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Bevezetés

A szakdolgozat témdja egy méhészeti gyakorlatban alkalmazhatd szenzoros rendszer
fejlesztése, amely a kaptarak allapotanak nyomon kovetésében és az intenziv hordasi
idészakban hasznos informacidkat nyujt. Témavalasztdsom inspiracidja onnan ered, hogy
¢desapam mar tobb mint 25 éve méhészkedik, ¢s 10 éves korom o6ta én is aktivan besegitek a
csaladi méhészetben. A jovOben pedig én is szeretnék méheket tartani.

A méhészet legfontosabb szezonja a hordasi id6szak, amely soran minden méhész kiemelt
figyelemmel kdveti a méhcsaladok allapotat, a méztermelés intenzitasat és az aktudlis id6jarast.
A rendszeres ellendrzés sziikségessége, valamint az elérhetd adatok tavoli monitorozasanak
igénye vezetett arra, hogy egy komplex, kiilonféle szenzorokkal ellatott rendszert hozzak létre,
amely konnyen hasznalhatoé terepen és barmikor biztositja a kaptarrol és kornyezetérol
szarmazo informdaciokat.

Emellett fontos figyelembe venni, hogy a hordédsi iddszakban a méhészek gyakran
vandorolni kényszeriilnek. A novénytablak vagy erdok, amelyek nektart biztositanak a méhek
szdmara, sokszor tobb szaz kilométerre helyezkednek el a méhészek lakhelyétdl. Az adott
novény viragzasanak idejére a méhcsaladokat az adott teriiletre kell szallitani. Ilyen
koriilmények kozott rendkiviil hasznos, ha tavol az otthontol is valds idében kdvethetdek a
kaptar allapotat és kornyezetét érinté adatok, biztositva ezzel a méhcsalddok megfeleld
gondozasat és a termelés optimalizalasat. A rendszer lehetévé teszi, hogy a méhészek idében
értesiiljenek a kdrnyezeti paraméterek valtozéasairdl, a kaptaron beliili eseményekrdl, valamint
az extrém 1ddjarasi viszonyokrdl, illetve a tliz veszélyérdl. Ezéltal biztositja, hogy a méhész
gyorsan reagalhasson a valtoz6 koriilményekre.

A projekt els6dleges célja a kaptar tomegének mérésére szolgald rendszer fejlesztése, hiszen
a hordasi 1dészakban a mézgyarapodas kovetése kiemelten fontos a termelés sikeressége €s a
méhcsalddok allapota szempontjabol. Azonban a sulymérés mellett tovabbi 6t paraméter
figyelése is sziikséges: a kaptar belsd homérséklete, a kiilsd kornyezeti homérséklet, a
paratartalom, a méhek zajszintje, valamint egy gazérzékeld altal mért fiistszint mind hasznos
informacioval szolgalnak a méhcsalad aktivitasarol és a kaptar biztonsagarol. A hordasi idészak
alatt példaul a méhek reggel kirepiilnek nektart gyiijteni, amit a kaptar stilyanak csékkenése is

jelezhet. A hangérzékeld segitségével a bogarak ziimmogési intenzitasat is mérhetjiik, ami



kozvetett informacioval szolgal a gytijtétevékenység intenzitasarol. Ha a zajszint til magas, az
rajzasra utalhat, amit érdemes elkeriilni, mivel ilyenkor a méhcsalad egy része elhagynd a
kaptart. Estére a méhek visszatérnek, és a napi sulygyarapodasbol kovetkeztethetiink a
méztermelés sikerességére: egy erds csalad akar 10 kg-os napi gyarapodast is elérhet.

A tovabbi hasznos funkciokbol le lehet vonni a kovetkeztetést arra, hogy ha magas a
paratartalom ¢és a kaptar silya nem ndvekszik, valamint a zajszint is alacsony, akkor nagy
valészinliséggel aznap esds id0 miatt nincs gyljtétevékenység. A gazérzékeld pedig
figyelmeztet, ha flistot érzékel, ami a kaptar esetleges felgyulladaséara utalhat. Sajnos volt mar
ilyen esetlink is, ezért tartottam fontosnak ezt a biztonsagi funkciot.

A rendszert ellattam egy extra funkcidval, hogy pontosan tudjuk a rendszer hollétét. A GPS-
nyomkovetés lehetévé teszi, hogy mindig pontosan tudjuk, hol helyezkedik el a kaptarmérd
rendszer. Ez kiilondsen fontos azokban az esetekben, amikor a méhalloméanyt olyan nehezen
megkozelitheté helyekre telepitjiik a hordas idejére, ahol a tajékozodas kihivast jelenthet. Igy
biztosithatd, hogy mindig pontosan megtalaljuk az adott csaladot, amelyre a rendszer telepitve
lett. Emellett a GPS-nyomkovetés egy masik lehetséges problémara is megoldast nyujt:
el6fordulhat, hogy a méhéllomanyok és kaptarrendszerek lopds 4ldozatava valnak. Ha ilyen
eset torténik, a GPS segitségével nyomon kovethetjiik a rendszer helyzetét.

Annak érdekében, hogy a tavoli helyeken elhelyezett kaptarakrol folyamatosan és valds
idében kapjunk adatokat, a rendszer a mért értékeket egy SIM-modul segitségével GPRS-
kapcsolaton keresztiil tovabbitja egy alkalmazasra. Az alkalmazasban azonnal 14thaté a kaptar
allapota, ami igy lehetdvé teszi a rendszeres helyszini ellendrzés minimalizalasat és
koltséghatékony megoldast nytjt a méhészet szamara.

A rendszer kézpontja egy Arduino Nano mikrokontroller, amely a szenzorok altal gytijtott
adatokat dolgozza fel és tovabbitja a kijelzére, valamint az alkalmazas szamara. A rendszerhez
tartozik egy LCD-kijelzd, amely az aktualis adatokat mutatja, és egy gomb, amellyel az értékek
kozott valthatunk. Tiz mésodpercig tartd gombnyomds esetén a rendszer lenullazza a
tehercellat, hogy a kovetkezd mérésnél pontos adatokat kaphassunk. A komponenseket egy
Osszehegesztett fémvazra szereltem, mivel a kaptar akar 90 kg-ot is nyombhat, ezért sziikséges
a stabil, nagy teherbirasu kialakitas.

A rendszert Uigy alakitottam ki, hogy a szenzorokat kdnnyen el lehessen tavolitani, igy a
felhasznald6 a mérendd paramétereket rugalmasan kivalaszthatja, példaul ha fiist6liink, a

gazérzékeldt ki lehessen venni, hogy ne jelezzen téves riasztast.



