul hémérséklet, paratartalom, sz€lsebesség, csapadékmennyiség, napsugarzas intenzitas
¢és egyéb iddjarasi adatok. Ezek az adatok elengedhetetlenek, mivel segitik a gazdalkodokat
a termesztési dontések meghozataldban és a gazdasaguk hatékonyabb iranyitasaban (Hatfield

¢és Prueger, 2015).
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10. abra: (http13) KITE dltal hasznalt meteoroldgiai allomds

A meteorologiai allomasok a modern mezdgazdasdgban gyakran kapcsolddnak a
digitalis agrarinformatikai rendszerekhez, és a felhGalapu adatgytijtési platformokhoz. igy az
adatok gyorsan elérhetdek és elemezhetéek, ami segithet a termeldknek az optimalis

termesztési feltételek megteremtésében és a kockazatok minimalizalasaban (Jones, 2013).

Magyarorszagon a legelterjedtebb meteorologiai allomas gyartd az osztrak iMetos
kozel 40 éve készit automata mérdkésziilekeket. Az alapfelszereltségili modell szenzorjaival

mar képesek vagyunk hdmérsékletet, paratartalmat, csapadékot és levélfeliileti nedvességet

mérni( http14).
(- ; : 2
Gyakran hasznalt szenzoraink:
CAapadearderded Globaisupir zaserded Levenedvenadg mérd
Nodvou Crrerd Soedcarry maed Sottueter sty ~erd Talaredmsstg mend
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11. abra: (http14) iMETOS katalogus

A mai technika lehetévé teszi, hogy az adatokat barmikor lekérhetjiik az
okostelefonunkon keresztiil, ez a lehetdség alkalmazas és weboldal formajaban is elérhetd
gyartotdl fiiggden (Gebbers és Adamchuk, 2010). Ilyen a magyar KITE Zrt. altal fejlesztett,
2017 ota forgalomban 1évé agrometeorologiai dllomasa €s a hozza tartozd applikacidja.
Kiilonlegessége, hogy adatgylijtés terén az Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag (OVF)
meteoroldgiai halozatdra tdmaszkodva biztositja a pontosabb informacidkat €s mérési
eredményeket. Ugyanligy, mint a konkurenseknél, megtalalhatdé naluk a csapadék,
sz€lsebesség- ¢és szélirdny, levegd, hOmérséklet, paratartalom és légnyomads, globalis
sugérzas, levélnedvesség, talajhOmérséklet tobb mélységben, talajnedvesség tobb

mélységben vald mérésére alkalmas eszkdzok (http13).

12. abra: (http16) KITE altal fejlesztett Precmet weboldala.

A meért adatokat GPRS adatkapcsolaton keresztiil juttatja el a szerverig amiket a hozza

fejlesztett Appon vagy webes feliileten le lehet kérni.
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13. abra: (httpl7) A 9. képen lathato weboldal telefonos applikacio formajaban.

Léteznek novény betegségek eldrejelzésére hasznalatos modellek is, jelen esetben a

modellt szimulacioként is kell érteni. Az alternaridval kapcsolatos betegségek eldre jelzésére

szamos modellt dolgoztak ki pl. TOMCAST, FAST, EPIDEM

Legjelentdsebb modelleket a paradicsom ¢és burgonya kultirara dolgoztak ki, a

modellek hasonl6é meteorologiai és kdrnyezeti bemeneti adatok alapjan amit rendszerint [oT

alapt eszkozok biztositanak (Computers and Electronics in Agriculture, Volume 142), de

eltér6 szamoldson alapulva becsiilik meg a betegség varhatdé mértékét. Lényege: a

hatékonyabb ndvényvédelem megvaldsitdsa alacsonyabb kornyezet terheléssel, magasabb

profittal (CAB International, 2003). Ilyen modellek lehetnek:

1.

Mesterséges intelligencia (AI) alapti modellek: a gépi tanuldsi és mesterséges
intelligencia moddszereket is alkalmazzdk a betegségek elorejelzésére. Ezek a
modellek ,,képesek tanulni” a korabbi adatok alapjan, €és azonositani a mintazatokat,
amelyek eldrejelzéseket tesznek lehetdveé (Gupta és Sharma, 2020).

Gépi tanulasi algoritmusok: gépi tanuldsi modellek lehetnek, példaul a dontési fa,
szupport vektor gépek (SVM), vagy neurdlis halézatok haszndlata a betegségek
eldrejelzésére a novények morfoldgiai €s biokémiai valtozoinak alapjan (Liu, 2021).
Szimulaciés modellek: szamitogépes szimulacidos modellek alkalmazasa a
novénybetegség interakciok vizsgalatdra és a betegségek eldrejelzésére. Ilyen
modellekkel vizsgéalhat6 példaul a a novények és a korokozok kozotti interakciok,
epidemiologiai elemzéseket, vagyis akar a betegség terjedésének sebességét és

iranyat, segithetnek az egyes novények genetikai valtozékonysdganak ¢és
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rezisztencidjanak vizsgalatdban. Tovabbd a szimuldcidos modellek segithetnek
azonositani azokat a tényezoket, amelyek kulcsfontossaguak a betegségek terjedése

¢s kialakulasa szempontjabol (Nowicki et al, 2012).