A szakdolgozatom célja e rendszer megtervezése, kivitelezése €s annak bemutatasa, hogyan
segiti a méhkaptar valds idejii monitorozasa a méhészeket a hordasi idészak alatt a méhcsaladok

allapotanak kovetésében, valamint a varatlan helyzetek (pl. tiiz vagy lopas) elkeriilésében.

1. Az intelligens kaptarméré rendszer bemutatasa

Az intelligens kaptdrméré rendszer egy olyan szenzorokbdl ¢és egy Arduino Nano
mikrokontrollerbdl 4ll6 eszkoz, amely eldre beprogramozott kod alapjan miikddik. A rendszer
célja, hogy a kaptarak allapotarél és a kornyezeti paraméterekrdl megbizhaté adatokat
biztositson a méhészek szadmara, segitve ezzel a mindennapi munkat és a termelés
hatékonysagat.

A legtobb szenzor, mint példdul a DHTI1, KY-038, MQ-2 és DS18B20 egyirany
kommunikécioval mikddik, vagyis csak adatokat kiild a mikrokontrollernek, amely ezeket
feldolgozza. Kivételt képez a tehercella, amelyhez egy HX711-4talakitora van sziikség. Ez az
atalakito felerdsiti a tehercella éltal szolgaltatott analdg jelet, majd digitalis formaban tovéabbitja
az Arduino felé. A HX711 csatlakoztatdsahoz az adat- és Orajel-labakat (DT és SCK) a
mikrokontroller megfeleld labaira kell kotni.

Az adatokat egy LCD-kijelz6 jeleniti meg, amely 12C kommunikéciés modullal csatlakozik
az Arduinohoz, igy csak két vezetéket igényel az SDA- és SCL-labakon. A kijelzén
megjelenitett adatok egy gomb megnyomasaval valtogathatok a teher, a belsdé és kiilsd
homérséklet, illetve a paratartalom kozott. A DHT11-szenzor méri a kiils6 hdmérsékletet €s
paratartalmat, mig a DS18B20-hOmérséklet-¢rzékeld a kaptaron beliill van elhelyezve és
tizedpontos adatokat szolgaltat.

A hangérzékeld a méhek kijaratanal taldlhato, igy pontos képeket kaphatunk a méhek
aktivitasarol a hangintenzitas alapjan, mig a flistérzékeld a kaptar oldalara van rogzitve. A
tehercella a kaptar alatt helyezkedik el, 6sszetartva a vazat, valamint a kaptart alatdmasztva
méri a kaptar teljes tomegét.

A rendszer az 6sszegyijtott adatokat GPRS-halozaton keresztiil kiildi el a Firebase-szerverre
egy SIM-modul segitségével, onnan egy mobilalkalmazasra tovabbitva barmikor elérheték. Az
adatkiildés meghatarozott idokozonként torténik, igy folyamatos nyomon kovetés biztosithato.

Az egész rendszer egy nyomtatott aramkdrre épiilt, amelyre JST-csatlakozodkat
forrasztottam, hogy a szenzorokat konnyen ki lehessen cserélni vagy el lehessen tavolitani. A
szenzorokat hosszabb vezetékekkel kotdttem be, amelyeket kéabelvédébe huztam, hogy

ellenalljanak az id6jarasi viszontagsagoknak.



A rendszer kiegészitéséhez egy GPS-modult is hozzdadtam, amely a helymeghatarozast
szolgalja. A GPS-funkcidt egy kiilon Arduino Uno vezérli, amelyre egy proto shieldet
helyeztem, hogy a modulok kdnnyen rogzithetok legyenek. Egy Neo 6M GPS-modul pontosan
meghatarozza a rendszer hosszusagi €s szélességi koordinatait. Az adatokat szintén egy SIM-
modullal tovabbitja a rendszer a Firebasebe, ahol a mobilalkalmazas térképen jeloli ki a pontos
helyet.

Az dramellatast 6 darab 1,5 voltos elem biztositja, amelyek sorosan kapcsolt elemfoglalatban
helyezkednek el. Az Arduino Uno mukddéséhez kiilon egy 9 voltos lapos elemet hasznaltam,
mivel az nem {lizemeltet egyszerre sok egységet.

A rendszert egy 20x15x6 cm-es muszerdobozba szereltem, amelyen megfeleld méretii
nyilasokat alakitottam ki az antennaknak ¢és a kédbeleknek. A doboz hadrom kapcsoldt tartalmaz:
az egyik a fOkapcsolo, amely az egész rendszer dramellatasat biztositja, a masodik az LCD-
kijelzét vezérli, hogy csak akkor miikddjon, amikor sziikséges, a harmadik pedig a GPS-
rendszert kapcsolja ki és be, hogy csak terepen hasznaljon energiat.

A mobilalkalmazés egyszeriien kezelhet6: az egyik oldalon a mért adatok lathatok, mig a
masik oldalon a GPS altal meghatarozott helyszin jelenik meg a térképen. Ezaltal a rendszer
nemcsak a kaptar allapotanak figyelemmel kisérésében segit, hanem kénnyen hordozhato ¢és a

terepi munkat is hatékonyabba teszi.

1.1. Attekintés és alapfogalmak

Az intelligens kaptarmérd rendszer olyan [oT (Internet of Things) alapi megoldas, amely
szenzorokkal figyeli a kaptar kornyezeti és belsd allapotat, majd az adatokat tovéabbitja egy
alkalmazasra, ahol a méhészek valds idében nyomon kovethetik ezeket. A rendszer
legfontosabb elemei kozé tartoznak a kiillonb6zd szenzorok (tehercella, homérséklet- €s
paratartalom-érzékeld, hangeérzékeld és gazérzekeld), egy mikrokontroller, amely az adatok
gylijtését és feldolgozasat végzi, valamint egy GSM kommunikacids modul, amely az adatokat
egy tavoli szerverre, aztan egy alkalmazasba tovabbitja.

A rendszer altal mért paraméterek fontossaga a méhészetben

A kaptarban zajlo folyamatok pontos figyelése tobb tényezd mérését igényli. Az intelligens
kaptarmérd rendszer fo0bb mért paraméterei a kovetkezdk: kaptar stlya, belsé hdmérséklet,

kiils6 homérséklet, paratartalom, hangintenzités és fiistkoncentracio.