2.4. Mikrokontrollerek

A konnyebb attekinthetdség érdekében érdemes évtizedekre bontani a mikrovezérlok
fejlodésének szakaszait de elobb meg kell értenlink ezt a fogalmat magat, hogy
mikrokontroller. A mikroprocesszorok kis méretii, integralt aramkorok, amelyek képesek
vezérelni és iranyitani mas eszkozoket €s rendszereket. Az ember nem is gondolnd, hogy
ezek az eszk6zok rendkiviil sokoldaluak és alkalmazhatdoak szamos teriileten, beleértve az
elektronikai eszkdzoket, az ipari automatizalast, az orvosi eszkdzoket és a jarmiiveket. A
mikrovezérlok tobb alapveté komponenst tartalmaznak, mint példaul a kozponti feldolgozéd
egység, mas néven processzor (CPU), memoria, bemeneti és kimeneti interfészek, valamint
kiilonb6z6 periféridk, mint példaul analog-digitalis és digitalis-analog atalakitok, id6zitdk és

kommunikéacios interfészek (Mazidi et al, 2021).

EXTAL RESET
1RQ VDD gD
MODA MODB vDD XFEC XTAL E XIRQ
mode PPL cleck intertupt 4 kbyte
Selection fogic logic EPROM
Mototola 68HC1 1 D3 Sy
Timet
intertupts Parallel /O Interface setial senal
petiphetal comum.
intetface intetface
(SPT) ISCT)
| | i II 3 L A A A ¢
h 4 Y 'Yy YYYY v
PORTA PORTB PORTC PORTD

14. dbra:(http23) Motorola 68HCT1 chip felépitése.

A mikrokontrollerek hatékonysaga kis méretiik és alacsony energiafogyasztasukbol
fakadoan lehetdvé teszi szamukra, hogy széles korben alkalmazzuk 6ket olyan eszkdzokben,
amelyek korlatozott energiaforrasokkal rendelkeznek, példaul okos kornyezeti érzékeldkben,
vagy hordozhat6 eszkozokben. Emellett a mikrokontrollerek gyakran beépitett halozati, vagy
vezeték nélkiilli kommunikécios képességekkel rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik
szamukra a kommunikécidt mas eszkdzokkel, vagy haldzatokkal, ami kiilondsen fontos a

mar tobbszor emlitett [oT alkalmazasokban ( A. Smith, 2011).
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Az egyik legismertebb, és legelterjedtebb mikrovezérld csalad az ARM architekturara
épilld mikroprocesszorok, amelyeket széles korben hasznalnak mobiltelefonokban,
okostelefonokban, bedgyazott rendszerekben, és mas alkalmazasokban. Emellett szamos
egy¢b gyartd, mint példaul az Atmel (most Microchip Technology), a Microchip Technology,
a Texas Instruments és a STMicroelectronics is széles valasztékot kinal mikrovezérlokbol,
amelyek kiillonbozd igényeknek és alkalmazasoknak megfeleléen vannak tervezve ( N. Sloss

et al, 2004).

A mikrokontrollerek fejlédése is a masodik ipari forradalom soran formalddott
kezdetben, az 1970-es években, Ez az iddszak nagyban hozzajarult az ipari termelés
hatékonysaganak novekedéséhez és az informatikai technologidk szélesebb kort
elterjedéséhez. Kordbban részletesebben foglalkoztam ezen témaval, most csak a

mikrokontrollerekre fokuszalva érintem ezt a témat.

15. abra: (http22) Intel gyartosora, ahol a 4004-es mikroprocesszorok késziiltek.

1. Az elsO szakaszt, az 1970-es évek elso felét nagyban befolydsolta €s uralta az Intel
vallalat, mivel az 6 nevéhez fiizodik az els6 mikrovezérlo, az Intel 4004 bevezetése
1971-ben. A 4004 mindossze 2300 tranzisztort tartalmazott, és 4-bites
adatszélességgel rendelkezett. Alkalmazéasa elsGsorban szdmoldgépekben €és mas
egyszerl alkalmazasokban volt elterjedt ( Faggin, et al. 2003).

2. A masodik generaciot az 1970-es évek végétdl 80-as évek elso feléig szamoljak. A
szakasz rovidsége a gyors fejlodésre és a versenytarsak megjelenését is tiikrozi, mint
példaul a Motorola és a Zilog is bemutatta sajat mikrokontrollereit. A Zilog Z80 ¢és
az Intel 8080 kiemelkedd példak ebben a generacidoban. Ezek a mikrokontrollerek

mar fejlettebbek voltak, képesek voltak a 8-bites adatszélességre, és széles koru
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alkalmazasokban hasznaltak Oket, példaul személyi szamitdogépekben és kisebb
rendszerekben Shiva, Sajjan G., és Srinivasan K., 1984).

3. Az 1980-as évek kozepétdl kezdve ezek az eszkdzok a bedgyazott rendszerek
kialakitdsaban ¢és ipari alkalmazdsokban ( kezdeti automatizalds) is elterjedtek,
példaul a Motorola 68HCI11 és az Intel 8051 a harmadik generédcid reprezentativ
példai voltak ( Kamal, 2012).

4. Anegyedik generacidban mar az 1990-es években jarunk, az eszkozok teljesitménye
¢s funkcionalitdsa tovabb fejlodott. Ebben az iddszakban a bedgyazott rendszerek
széles kortvé valtak, beleértve az autodipart, haztartasi késziilékeket, orvosi
eszkOzoket és mas iparadgakat. A PIC (Peripheral Interface Controller) vagyis
beépitett memoriaval és tarhellyel rendelkez6 mikroprocesszorok, az Atmel AVR
sorozat és az ARM architektura j6 példak erre a generaciora (Wayne, 2008).

5. A jelenlegi szakaszt a 2000-es évektdl szamitjuk. A 2010-es évek elején a
mikrokontrollerek tervezése a kompakt méret, alacsony energiafogyasztas és magas
teljesitmény iranyaba mozdult el. Az ARM processzorok itt valtak kiemelkeddvé, €s

a bedgyazott rendszerek szinte minden teriiletén megtalalhatok (Mazidi et al, 2021).