1. A kaptar sulya



A kaptar sulya a legfontosabb paraméter a hordasi idészak alatt, hiszen a méztermelés
mértékét kozvetleniil mutatja. A méhek altal gyiijtott nektarbol idével méz lesz, amely a kaptar
sulydnak gyarapodasaban tiikrozédik. A kaptar stlydnak nyomon kovetésével a méhész
kovetkeztetni tud a méz mennyiségének napi ndvekedésére. A sulycsokkenés reggelente jelzi,
hogy a méhek kirepiiltek, hogy nektart gyljtsenek, mig este, amikor visszatérnek, a suly ujra
megnovekszik. Ez a minta a hordési aktivitast jelzi, és segit a méhésznek felmérni, milyen
intenzitassal zajlik a méztermelés. A tehercella, amely akar 200 kg-ig is képes mérni, nemcsak
a kaptar aktualis sulyat képes kovetni, hanem nagyobb terheléseknél, példaul mézes hordok

mérésénél is hasznalhato.

2. A kaptar bels6é homérséklete

A kaptar belsé hdmérséklete fontos mutatdja a méhcesalad egészségének ¢és aktivitdsanak. A
méhek idedlis homérsékleti tartomanyban érzik magukat a legjobban, altalaban 34-36°C
kozott. A belsé hdmérséklet a kaptar futésének és hitésének eredménye, amelyet a méhek az
egészséges allapot fenntartdsa érdekében folyamatosan szabalyoznak. A belsé homérséklet
emelkedése jelezheti a méhek intenziv aktivitasat, mig alacsonyabb hdmérséklet mutathatja,
hogy a méhcsalad esetleg kevesebb energiat fordit a hdszabalyozasra, ami alacsony aktivitast
vagy hidegebb iddjarast jelezhet.

Ha a kaptaron beliili hémérséklet drasztikusan lecsokken, az annak a jele lehet, hogy a
méhcsalad legyengiilt vagy jelentésen megfogyatkozott a létszamuk. Ennek oka lehet
valamilyen betegség vagy mas karos tényezd, példaul atkak jelenléte. Az atkdk — kiilondsen a
Varroa destructor — a méhcsaladok egyik legpusztitobb kartevdi. Ezek az apro €l6skoddk a
méheken élnek, testnedveikkel taplalkoznak, és legyengitik a szervezetiiket. Az atkdk nemcsak
kozvetleniil karositjdk a méheket, hanem kiilonb6zd virusokat is terjesztenek, amelyek tovabb
rontjak a méhcsalad egészségét.

Az atkédkkal fert6zott méhcsaladok kevesebb hdt tudnak eldallitani, mivel a legyengiilt
méhek nem képesek megfelelden szabalyozni a kaptar hdmérsékletét. Ez kiilondsen veszélyes
télen, amikor a hideg id6jaras miatt a méhcsalad szamara létfontossagli a megfeleld hdmérséklet
fenntartdsa. Az atka elleni védekezés ezért kiemelten fontos a méhészetekben. A méhészek
kiilonbozoé modszereket alkalmaznak, példaul kémiai kezeléseket, biologiai megoldasokat vagy
hokezelést, hogy megfékezzek az atkdk terjedését és biztositsdk a méhcsalddok egészségét €s
tulélését. Az atkak elleni védekezés nemcsak a méhcsalddok szamadra létfontossagl, hanem a

méhészeti termelés sikerességének is alapfeltétele.



3. Kiilso homérséklet

A kiils6 hoémérséklet figyelemmel kisérése lehetové teszi a méhésznek a méhek
viselkedésének eldrejelzését. Magasabb homérsékleten a méhek aktivabban gytijtenek, mig
alacsonyabb homérséklet, vagyis rossz idoben kevesebb méh hagyja el a kaptarat. Ez a mutat6
kozvetett informacioval szolgal a nektargyiijtés sikerességérol és intenzitasarol is. Ha példaul
hidegebb iddjaras érkezik, a méhek a kaptdrban maradhatnak, ami csokkentheti a napi
gyarapodast. A kiils6 hémérséklet figyelése igy segit a méhésznek a varhatd termelési adatok

felmérésében ¢€s a sziikséges intézkedések meghozatalaban.

4. Paratartalom

A paratartalom fontos szerepet jatszik a hordasi idészakban, mivel az esds, paras iddjaras
megakadalyozza a méhek repiilését és a nektargyijtést. Ha a paratartalom magas, a méhész
feltételezheti, hogy aznap nem lesz jelentds gyarapodas, hiszen a méhek inkabb a kaptarban
maradnak. Az alacsony kiilsd paratartalom segit a nektar 4talakitdsdban is, hiszen a méhek
folyamatosan parologtatjdk a nedvességet a mézbdl, hogy az elérje a megfeleld allagot. Az
alacsony paratartalom kedvezobb koriilményeket biztosit a nektar gylijtésére, mig a magasabb

paratartalom lassithatja a mézkészités folyamatat.

5. Hangintenzitas (ziimmaogés)

A méhek ziimmogésének intenzitdsa fontos mutatdja a kaptar belsd aktivitdsdnak €s a
hordasi idészak intenzitasdnak. A hangérzékeld figyeli a kaptarban zajlé ziimmogést, amely a
méhek mozgasanak és munkavégzésének eredménye. Ha a méhek intenziven ziimmognek, az
erds gylijtési tevékenységre utal. Ugyanakkor a nagyon erds, folyamatos hangos ziimmogés
rajzasra utalhat, amikor a méhcsalad egy része elhagyni késziil a kaptart, hogy 0j lakhelyet
keressen. A rajzast megel6zé zajszintvaltozas segithet a méhésznek abban, hogy idében

beavatkozzon és megakadalyozza a méhcsalad rajzasat, ami csokkentheti a termelést.

6. Fiistkoncentracio (gazérzékelo)

A fiistérzékelés a kaptar biztonsdganak egyik alapvetd eleme. Egy esetleges kaptartliz
komoly veszélyt jelenthet a méhcsaladra és az anyagi értékekre is. A gdzérzékeld segitségével
a rendszer észleli a fiistot, amely riasztast valt ki, igy a méhész gyorsan reagalhat a veszélyre.

Ez a funkcio kiilondsen fontos a méhészetek biztonsdganak megdrzése érdekében, mivel a



kaptarak igen konnyen langra tudnak kapni szaraz idészakban, a fiistolés alatt egy félrement

szikra komoly karokat okozhat.

Az intelligens kaptarméro rendszer ezen paraméterek figyelésével egy atfogd képet nyujt a
méhcsalad mindennapi miikddésérdl és a méztermelés alakulasarol. A rendszer altal nyujtott
adatokat valds iddben lehet nyomon kovetni, igy a méhészek azonnal értesiilhetnek a kaptarban
zajlo eseményekrol, és sziikség esetén beavatkozhatnak. Ez nemcsak a méhészet hatékonysagat
noveli, hanem a termelés és a méhcsalad egészségének hosszl tavua fenntartasahoz is hozzajarul.
Az intelligens kaptarméro rendszer alkalmazasa lehetéséget biztosit a méhészek szamara, hogy
a modern technologia segitségével pontosabban megfigyeljék a kornyezeti feltételeket €s a

méhek altal kozolt fizikai jeleket, ezzel timogatva a kaptarak optimalis dllapotanak fenntartasat.