A jelenlegi eszkozok a legelterjedtebbek a hobbi felhasznalok korében, a szorakoztatd
elektronikakban is mindenhol ott vannak kiilonboz0 tipusaik, és természetesen az iparban is

a megjelenésiik ota tomegesen alkalmazzak.
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3. Anyag és modszertan
3.1. A palyamunka célja

A foként miiszaki indittatdsu dolgozatom egyik alappillérét kozépiskolai
tanulmanyaim is jelentésen befolydsoltak, mikrovezérlokkel eldszor tizedik évfolyamban
talalkoztam fizika szakkoron Nyirati Laszlo villamosmérndk altal, akinek a digitélis
méréstechnika volt a kedvenc témdja. Foként Arduino markaji gépekkel kisérleteztiink,

jatékosan tanulva a C++ nyelvet is.

A dolgozatom otlete "Precizidos gazdalkodds miiszaki alapjai" cimii 6rdmon
fogalmazodott meg bennem, eldszor csak az Arduinoval valo kisérletezés, majd a szamtalan
lehetdség gondolata, igy az is, hogy hogyan lehetne a mezdgazdasagi automatizalasban ezt
az eszkozt felhasznalni. Az Arduino ereje az egyszerliségében €s a modularitasaban rejlik,
csak a felhasznalotol fiigg mit hoz ki beldle, legyen az egy meteorologiai allomds, vagy
homérséklet- €s paratartalom mérd egy villanymotorral Gsszekdtve é€s klimaszabalyzo
egység, vagy a 2.3.2es alfejezetben lathatd talajszonda miikddtetését is feliigyelheti. A
YouTube-on, Github-on

szamos DIY (csinald magad) projekt taldlhaté mikroprocesszoros automatizalas témaban is.

Ezen otletek €s tapasztalok alapjan célom volt egy késébbiekben bdvitésre is alkalmas
homérsékletet- és relativ légnedvességet mérd allomas megalkotdsa, ami szoftveres
modositassal szabadfoldon és liveghdzban is megallja a helyét. Tovabba fontos kritériumnak

tartottam a pénztarca-barat megoldéasokat alkalmazni, hiszen ez csak egy prototipus.

Az Arduino egy nyilt forraskodu hardver ¢€s szoftver platform, amelyet elektronikus
projektek készitésére ¢€s prototipusok fejlesztésére alkottak meg. Mas szdoval barki
hasznalhatja Arduinotol fliggetlen, mivel a folyamatos fejlesztéseknek hdla szoftvere
kompatibilis mds mikrokontrollerekkel is. Az Arduino szdmos modellt és valtozatot kinal,

amelyek mindegyike a mikrovezérlékon alapul (Margolis, 2011).

3.2. Felhasznalt eszk6zok

3.2.1. Elektronika

Az Arduino hardvere egy kis méretli, direkt egyszerlien programozhatd

mikroprocesszor alapl eszkoz, amelyet kiillonb6zd elektronikai projektekhez hasznédlnak
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manapsag mar nem csak hobbi szinten. A hardver altalaban egy nyomtatott aramkor
(NYAK), amelyen elhelyezik a mikrovezérlot, az érintkezSket, valamint egy sor kiegészit6
alkatrészt és csatlakozokat, ez tipustol, kiadastol fiiggden rendkiviil valtozatos lehet, nem
beszélve a kinai hamisitvdnyokrél amik 4ltalaban nem a jol felismerheté Atmel

mikrovezérloket alkalmazzak (Fitzgerlad €s Shiloh, 2013).

16. abra: (http24) 2012-ben megjelentetett Arduino R3.

A 16. szamu abran a legelterjetebb R3-as verzid lathat6. 2023-ban piacra dobtdk az R4-es
valtozatot, ami mar képes Onmagaban IoT rendszerek Ilétrehozasdra is. Kisérletem
késziiltekor hazankban ez a verzié még nem volt elérhetd. Paramétereiket tekintve az 0sszes
eddig kiadott UNO modell egyforma méretii és a kiilonb6zd kiegészitd alkatrészeik is (pl.

motorvezérld pajzs, Bluetooth modul) kompatibilisek egymassal (Banzi és Shiloh, 2014).

Mikroprocesszorat egy ATmega328-as chip adja, jelenleg az altalam is hasznalt 3.

generacios R3-ban mar integralt minden alkatrész (http25).

Az Arduino hatrdnya is az egyszerliségébdl fakad, mivel onmagaban "csak" egy
mikrovezérld. Ezért mindenképpen kell hozza egy szamitogép, amin az ingyenesen letdlthetd
Arduino IDE szoftver (17. édbra) segitségével végezhetd el a programozas egy USB kabelen

keresztiil, amihez atlagosan havi rendszerességgel add ki frissitéseket a gyarto.

Jelenleg Windows, Linux és Mac OS X operacios rendszerekre tolthetd le, egyéb
esetben a gyart6 felhdalapti IDE-val is a felhaszndlok egyedi igényeit igyekszik kielégiteni.
Ez is az arduino.cc weboldalon érhetd el. A program mér nem csak a C++ nyelvet hanem a
Pythont is képes kezelni, nem beszélve a mas gyartok altali hardverek, és segéd-
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illesztOprogramok tamogatasarol (15. kép). Egyéb hatranya, hogy a fejlesztéshez
mindenképpen sziikségesek mas elektronikai komponensek is, amiket egyénként tudunk

beszerezni (Pasztor, 2016).

File Edit Sketch Tools H

¢ Arduino Uno

sketch_feb17a ino

Ln1,Col 1 Arduino Uno on COM3 fnot connected] Q

17. abra: (SAJAT) Arduino IDE alkalmazds, Arduino kezeldfeliilete.

REMOVE
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18.  dbra: (SAJAT) A képernydképen a teljeskéd és pirossal kiemelve a hozzdtartozé

illeszto programok lathatdak.