1.2. Alkalmazott eszkézok és technologiak

Az intelligens kaptdrmér6é rendszer megvalositasdhoz kiilonb6zo hardverek és szoftverek
integralasa sziikséges, amelyek lehet6vé teszik a szenzorok adatainak gyujtését, feldolgozasat
és tavoli elérését. A kovetkezOkben az Arduino-platform és a SIM80OL-modul mellett a
kiilonboz6é szenzorok és kijelz6k funkcigjat, valamint a Firebase és az MIT App Inventor

szerepét részletezem.

Arduino platform ismertetése
Torténeti attekintés

Az Arduino egy nyilt forraskodl, konnyen hasznédlhaté hardver- és szoftverplatform,
amelyet 2005-ben alkottak meg Olaszorszagban azzal a céllal, hogy megkonnyitse a kezdd és
halad6 fejleszték szdmaéra az elektronikai projektek megvalositasat. Az Arduino-projektek
koézéppontjaban a konnyii kezelhetdség és az alacsony koltségek allnak, igy népszerii valasztas
oktatasi intézményekben, hobbiprojektekben és professziondlis alkalmazasokban is. A platform
rengeteg lehetdséget kinal, kezdve az egyszeri LED-vezérléstdl egészen komplex IoT-
alkalmazasokig.

Az Arduino IDE (Integrated Development Environment) segitségével a felhasznalok
konnyedén irhatnak és tolthetnek fel kodot az Arduino mikrovezérldkre. Az IDE C++ nyelvet

hasznal alapul, amelyet egyszerlisitenek és bdvitenek az Arduino-specifikus konyvtarak és



funkciok. Az Arduino IDE fobb részei a sketch és a soros monitor, amely lehetové teszi az

eszkoz altal generalt adatok megtekintését és elemzését.

Arduino Nano bemutatasa

Az Arduino Nano egy kisméretli, energiatakarékos mikrokontroller, amely 8-bites
ATmega328P-processzorra ¢épiil. Ez a tipusit Arduino kifejezetten helytakarékos
alkalmazasokhoz késziilt, igy idealis valasztas loT-projektekhez és hordozhatéo megoldasokhoz.
A Nano 5V fesziiltségszinten miikodik, és szamos digitalis és analég bemenettel rendelkezik,

ami lehetévé teszi tobbféle szenzor és modul csatlakoztatasat.

e Processzor: ATmega328P (8 bit, 16 MHz)

¢ Flash memoria: 32 kB, amelybdl 2 kB a bootloaderek szdmara fenntartva

e RAM:2kB

e EEPROM: | kB

e Csatlakozasi lehetéségek: 14 digitalis I/O (ebbdl 6 PWM-képes), 8 analég bemenet

o Aramellatas: 5V USB-n keresztiil, vagy 7—12V kiils6 aramforrassal
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1. abra. Az Arduino Nano és labkiosztasa [1]

Az Arduino Nano szamos szenzort és modult képes kezelni egyszerre, igy idedlis
valasztas olyan rendszerekhez, ahol szdmos szenzor mitkddik egy iddben. Kompakt mérete
¢s alacsony energiafogyasztasa lehet6vé teszi, hogy kisebb, hordozhatdé miiszerdobozban is
konnyen elférjen. A mikrokontroller konnyen programozhatd, mivel a jol dokumentalt
Arduino IDE és a széles korli kozosségi tdmogatas egyszeriivé teszi a fejlesztést még
kezddk szdmara is. Emellett az Arduino Nano koltséghatékony megoldaés, igy a rendszer

megvalositdsa nem jelent nagy anyagi terhet.[1]

Hatranyok és 6sszehasonlitas az Arduino Mega-val és Raspberry Pi-vel:
Arduino Mega

e Elényok: Az Arduino Mega nagyobb RAM-mal (8 kB) és flash memoriaval (256 KB)
rendelkezik, mint az Arduino Nano, igy alkalmasabb 0Osszetettebb programok
futtatasara. Tobb I/O-labat kinal (54 digitalis és 16 analog bemenet), amelyek lehetdvé
teszik nagyobb rendszerek, példaul tobb szenzort igényld projektek kezelését.

e Hatranyok: Az Arduino Mega nagyobb méretli, igy kevésbé praktikus olyan
alkalmazasokhoz, ahol a helytakarékossag kulcsfontossadgl. Az ara is borsosabb, mint a
Nanoé.

o Alkalmazasi teriilet: Az Arduino Mega nagyobb méretének ¢és kapacitasanak

koszonhetden alkalmasabb komplex vezérldrendszerekhez.[2]



Raspberry Pi

Elényok: A Raspberry Pi nemcsak mikrokontrollerként, hanem teljes értékii
,miniszamitogépként” is funkcional. Nagyobb feldolgozasi teljesitményt nyujt,
rendelkezik operacids rendszerrel (Raspberry Pi OS) és konnyen csatlakozik hal6zathoz
Wi-Fi vagy Ethernet segitségével. Képes videok, képek feldolgozasara és fejlettebb
alkalmazasok futtatasara is.

Hatranyok: A Raspberry Pi magasabb energiaigény(i, ami nem ideélis akkumulatoros
rendszerekhez. A nagyobb szamitasi teljesitmény és rugalmassidg miatt dragabb és
komplexebb a programozasa is, kiillonosen kezdok szamara.

Alkalmazasi teriilet: A Raspberry Pi tokéletes véalasztas olyan projektekhez, amelyek
fejlett adatfeldolgozast, grafikus interfészeket vagy internetkapcsolatot igényelnek, de

kevésbé praktikus az egyszerli szenzorvezérlési feladatokra. [3]

Az Arduino Nano kis méretének €s alacsony koltségének kdszonhetden kivald valasztas
alapvetd szenzorvezérléshez és egyszerli vezérlési feladatokhoz. Az Arduino Mega
nagyobb kapacitisa és tobb 1/O-laba komplexebb rendszereket tesz lehetdvé, mig a
Raspberry Pi fejlett szamitasi és haldzati képességeivel olyan projektekben hasznalhato,
ahol teljes korti adatfeldolgozéasra és széles korli funkcionalitisra van sziikség. Az
intelligens kaptdrméré rendszerhez az Arduino Nano ideélis, mivel az egyszerlibb
vezérlési feladatokhoz bdven elegendd képességgel rendelkezik ¢és gazdasagos

megoldast kinal.