Ezt a hianyossagot kompenzalja a hozz4 kiadott, és tobbszor atdolgozott Starter Kit,
ami egy projekt konyvet és a benne 1évo projektekhez sziikséges alkatrészeket, €s probapanelt
tartalmazza, igy tanitva meg a felhasznalot 1€pésrdl 1épésre, jol szemléltetve az alapokat

(Fitzgerlad és Shiloh, 2013).

Az Arduino vezérldk tipusok két nagy csoportra oszthatok. A Board a {6 fejlesztd
paneleket (Nano esetén), vagy alaplapokat jelzik, mig a Shield a bovitd lapok elnevezése.
Ezek a kiegészitok tipustol fiiggden, jelen esetben tovabbi csatlakozokkal latja el az
alaplapot. A szabvanyositott csatlakozasi feliiletnek koszonhetéen megengedik a tobbszintes

bdvitést, de a keriiletiik nem haladja meg soha a Board-ét (Pasztor, 2016).

19. dbra: (SAJAT) Felhaszndlt alkatrészek.

A 19. abrén az Arduinon, vezetékeken és az dramforrasként szolgaldé Xiaomi Mi Powerbank

S2-6n kiviil jobbrdl balra a kiilonb6z6 alkatrészeket hasznaltam fel kisérletemhez:

1. Arduino Proto Shield: ahogy a neve is utal ra, ez egy bovitmény épitett aramkdrok
teszteléséhez lett kifejlesztve, kivaltva a régi kenyérpaneleket, tovabbi tobb tap- és
negativ csatlakozoval vértezi fel a mikrovezérlét, ami szamomra kiilondsen fontos
volt, mivel igy ki tudtam kiisz6bdlni a kusza kabeleket és a forrasztast megdrizve az

eszkoz modularitasat.
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2. DHT22 AM2302: ez egy digitalis para- és homérséklet mérd szenzor, ami direkt
hasonld gyengedramt gépekhez lett kialakitva. Két verzid 1étezik ebbdl a tipusbol, a
DHT22 szenzor a dragabb, amely jobb specifikacioval is rendelkezik. A hdmérsékleti
mérési tartomanya -40°C és +125°C kozott van +0,5 fokos pontossaggal, mig a
DHT11 hoémérsékleti méréstartomanya 0°C ¢és 50°C kozott van +2  fokos
pontossaggal. A

DHT22 szenzornak a paratartalom mérési tartomanya is pontosabb, 0-tol 100RH%-ig, 2-
5RH%-o0s pontossaggal, mig a DHT11 pératartalom mérési tartomanya 20-80RH%o0s,
5RH%-os pontossaggal.

3. PCF8523 RTC: RTC vagyis Real Time Clock, magyarul ez az dramkor ez az alkatrész
a pontos idéért felel, ami egy mérésnél fontos adatnak mindsiil. Az Arduinon
keresztil megmondhaté neki mikor generaljon riasztast, igy rogzitve pl. 10
masodpercenként vagy barmilyen id6kozonként adatokat. A pontossaga miatt kiilon
energia forrast igényel (ennél a modellnél egy Cr1220-as gomb elemet) igy tartva a
pontos iddt a mikrokontroller aramellatasol fiiggetleniil.

4. SD kartya foglalat és SD kartya: az adatok semmit se érnek, ha nem tudjuk kinyerni
azokat, ezért a legegyszerlibb modjat valasztottam, kimenteni egy flash meghajtora,
amit minden operacidos rendszer képes kezelni. Az adatok mentése txt.
fajlformatumban torténik, igy azokat kdnnyedén excel tablaba masolva egyértelmii

képet kaphatunk a miikddésrdl €s a kornyezetrol.

Az 0sszekottetést a szamitdgépek alaplapi csatlakozoinal €s Arduinonal mar régota hasznalt
Jumper kébelekkel oldottam meg. Ezek barmikor cserélhetdk, hajlithatok és nem utolso
sorban csak a levegdben Osszedugva is kompatibilisek lennének az altalam valasztott

alkatrészekkel.
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20. dbra: (SAJAT) A mérémiiszer dsszeszerelés utdan kiilsé akkumuldtorrél megtaplalva.

Az alkatrészek kicsomagolasanal és tesztelésénél, miutan a 15. képen talalhatod
programot futtattam a mikroprocesszoron keresztiil minden mitkddéképesnek bizonyult. De
ugy gondoltam a Proto Shield-et felhasznalva (17. kép) is sériilékeny, torékeny a szerkezet,
nincsen védve semmilyen kornyezeti behatastol legyen az sar, por vagy csapadék. Ezért a

miianyag burkolat mellett dontottem.

3.2.2. Burkolat

Elso otlet egy egyszerti villanyszereld doboz volt, de a szlikds hely miatt az SD kartya
olvasot fizikai rogzités nélkiil lehetett volna csak bekdtni, az akkumuléatorrol nem is beszélve.
A masodik otlet egy egyszerti keményfalu éthord6é doboz volt, szivaccsal kiparnazva és a
szenzor szamara szell6zéket furtam volna. A harmadik egyben megvaldsitott 3D nyomtatott
burkolat 6tlete a God6116i Campuson oktatod dr. Gaspar Igor adjunktus Ur YouTube videdibol
¢s a gépészmérndk bardtaimtol szarmazik. A legfébb érv a teljes testre-szabhatdsag volt
szamomra, €s az alacsony koltség. Szamtalan kiillonb6z0 Osszetételi és aru milanyag és
gyanta koziil lehet valogatni, jelen esetben Gembird markdju PLA miianyaggal dolgoztam.
A PLA keverék a hagyomanyos FDM (hevitéssel olvasztja meg a miianyagot és extrudalja a
hére lagyulo szalat a munkaasztalra) nyomtatoknal a legolcsobb filamentnek szamit. Az
FDM nyomtatok élnek az emberek koztudataban, mivel sokkal latvanyosabb ez altal
felfoghatobb mint egy szines burkolati SLA (1ézerrel szilarditja meg a fotopolimer gyantat),
vagy SLS
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(gyanta helyett polimer port kot meg), ahol sokszor csak a végeredmény latszik (Gaspar,

2023).