SIMSO0L EVB-modul ismertetése

A SIM80OL egy alacsony koltségi GSM/GPRS-modul, amely Ilehetévé teszi a

mikrokontroller szamara az internetes adatkapcsolatot. A SIM800L-modult gyakran hasznaljak

IoT-projektekben, mivel kis mérete ellenére szamos funkcidval rendelkezik, mint példaul az

SMS-kiildés, hivasfogadas, valamint a mobil adatkapcsolat (GPRS) biztositasa.

Miikodési fesziiltség: 3.4-5V
Adatatvitel: GSM/GPRS Class 10 (85.6 kbps)
Frekvenciasavok: 850/900/1800/1900 MHz

Csatlakozas: TX és RX UART pinek, amelyekhez egyszerlien csatlakoztathatd az
Arduino
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2. abra. A SIM80OL EVB-modul [4]

Antenna-csatlakoztatas: kiilso antenna hasznalata a jobb jeler6sség érdekében

A modul hasznalatdhoz sziikséges a megfeleld SIM-kartya behelyezése. A SIM-kartyarol el
kell tavolitani a PIN-kddot, hogy az eszkdz akadélytalanul hozzaférhessen. Ezen kiviil a modul
miikodéséhez be kell allitani az APN-t (Access Point Name), amely a szolgaltatotdl kapott
internetkapcsolathoz sziikséges. Ezen bedllitasok elvégzése utan a SIM800L-modullal képes az
Arduino adatokat kiildeni és fogadni a GSM-hdlozaton keresztiil. [5]

A SIM800L-modul mitkddésének ellendrzésére és vezérlésére AT-parancsokat hasznalunk,
amelyek a modul és a mikrokontroller kozotti kommunikécié alapjat képezik. Az AT-
parancsok (Attention Commands) egy szabvanyos kommunikacios protokoll részei, amelyeket
modemek vezérlésére fejlesztettek ki. Segitséglikkel bedllithaté a GSM-modul mikodése,
lekérdezhetdk az allapotinformaciok, és végrehajthatok miiveletek, példaul adatkiildés.
Fontos AT-parancsok:

e AT: Ellendrzi, hogy a modul valaszol-e. Ha a valasz "OK", akkor a modul
mukodoképes.

o AT+CSQ: Lekérdezi a halozat jelerdsségét. Az érték 0—31 kozotti lehet, ahol a 10 alatti
értékek mar gyenge jelet jelentenek, és adatkiildésre nem biztos, hogy megfeleldek.

e AT+CGMI: Lekérdezi a gyartd nevét.
o AT+GMR: Lekérdezi a modul szoftververziojat.

e AT+COPS?: Megmutatja, hogy a modul melyik héal6zathoz csatlakozott.



Halozat jelerosségének fontossaga:

A GSM-modul stabil mikodéséhez megfeleld jelerdsség sziikséges. Ha a AT+CSQ
parancs gyenge jelet mutat (példaul 5 vagy anndl alacsonyabb), a modul nem tud
megbizhatdan csatlakozni a halézathoz, igy adatkiildés és fogadds nem lehetséges. Ilyen
esetekben érdemes:

e Ellendrizni az antenna csatlakozasat.
e A modult egy olyan helyre athelyezni, ahol jobb a térerd.
e Meggy6zddni arrol, hogy a szolgaltatd lefedettsége megfeleld a helyszinen.

Az AT-parancsok nemcsak a modul alapvetd miikodésének tesztelésére szolgalnak,
hanem elengedhetetlenek a hdlozati kapcsolat mindségének ellendrzéséhez is. A megfeleld
beallitasok és koriilmények nélkiil a SIM80OL-modul nem tud hatékonyan kommunikéalni,
igy a projekt stabil miikodésének biztositdsa érdekében fontos a rendszeres tesztelés és
finomhangolas.

A SIM800OL-modullal valo adatkiildés lehetdséget nyujt arra, hogy a méhész tavolrol
figyelhesse a kaptarban zajlo folyamatokat, mivel a mért adatokat kdzvetleniil az internetre
tovabbitja, amelyeket a felhasznald barhonnan elérhet. Azért valasztottam a 2G-képes SIM-
modult, mert az orszagban szinte mindenhol biztositott a 2G halozati lefedettség, amely
kiilonosen fontos a mezdgazdasagi teriileteken vagy tavoli helyszineken, ahol mas halozati
technologidk, példaul a 4G vagy 5G esetleg nem érhetdk el. A SIM80OL-modul elénye, hogy
szabad ég alatt szinte azonnal képes csatlakozni a héalézathoz, minimalis konfiguracios

igénnyel, igy gyors és megbizhat6 adatkapcsolatot biztosit a projekt szdmara.[6]

Homeérséklet- és paratartalom-érzékeléo DHT11

3. abra. A DHT11-szenzor [7]



A DHTI1I1 egy népszerl és koltséghatékony homérséklet- €s paratartalom-érzékeld, amely

egyszerlien integralhat6 kiilonbozo projektekbe. Az érzékeld digitalis jelet kiild az Arduinonak,

igy nincs sziikség analdg bemenetre vagy bonyolult adatfeldolgozasra.

Miikodési fesziiltség: 3—5V, igy kompatibilis a legtobb mikrokontrollerrel.

Homérsékletmérési tartomany: 0-50 °C, £2 °C pontossaggal. Idealis beltéri ¢és
mérsékelt kdrnyezeti alkalmazasokhoz.

Paratartalommérési tartomany: 20-80%, +5% pontossaggal. Bar nem alkalmas
sz€lséséges koriilmények kozotti mérésekre, alapvetd paratartalomellendrzési célokra
megfeleld.

Frissitési id6: 1 masodperc, ami azt jelenti, hogy percenként akar 60 mérés is
végezhetd.

Kimeneti formatum: Egyedi digitalis jel, amely csokkenti a kiils6 zaj és interferencia
hatasat az anal6g rendszerekkel szemben.

A DHTI11-ben egy NTC h6érzékel és egy kapacitiv paratartalom-méro talalhatd, amelyeket

egy 8 bites mikrovezérld dolgoz fel. A pératartalom-mérd kapacitiv érzékeld két elektrodaval

rendelkezik, amelyek kozott egy nedvességtartd szubsztratum talalhatdé mint dielektromos

réteg. A kapacitas valtozasa ardnyos a kornyezeti paratartalom szintjének valtozasaval.

Az érzékeld egyszeri kommunikacios protokollt hasznal, amelynek mikddtetéséhez

minimalis programozasi ismeretek sziikségesek.

A DHTI11 gyakran hasznalt olyan rendszerekben, ahol a beltéri kornyezeti feltételek

monitorozasa a cél, példaul okosotthonokban, mezdgazdasagi alkalmazéasokban. 8]
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4. abra. a DHT11 felépitése [8]



Sulyméroé szenzor, HX711-atalakito

A tehermérés alapjat a mérdcella adja, amelyet a koznyelvben tehercellanak neveznek. Ez
az eszk0z egy biléta (strain gauge) segitségével érzékeli a mechanikai deformaciot. A biléta egy
vékony vezetOréteg, amelyet a mérdcella feliiletére rogzitenek. Amikor a cellara terhelés hat, a
biléta megnyulik vagy 6sszenyomodik, ezzel megvaltoztatva az elektromos ellenallasat. Ez a
valtozas a deformacidé mértékével ardnyos, és egy elektromos jelként keriil tovabbitasra.

A mérdcelldban egy Wheatstone-hid alakitja a biléta altal keltett ellenallasvaltozast mérhetd
fesziiltségkiilonbséggé. Ez a rendszer rendkiviil érzékeny, és a hid hasznalata minimalizalja a
kiilsé zavarok, példaul hémérsékleti ingadozasok hatdsat, mivel a hid két aga kompenzalja

egymast.

5. abra. Mérocella[9]

Mérocella-specifikaciok
e Kimeneti érzékenység: 1.0 + 0.1 mV/V.

e Homérséklet-kompenzacios tartomany: -10 °C és +40 °C kozott, amely biztositja,
hogy a mérési pontossdg megmaradjon valtoz6 hdmérsékleti koriillmények kozott is.

e Mérési pontossag: +0.02% F.S (Full Scale, teljes tartomany).
e Uzemi hémérséklet: -20 °C és +60 °C.

e Védelmi osztaly: IP65 (védett por és froccsend viz ellen).



Telepités és mechanikai stabilitas

A mérdcellat 4 csavarral kell rogziteni, hogy stabilitast biztositson, €s elkeriilje az esetleges
elmozdulést. Az erds és pontos rogzités kritikus a mérési pontossag érdekében, kiilondsen olyan
alkalmazasokban, ahol a dinamikus terhelés okozhat zavarokat.

A biléta miikodése és szerepe

A biléta a fesziiltség-ellenallas konverzid elvén mitkddik. Amikor a mérdcella deformalodik:
e Nyulaskor n6 az ellenallas.
e Osszenyomodaskor csokken az ellenallas.

Ez az ellendllasvaltozas a Wheatstone-hidon keresztiil fesziiltségvaltozassa alakul, amelyet a

HX711-es A/D-atalakito tovabbit digitalis formaban az Arduino szamadra.[10]

Quartar-bridge strain gauge circuit

srain gawge

6. abra. Nyulasmérd biléta[10]
A HXT711 egy nagy pontossagl, 24 bites A/D (analog-digitalis)-atalakito, amelyet
kifejezetten tehercelldk altal keltett fesziiltségek mérésére terveztek. Alapvetd feladata az, hogy
a mérdcellabol érkezd nagyon gyenge analog jelet erdsitse, majd azt digitalis formava alakitsa

at. Ezaltal konnyen feldolgozhatova valik a mikrokontroller szdmara.



Wire: Thicker and Shorter Wire: Thinner and Longer

7. abra. A mér6écella mikodésének abrazolasa[10]

HX711 fobb jellemz6i és paraméterei

Tapfesziiltség: 2.6-5.5V DC.
Felbontas: 24 bites, amely rendkiviil preciz mérést tesz lehetové.

Bemeneti fesziiltségtartomany: +20 mV (idedlis tehercelldk alacsony jelszintjéhez).

rrrrr

érzékeli a bemeneti jelekben.

Fogyasztas: Alacsony, mikodés kozben minddssze 1.5 mA, készenléti allapotban
kevesebb mint 1 pA.

Miikodési hémérséklet: -40 °C-tol +85 °C-ig.

Csatlakoztatas: 2 differencilis bemeneti csatorna (Channel A és Channel B).[11]
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8. Abra. Hx711-atalakito[11]

HX711 miikodési elve



A HX711 képes nagyon alacsony fesziiltségii jeleket érzékelni és azokat nagy pontossaggal
felerdsiteni, koszonhetden az integralt jelerdsitdjének. A chip két csatornaval rendelkezik:
e A-csatorna: Nagyobb erdsitést (128x vagy 64x) biztosit, amely idedlis a
tehercellak altal generalt jelekhez.
e B-csatorna: Kisebb erdsitésii (32x) €s altalaban nem hasznaljak tehercellaknal.
A beérkezd analog jeleket a chip digitalis formaba alakitja, majd soros interfészen keresztiil
tovabbitja a mikrokontrollernek. Ez az interfész egyszertisiti az integraciot és minimalizalja a

kiils6 zaj hatéasat.[12]
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9. abra. A HX711-4talakito kapcsolasi rajza [12]

Hasznalati tapasztalatok

Kezdetben egy kisebb, 5 kg-os mérdcellaval kisérleteztem, amelynél a vezetékek kiosztasa
eltérd volt a szokasostol. Ez okozott némi bonyodalmat, mivel a bek6tés nem volt szabvanyos.
Ezért kiemelten fontos, hogy mindig gondosan atvizsgaljuk a dokumentéciot, és pontosan
ellendrizziik a kabelezést.

Amennyiben nem vagyunk biztosak abban, hogy melyek a kimeneti (jelvezetékek) és a
bemeneti (tapvezetékek) kabelek, ezt konnyen meghatarozhatjuk egy egyszeri
ellenallasméréssel:

¢ Bemeneti vezetékek (tapvezetékek) kozotti ellenallas: 400 ohm + 5 ohm.

e Kimeneti vezetékek (jelvezetékek) kozotti ellenallas: 350 ohm = 5 ohm.
A tipikus mérdcella vezetékbeosztasa:

o Fekete: Tapfesziiltség (+).

o Fehér: Tapfesziltség (-).



e Piros: Jel (+).
o Zold: Jel (-).
Ez a rendszer a biléta és a Wheatstone-hid kombinacidjaval pontos €s stabil mérést biztosit,

amely rendkiviil hasznos a méhészek szamdara a kaptar terhelésének és méztermelésének

figyelemmel kisérésében.[10]

Gazérzékel6é (MQ-2)

Az MQ-2-gazérzékeld rendkiviil népszerli a beagyazott rendszerek vilagaban, mivel olcso,
pontos ¢s tobbféle gytlékony géz, valamint fiist érzékelésére alkalmas. Ez kiilondsen fontos a
kaptarak tizvédelmében, mivel az érzékeld képes gyorsan jelezni a fiist jelenlétét, igy idoben

képesek vagyunk azt kezelni.