A kisérlet leghosszabb része a burkolat tervezése volt szamomra, mivel a 3D-ben vald
digitalis tervezés teljesen 10j volt szamomra. TervezOprogramnak egy viszonylag
felhasznalobarat, és didkok, ill. oktatok szamara ingyenesen elérhetd szoftvert, az Autodesk
Inventor 2021-et hasznaltam. Ez a folyamat 2 hetet vett igénybe mire a 18. képen lathatd

burkolat végleges lett.

21. dbra: (SAJAT) A teljes kisérlet digitalis terve lathaté a burkolati ajté nélkiil,

27



22.  dbra: (SAJAT) Az akkumuldtort a szerelSlapom tavtartoi kozé helyeztem igy egy
felfelé elcsusztathato fiok mogé van beszoritva, a szereld lapot pedig a gravitdcio tartja a

foglalatban.

Az Inventor eredetileg ipari felhasznalasra késziilt, ezért azonnal .stl f4jl formatumba
at tudtam konvertalni a modelleimet, ez egy fontos tulajdonsaga a programnak, mivel a 3D
nyomtatokhoz szilikséges egy ugynevezett szeleteld szoftver, ami rétegekre osztja a
kinyomtatni kivant terméket. Szeletel6tdl fliggden az extrudalt miianyag vastagsagatol a
segéd-merevitd tdmaszok automatikus modellhez adasaig barmit beallithatunk igény szerint.
A legnépszeriibb ilyen program az Ultimaker Cura, mivel ingyenes és szinten minden
népszeriibb hobbi nyomtatd paraméterei mar hozza van adva az adatbazisahoz, de egyedi
nyomtatét is betaplalhatunk. Erre a funkcidra sziikség is volt, mivel egy erésen modositott,

egyedi extruderrel, livegasztallal és atépitett aluminium vazzal felszerelt Ender Cr-10 volt a

segitségemre Szabo Andras jarmiimérnok jovoltabol.

A nyomtatas 0sszesen kozel 40 munkaodrat vett igénybe, 0,2mm-es réteg vastagsaggal
¢s 40mm/s sebességgel, a szeleteld program kalkulalasa szerint 200g filamenttel szamolt ami
atlagosan 1200Ft-os anyag koltséget jelent az elektromos aramot leszamitva. Az els6 réteget
atmérdjét 0,12 mm vastagra allitottam, ezzel a modszerrel szinte kente a milanyagot, igy eld
segitve a tovabbi rétegek megtapadasat, tovabba arra hasznaltam ezt a réteget, ha valamit
(akar az asztalt) nem vizszintbe kalibraltam, kij6jjon mint hiba, és ne legyen pazarlas
figyelmetlenség miatt. A burkolat utdn az ajtajat, majd a szerel6lapot gyartottam le. A jobb

lathatosag végett a belsd panel narancssarga mig a kiilseje fehér.
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23.  dbra: (SAJAT) A folyamatot befejezve az x tengellyel félre dllva, mig az y-t kitolva
utat biztosit a gép szamunkra a termék eltavolitasara a munkaasztalrol. Tapasztalat
alapjan sokkal koénnyebb mikor mar lehiilt az asztal feliilete.

3.2.3. Problémamegoldas

A 3.2.1-es alfejezetben taglalt aram ellatasi problémara tobb féle megoldast is
kiprébaltam. Az elsé megoldads a modularitas feladldozasa lett volna egy 230V/9V fali
adapterrel ami egy liveghazban kivitelezhetd lett volna akar a vilagitashoz tartozo6 vagy egyéb

aramforrashoz csatlakoztatva.

24. abra: (SAJAT) Arduino Uno Powerbank Shield.

A masodik megoldas egy DIY More altal gyartott Arduino Unohoz valé powerbank
Shieldre esett, mivel SV/GND kivezetésen kiviil egy kiils6 USB-A csatlakozdval is
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rendelkezik, a sajat aramfelvételét pedig a régi telefonoknal jol bevalt microUSB csatlakozon
keresztiil oldottdk meg. A Shielden ketté darab 16340-es méretii LiPo akkumulator foglalat
kapott helyett, ami atlagos felhaszndlas mellett 20 6ranyi mérést tesz lehetévé (Cseh, 2023).

A burkolat eredeti verzidja egy loT alapu énekesmadar megfigyeld haz volt, amit csak
belséleg mddositottam eldszor, de ez nem volt elegendd, a szenzor pontosabb miitkodéséhez;

furatokkal noveltem a légaramlas lehetdségét a toloajton és a haz aljan.

25.  dbra: (SAJAT) Azt, hogy a légdaramldst segitd furatok szama elegendd-e, a
legegyszeriibben a haz kiilsé falara erdsitett, szintéen DHT22 tipusu szenzorral terveztem
ellendrizni, hogy a pontos mérést mennyiben korlatozza a jelenlegi burkolat, esetleges

fejlesztés.
3.2.4. A mérések szervezése

Az elkésziilt eszkdzom hatékonysagat és pontossagat kiilonbozd helyszindi, és id6tartamt
tesztekkel kivantam feltarni. A programkédomban megadott 1 perces mérésekkel végeztem
az adatgyljtést, épitéskor az elsé oOtlet 10 masodpercenkénti mérés volt, de mivel a
percenkénti mintavétel is 24 ora alatt 1440 adatot generalt, ezért ezt elvetettem. Osszesen
kozel 25 darab mérési probalkozasombol tapasztalatot gyiijtve négy kiilonbdzé mérés mellett

dontottem.

Az elsé mérés szobahdmérsékleten tortént, a szenzorok egymas mellett, burkolaton kiviil
¢és beliil voltak az Arduinohoz csatlakoztatva, mivel célom volt a két érzékelé miikodése

kozotti kitilonbség megfigyelése, egymassal szembedllitadsa. A késobbiekben a kalibralashoz
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ezek az adatok elengedhetetlenek. A masodik és harmadik mérést mar a szabadban végeztem,
azonos helyszinen, a kollégium teraszan. A harmadik méréshez a héérzékeldket felcseréltem,
mivel kivancsi voltam, hogy athelyezve hogyan viselkednek. A negyedik tesztet szant6fold
kozelében, €lesben, 24 6ran at végeztem, egyben tesztelve az akkumulator kapacitasat is.

A kapott adatokat tablazatkezeld szoftver segitségével értékeltem ki, és foglaltam

diagramba.
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4. Eredmények

Mivel az eszkoz két egyforma DHT22 tipusu, de mas gyartotdl szdrmazd szenzorral
rendelkezik, ezért mindenképpen fel akartam mérni az esetleges eltéréseket. Az elsé mérés
célja egyforma kozegben, szobahOmérsékleten a kiilonbségek megfigyelése volt. Az 1.
szamu tablazatban az Osszeépités utani elsd 11 perces mérés lathatd, amit a miiszer sd-
kartyara mentett txt. fajlban. Ezt a formdtumot a Microsoft Excel azonnal felismerte és

kezelni tudta.

Az Arduino IDE-ba az adatok megnevezései angolul lettek betaplalva, mivel a
fejlesztdi nyelv és kornyezet az angol nyelvbdl eredeztethetd. A ,,DATE” oszlop az adott
napra utal, a ,,TIME” a pontos idére, mig a ,, TEMP” és a ,, HUMIDITY” a hémérsékletre és

a paratartalomra.

1. tabldzat: (SAJAT) Elsé szobahémérsékleten tortént 11 perces mérés eredményei.

DATE TIME TEMP1 *C HUMIDITY1 TEMP2  HUMIDITY2
*C

24/3/2024 17:40 25,3 29 24,7 25,1
24/3/2024 17:41 25,3 29,2 25,1 24,8
24/3/2024 17:42 25,4 28,2 25,1 25,3
24/3/2024 17:43 25,3 28,5 25 24,5
24/3/2024 17:44 25,1 27,7 24,8 25,2
24/3/2024 17:45 24,3 37,6 23,8 26,9
24/3/2024 17:46 24,3 37,6 24,1 26,5
24/3/2024 17:47 24,6 32 24,1 26
24/3/2024 17:48 24,7 29,1 24,1 25,6
24/3/2024 17:49 24,7 28,9 24,1 24,9
24/3/2024 17:50 24,7 29,4 24 25,4
24/3/2024 17:51 24,7 28,4 24 25,4
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26.  dbra: (SAJAT) Elsé szobahémérsékleten tortént mérés eredményei diagram formaban
szemléltetve. Vizszintes tengelyen a mérés idopontja, a fiiggoleges tengelyen a homérseklet
ertéke °C-ban, illetve a relativ paratartalom %-ban kifejezve lathato.

Alland6 klimén az eszkoz burkolatan beliil elhelyezett 1-essel jelolt szenzorhoz
képest a kiviil elhelyezett 2-es paratartalma atlagosan 5% eltérése figyelheté meg (kivételt
képez a 26.4bra kdzepén jol lathatd 17:45-0s és 17:46-o0s idépontban mért eredmény, ahol
egy ruhadarabbal letakarva teszteltem mennyire gyorsan képes reagalni a szenzor), mig a
hémérséklet esetében atlagosan 0,3°C eltérés mutatkozott a két szenzor kozott. Hofok
referencianak a hazunkban 1évé termosztatot vettem alapul, mivel a gyarto allitdsa szerint
kalibraltak a hozzatartozo kazan és hdszivattyu beépitése és karbantartasa utan. Pontossag
szempontjabol a mérémiiszerem és a fali kijelzd egész szdmai egyezést mutattak (a
termosztat programozasa csak ezt teszi lehetdvé jelen esetben), igy az elso tesztet sikernek

tekintettem.

A masodik vizsgalat a kiiltéri adatgylijtésre iranyult. A 3.2.2 alfejezetben emlitett
doboz esetében a megfeleld 1égaramlast ezzel kivantam letesztelni. Helyszinnek a kollégiumi
szobahoz tartozo teraszt valasztottam, mivel a kornyezeti hatasoknak teljesen ki volt igy téve

(es6, sz¢l, napsiités stb.) viszont egy ajtonyira volt csak adatkinyerés szempontjabol.

A tesztem 3,66 oOrat vett igénybe ami 219 darab adatot eredményezett percenkénti
mintavétellel. Véleményem szerint ebbdl az informacié mennyiségbdl mar realis alkothatd

az akkumulator teljesitményérdl, valamint az eszkdz valos mikodoképességérol.
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Kiltéri mérés 1.

60,00
50,00
40,00 —
30,00 N :
20,00 7 N~
¢ et ‘%ba
10,00
0,00
NSRS AncoadamEnNesaldnsI ARSI aInasnd
N NS NMNMN 000 WOWOWOoWOoODOoNKwWogomogogoan oo O o ©O0 OO0 OO0 o © O
= TEMP1 *C » HUMIDITY1 TEMP2 *C HUMIDITY2

27.  dbra: (SAJAT) Elsé kiiltéri tesztem, ami 3,66 ordt vett igénybe. Vizszintes tengelyen
a mérés idopontja, a fiiggoleges tengelyen a homérséklet értéke °C-ban, illetve a relativ
paratartalom %-ban kifejezve lathato.