10.abra. MQ-2-gazszenzor[13]

Miikodési elv

Az MQ-2 egy félvezetd-alapu érzékeld, amely az érzékeld elem feliiletén megkdotott
gazmolekulak altal okozott vezetdképesség-valtozas elvén mikodik. Az érzékeld
fiitérendszerében nikkel-krom tekercs és aluminium-oxid alapti kerdmia talalhato, amely
folyamatosan biztositja az érzékeld elem megfeleld homérsékleten tartasat. Az érzékeld o

rétege 6n-dioxid (SnO»), amely gyulékony gazokra kiilondsen érzékeny.



Tiszta levegdben az érzékeld feliiletén az oxigénmolekuldk megkotik az on-dioxid vezetési
elektronjait, ami egy magas ellenallasu réteget képez. Ez az allapot gatolja az &ram aramlasat.
Amikor gyulékony gazok (példaul metan, propan vagy hidrogén) vannak jelen, ezek reakcioba
Iépnek az oxigénmolekulakkal, csokkentve az oxigén siiriségét a felszinen. Ennek hatasara
felszabadulnak az elektronok, az ellenallas csokken, és megnd az aramvezetés.[14]

Az érzékeld ellenallasanak valtozasat a rendszer elektromos jelekké alakitja, amelyek
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crcr

Példaul:
e LPG
e Propan
e Metan
e Hidrogén
e Fiust

Az ¢érzékel6 kimenete egy analog fesziiltség, amely aranyos a gdzkoncentracidval, igy kdnnyen

beolvashat6 mikrokontrollerek, példaul Arduino segitségével.

Aluminum Oxide Coating of
(AL203) Based Ceramic Tin Dioxide (Sn0z2)

Nickel-Chromium [ Last Minute Platinum
Heating Coil ENGINEERS .com Wires

11. abra. MQ-2-szenzor mitkodési abraja[14]
F6 paraméterek
e Miikodési fesziiltség: SV DC

o Krzékenységi tartomany: 200—10000 ppm (parts per million) gyulékony gazok
esetén



e Fiitéelem fogyasztasa: < 800 mW

e Miikodési homérséklet: -20 °C — 50 °C

o Erzékenység: tobbféle gytlékony gazra és fiistre
e Erzékelési idé: <10 masodperc

o Kalibralasi id6: kb. 24 6ra az elsd hasznalat el6tt a pontossag érdekében

Miért valasztottam az MQ-2-t?

Az MQ-2 népszerlisége az olcsdsagabol és megbizhatdésagabodl ered. Az eszkdz pontosan
képes érzékelni a fiist és egyéb gazok jelenlétét a kaptar kozelében, amely létfontossagu
informaci6 a kaptar védelmében. Ezenkiviil az érzékeldé analog jelet ad, ami egyszerii
feldolgozast tesz lehetdvé mikrokontroller segitségével.

Kalibralas

Mivel az MQ-2 altal mért adatok mértékegység nélkiiliek, kalibralast végeztem az érzékelon.
Ehhez a kdvetkezd modszert alkalmaztam:

1. Ellendrzott koriilmények: Egy gyertya fiistjét hasznaltam referenciaértékként.

2. Fiist generalasa: A gyertyat az érzékeld kozelébe tartottam, majd eloltottam, hogy

fuistot hozzak létre.
3. Ertékek rogzitése: Megmértem az érzékeld altal adott analdg jeleket a fiist jelenlétében.

4. Ertékhatir meghatirozasa: A mért adatok alapjan meghataroztam azt a kiiszobértéket,

amely f0l6tt biztosan filistot jelez az érzékeld.
Ez a modszer lehetévé tette, hogy az MQ-2-érzékeldt a kaptar koriilményeihez igazitsam, €s
biztositsam, hogy idOben jelezze a fiist jelenlétét. A kapott értékeket késdbb az Arduino-

rendszerben rogzitettem, és ennek alapjan épitettem ki a riasztasi rendszert.

Hangérzékel6 KY-038

A KY-038 tipusu hangérzékelé modul egy mikrofon €s egy LM393-komparator segitségével
méri a zajszintet. Ez a modul alkalmas arra, hogy nyomon kdvesse a méhek ziimmdogését, mivel
ezek aktivitasa fontos jelzdje a hordas allapotanak. A modul kiilondsen hasznos a rajzas el6tti

allapotok detektalasara, amelyeket a kaptarban 1év0 zaj mintazataibol lehet kdvetkeztetni.



12.abra. KY-038 hangérzékelé modul[15]

Miikodési elv

A KY-038 mukodése az alabbi f6 komponenseken alapul:

1.

Elektromos kondenzator-mikrofon: Ez a mikrofon érzékeli a kdrnyezeti zajt, és
elektromos jelet general annak intenzitasaval aranyosan.
LM393-komparator: A mikrofon jele az LM393 operacios erdsitébe keriil, amely
Osszehasonlitja a jelet egy eldre beallitott kiiszobértékkel. Ez a kiiszobérték az allithato
potenciométerrel szabalyozhato.
Digitalis és analog kimenetek:
o A DO (Digital Output) kimenet alacsony szintii jelet ad, ha a zajszint
meghaladja a kiiszobértéket.
o Az AO (Analog Output) kimenet analdg jelet biztosit, amely a hang
intenzitdsanak ~ mértékegység  nélkiili  numerikus megjelenitésére

hasznalhato.[15]
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13. abra. A hangérzékel6 modul elektronikédjanak kapcsolasi rajza[16]
Paraméterek
o Miikodési fesziiltség: 3.3V-5V DC
e Kimenet:
o Digitalis: magas/alacsony szint
o Analdg: aranyos fesziiltségjel
o Erzékelési tartomany: Mikrofontél fiiggéen valtozo

e LED-visszajelzés: Ha a zajszint meghaladja a kiiszobértéket, a modulon 1évé LED
vilagit.

e Kimeneti csatlakozok:
o AO: Analdg kimenet
o DO: Digitélis kimenet (komparator) [17]
Miért valasztottam a KY-038-at?

Ez a modul kozkedvelt az alacsony koltsége és egyszerii kezelhetésége miatt. A zajszint
érzékenysége potenciométerrel konnyen bedllithatod, igy kiilonb6zd alkalmazasokhoz jol
illeszthetd. Bar a modul altal mért érték mértékegység nélkiili, kalibraldssal az értékek relevans

kovetkeztetések levonasara hasznalhatok.

Kalibralas
A kalibralasi folyamat soran az alabbi Iépéseket végeztem:

1. Hangforrasok hasznalata: Telefon segitségével kiilonb6z6 méhhangokat jatszottam le,
példaul:

o Aktiv méhek zimmogeése
o Rajzas hangjai
2. Ertékek mérése: A modul 4ltal generalt analog jeleket rogzitettem.