A vonal diagram elején a nagy a héfok letorés a szobai radidtornak tudhato be, mivel
a tarold polcom alatt helyezkedik el, igy +30 °C kezdé homérséklettel szamolt a gép. Az 1d6
haladtaval megfigyelhetd a hirtelen hdmérséklet-csokkenés, és ahogy varhato volt, a valds

kintt kiiltéri klimanak megfelelden tovabb is esett, ahogy ment le a Nap.

Kivéncsi voltam a két szenzor felcserélt helyzetben hogyan viselkedik, az eredmény
a 2. tablazatban jol megfigyelhetd, az eltérés a korabbiakhoz képest szinte a duplaja. Ezt a
folyamatot leéllitottam 88 perc utan mivel a tablazatban lathato eltérések szignifikansan nem
valtoztak.

2. tabléazat: (SAJAT) Felcserélt szenzorokkal torténd méréskor az eltérés a kordbbiakhoz
képest szinte a dupldja.

DATE, TIME, TEMP1 *C, HUMIDITY1, TEMP2 *C, HUMIDITYZ,
13/4/2024, 14:18:00 26.10, 48.70, 25.50, 57.00
13/4/2024, 14:19:00 26.70, 48.60, 25.70, 58.90
13/4/2024, 14:20:00 26.70, 47.40, 25.70, 59.00
13/4/2024, 14:21:00 26.70, 47.00, 25.80, 57.40
13/4/2024, 14:22:00 26.60, 47.20, 25.70, 56.60
13/4/2024, 14:23:00 26.50, 48.00, 25.50, 57.10
13/4/2024, 14:24:00 26.50, 47.80, 25.50, 57.40
13/4/2024, 14:25:00 26.50, 47.80, 25.50, 57.20
13/4/2024, 14:26:00 26.50, 47.50, 25.50, 57.10
13/4/2024, 14:27:00 26.40, 48.10, 25.40, 56.90
13/4/2024, 14:28:00 26.50, 47.90, 25.40, 57.60
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A tobb rogzitéponttal rendelkezé dragabb DHT22-es kapott helyett eredetileg is a haz
kiils6 oldalan és mivel igy szobahdmérsékleten €és a szabadban is kisebb volt az adatok

differencidja ezért maradtam ennél a megoldédsnal.
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28.  dbra: (SAJAT) 24 ords szabadfoldi mérés. Vizszintes tengelyen a mérés idépontja, a
fliggdleges tengelyen a homérséklet értéke °C-ban, illetve a relativ paratartalom %-ban
kifejezve lathato.

Az utolso éles teszthez véleményem szerint a szeszélyes tavaszi iddjaras idealis volt,
mivel ahogyan a 28.4bran is latszodik barmikor lehet vihar, jelen esetben éjfélkor volt a
csucspont, a kozel maximalis 1égnedvesség is az esére utal. A hdmérseklet eltérések atlagosan
0,2-0,5 °C kozott mozogtak, mig a paratartalomnal mar jobban elkiilonithetok az értékek. A
helyszin kivéalasztdsdban nagy szerepet jatszott a természetes kornyezet, vagyis az erds sz¢l

¢és a csapadék lehetdsége igy tesztelvén a burkolat hatékonysagat is.

A kalibracios jelleggorbék pontosabb felvételéhez sziikség volt egy hitelesitett
eszkozre is, hogy pontosabb képet kaphassak az eszk6zom mérési tulajdonsagairél. Ennek a
kisérletnek a helyszinéiil a kollégiumtol 15 perc sétara talalhato OMSZ 4ltal fenntartott a
(29.4bra) QLC 50 automata klima allomas vazat valasztottam. Ez az 4llomas is allithato
mérések kozti eltelt 1d6 szempontjabol, de csak elére meghatarozott keretek kozott (1-3 ora,
10 perc stb.). A kalibralasi folyamat is a 29. abran lathatd, mig a 30. 4bran mar a két eszkdzbdl

szarmazo adatok Osszehasonlitasa.
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29.  dbra: (SAJAT) OMSZ dltal iizemeltetett QLC 50 tipusii klima dllomds és a sajdt

miuszerem.

A 30. dbran Osszehasonlitas szempontjabol a léghOmérsékleti adataimat pontosabbnak
véltem a kordbbi tesztek alapjan, ezért azokat hasznaltam fel elsddlegesen a QLC 50-es
adataival szembe allitva. Az eltérések a héfok kiilonbségen kiviil, a szenzorjaim reagéalasi
idejében is megmutatkozik ( kollégiumi szobabol lett ismét elhozva, ahol a ~26 °C ismét

adott volt, ahogy a 30. abran is latszik).

QLC 50-¢l valoé 6sszehasonlitas

—— TEMP1 *C,
—— TEMP2 *C,
QLC 50 *C,

12 -

10 . » T i —
10:20:00 15:08:00 19:56:00 00:44:00 05:32:.00 10:20:00

36



30.  dbra: (SAJAT) a OLC 50 klimaautomatika hémérséklet mérd szenzorjaval kalibrdcié
celjabol tortént osszehasonlitas. Vizszintes tengelyen a mérés idopontja, a fiiggdleges

tengelyen a homérséklet értéke °C-ban kifejezve lathato.

A szenzorok eltérésének pontosabb meghatarozasdhoz tudnom kellett mekkora a
legnagyobb héfokon €s legalacsonyabb hofokon az eltérés. Ezért a QLC 50-es mérémuszer
adatait kivontam a sajat adataimbdl kiilon-kiilon, igy megkapva a pontos eltérések amik a
napfénytdl és az egyéb iddjarasi koriilményektdl eredeztethetok

Szenzorok eltérései
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31.  dbra: (SAJAT) kalibrdcids gorbe, a fiiggdleges tengelyen a hdmérsékleti eltérés
ertékei °C-ban kifejezve lathato. A vizszintes tengely 0-ja pedig a QLC 50 méré adatai.

. Alegnagyobb eltérés +4,9 °C volt 21,4 °C mérés esetén, mig a legkisebb -2 °C eltérés
volt 15,9 °C-os adatokndl(ennyivel kevesebbet illetve tobbet mutatott az OMSZ eszkdzéhez
képest a sajatom). Az adatok pontos meghatdrozasdhoz innentdl ezekkel az értékekkel kell

folfelé, illetve lefelé kalkulalni.
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5. Osszefoglalas

A palyamunkam célja egy otthoni meglévé forrasok minél nagyobb bevondsaval, a
fenntarthatosag és a modularitas jegyében egy meteoroldgiai mérOmuszer l1étrehozasa volt.
Dolgozatomat nehezitette a Kinai vamrendszer és a tavolsagbol adodo lassu kisérleti
folyamatok, mivel egy-egy alkatrész akar 6 hét alatt se ért célba. A palyamunkdm megirasa,
valamint a tesztjeim ¢és a fejlesztés 2023. november. 10. €s 2024. aprilis 13. kozott zajlottak.
Talnyomorészt a hardver fejlesztése vett el sok 1d6t, maguk a mérések mar gordiilékenyebben

folytak.

Kiadasokat tekintve Magyar postai koltségeket, kiilfoldi (kinai, tajvani) vamokat,
anyag ¢és villany koltségeket is szdmitasba véve 17417 Forintba keriilt az egész folyamat.
Amelyik eszkozoket nem tiintettem fel a 3. szamu tabldzatban azok értelemszerlien mar

adottak volt.

3. tabldzat: (SAJAT) Felhaszndlt hardverek és azok drai.

DHT22 #1 1060 Ft
DHT22 #2 3000 Ft
PROTO Shield 1690 Ft
Kabelek 900 Ft
3D nyomtatas 2 000 Ft
RTC 1987 Ft
SD Reader 300 Ft
PW Shield 2 000 Ft
Elem 880 Ft
2db Akkumulator 3 600 Ft
Osszesen 17 417
Ft

Kisérleteim soran az adatok azonnal feldolgozasra és kiértékelésre keriiltek. A tavaszi
évszak lehetdvé tette az iddjaras valtozatos megfigyelését és a mérések sem lettek

egyhanguak.

Palyamunkam készitése soran belekdstoltam kordbban csak fontolgatott teriiletekbe (
3D tervezés, nyomtatds, angol nyelv) és felelevenitettem a kozépiskolds miiszaki

kompetencidmat is.

Tovabbi célom volt bemutatni, hogy a fogyasztoi tdrsadalomban is van még lehetdség

a sajat igények szerint nem tal dragan mezdgazdasagi mérdmiszereket 1étrehozni.
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Kisérletem soran szamos problémaba iitkoztem amiket sikeriilt megoldanom. Az els6
ilyen az aram ellatas volt amit a 3.2.1-es alfejezetben szemléltettem a régi Xiaomi kiilsé
akkumulator segitségével. Ez a megoldas még miikodott, viszont a kivalasztott powerbank
kikapcsolt fél perc utan mivel az automatikaja 0,5A aramerdsség alatt semmilyen eszkozt
nem érzékelt, szdmitdsaim szerint pedig a miiszerem 0,53mA-nél tébbet cstcsteljesitmény
leadasakor se vett fel. Ezért sziikség volt egy kisebb akar direkt Arduinohoz valo

jramforrasra.

Ezt végiil a 3.2.3-ban bemutatott Shield-del tudtam a legegyszeriibben megoldani.

A burkolatot a 1égaramlast segitd kiegészitd furatok miatt nem tekinthetdé mar csepp
allonak, ezért egy ajtd Ujra tervezéssel a doboz fenekén 1évo lyukak szamat is jelentOsen
redukalni lehetne. Uveghazi elhelyezés esetén a szenzorok kivételével egy szigeteléssel is el
latndm az lizembe helyezés eldtt. Anyag hasznalatot tekintve PLA helyett ASA filamentbdl
gyartandm a kettes szdmu prototipust az UV sugarakkal szembeni védelem miatt (Gaspar,
2023). Tapasztalatom alapjan a hagyomanyos milanyag ilyen falvastagsdggal maximum két

évet bir ki.

Az utolsé mar nem dokumentalhat6 tesztnél az sd-kartya hasznéalhatatlanna valt. Ezt
a folyamatos percenkénti adatgytijtés miatt tarhely Gjra irdsnak tulajdonitottam. Mivel a flash
alapt memoriak ujra felhasznalhatosaga véges. Ezért késébbiekben allando hasznélat mellett
célszerli lenne loT-val ellatott Arduinoval vagy IoT modullal a jelenlegi rendszert kiegészitve

felhobe kiildeni a mérési adatokat.

A korabbi hibdk ellenére kimondhato, a mérdmiiszerem jelenallapotaban
mitkddoképes és a hozzarendelt feladatokat ellatja, azonban a fejlesztések széles korti

lehetdsége fennall.

Jelenéllapotban ez csak egy meteorologiai mérésadatgylijté, de a végcél egy
klimaszabalyoztatd lenne, amihez az Arduino kimenetéhez két tranzisztort kell kdtni amik
mar képesek akar egy nagyobb ventilatort vezérelni. A 18. abran talalhaté programkodban ez

a bovités par sort igényelne csak a késdbbiekben.
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