3. Kiiszobérték beallitasa: Az érzékenységi potenciométerrel meghataroztam azt az
értéket, amelynél biztosan kimutathatd a rajzas allapota.

Ertékelés



A kalibraci6 nem ad 100%-o0s pontossagot, a kisérleti eredmények megbizhatd alapot
nyUjtanak a kaptar aktivitasanak nyomon kovetésére. Az érzékeld altal nyujtott adatokat az

Arduino-rendszer dolgozza fel, és egyértelmii jelzést ad a rajzéaskor fellépd hangmintak alapjan.

DS18B20-hémérséklet-érzékeld

A DS18B20 egy digitalis, nagy pontossagu homérséklet-érzékeld, amely széles korben
hasznalatos kiilonb6zd ipari és hobbi alkalmazasokban, beleértve a kaptarmérd rendszereket is.
Ez az eszk6z megbizhatd és egyszerii integracidt kinal a legtobb mikrokontrollerrel,
koszonhetéen az 1-Wire protokollnak, amely egyetlen adatvezetéket hasznal a

kommunikacidhoz.

14. abra. A DS18B20-hémeérséklet-érzékel6-modul[18]

Fébb jellemzok
J Mérési tartomany: -55 °C és +125 °C kozott.
o Pontossag: +0,5 °C -10 °C és +85 °C kozatt.

o Felbontas: Programozhat6 9, 10, 11 vagy 12 bites felbontés (alapértelmezett 12

° Miikodési fesziiltség: 3,0-5,5V.

. Egyedi 64 bites azonosité: Minden DS18B20-érzékelé rendelkezik egyedi
ROM-koddal, amely lehetdvé teszi tobb érzékeld egyidejii hasznélatat ugyanazon az
adatvonalon.

. Energiaellatas: Tamogatja az Ugynevezett "parazita tapellatast”, amely az
adatvezetéken keresztiil torténik, valamint hagyomdanyos kiilsé tapegységgel is

miikddtethetd.[19]



Miikodési elv

A DS18B20 belsejében egy félvezetd-alapi homérséklet-érzékeld talalhatd, amely
kozvetleniil digitalis jelet allit eld. Az érzékeld egy bels6 memoriaregiszterben tarolja az
adatokat, amelyeket az 1-Wire protokollon keresztiil lehet kiolvasni. Az eszkdz két
hémérséklet-értéket is tarolhat.

Az érzékeld altal mért adatokat két biteban tarolja. Az 1-Wire protokoll elénye, hogy tobb

eszkoz is csatlakoztathato egy adatvezetékre, amit az eszk6z egyedi azonositoja biztosit.
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15. abra. A hémérd modul elektronikédjanak kapcsolasi rajza[20]
Alkalmazas a kaptarméro rendszerben

Azért valasztottam a DS18B20-érzékel6t, mert pontos €s megbizhatd hdmérsékleti adatokat
szolgaltat, amelyek kulcsfontossaguak a kaptar belsé kornyezetének monitorozasaban. A kaptar
belsd hémérsékletének stabilitasa jelzi a méhcsalad aktivitasat és egészségét. A DS18B20
egyszeriien integralhat6 az Arduino-mikrokontrollerrel, egyetlen digitalis pin hasznalataval.

Az eszkdz egyedi ROM-kodjanak koszonhetden tobb DS18B20-érzékeld is egyszerlien
kezelhetd egy rendszerben.

A DS18B20 kis mérete, vizallo kivitele és széles hdmérsékleti tartomdnya idedlis valasztassa

teszi a mehészeti alkalmazasokhoz, kiilondsen a kaptaron beliili méréshez.

LCD-kijelz6 szerepe és hasznalata
16x2 LCD-kijelzo jellemzoi

A 16x2 karakteres LCD-kijelzé az Arduino-rendszerekhez torténd adatmegjelenités egyik
leggyakrabban hasznalt komponense. A kijelzé képes egyszerre két sorban, soronként 16
karaktert megjeleniteni, ami lehetévé teszi szoveges informacidk, mért adatok vagy

statuszjelzések helyi megjelenitését.
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16. abra. Az LCD-kijelz0 labkiosztasa ¢€s a kijelz6 felépitése[21][22]
e Tapfesziiltség: 3,35V DC.
o Interfész: Standard 4 vagy 8 bites parhuzamos adatatvitel.
o Karakterek: 16x2 elrendezés (16 karakter két sorban).
e Méretek: 80 mm x 36 mm.
o Hattérvilagitas: A beépitett LED-hattérvilagitas sotétben is jol olvashatova teszi a
kijelzat.

e Allithato kontraszt: Egy trimmer potenciométer segitségével a kijelzé kontrasztja is
kdnnyen szabalyozhato.

A kijelzd kivalo olyan alkalmazédsokhoz, ahol egyszerli adatmegjelenitésre van sziikség.
Alternativ megoldasként hasznalhattam volna 7 szegmenses kijelz6t is, azonban az csak

szamokat tud megjeleniteni, igy a szoveges lizenetekre nem alkalmas.[22][23]

Az I2C interfész adapter szerepe
A hagyomanyos LCD-kijelz6k szamos adatpin hasznalatat igénylik (4 vagy 8 adatvezeték,
illetve vezérldvezetékek), ami megneheziti az Arduino rendszerrel valo integraciot, kiilonosen,
ha tobb periféria csatlakoztatdsa is sziikséges. Az 12C interfész adapter ezt a problémat oldja
meg:
e Modul feladata: Az I12C protokoll segitségével egyetlen adatvezetéken (SDA) és egy
orajelezd vezetéken (SCL) keresztiil kommunikal az Arduindval, jelentdsen csokkentve
a sziikséges csatlakozok szamat.
e Chip tipusa: Az adapter jellemzden egy PCF8574-chipet tartalmaz, amely az 12C-
jeleket parhuzamos jelekké alakitja.

o Tapfesziiltség: 2,5-6V.



o Jellemzok:
o 8 bites portexpander [2C-buszhoz.
o Alacsony aramfogyasztas (max. 10 pA standby modban).
o Tobb modul parhuzamos hasznalata: Az 12C-cim hardveresen konfiguralhato

harom cimvezetékkel, igy akar 8 modul is hasznalhat6 egy buszon.[25]
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17. abra. Az 12C interfész adapter[24]

I2C miikodési elve
Az 12C (Inter-Integrated Circuit) protokoll egy kétvezetékes, soros kommunikacios interfész:
e SDA (Serial Data Line): Adatvonal, amely az eszk6zok k6zotti adatatvitelt végzi.
e SCL (Serial Clock Line): Orajelez6 vonal, amely az adatatvitel id6zitését szabalyozza.
Az 12C-busz master-slave (mester-szolga) felépitésli. Az Arduino a mester szerepét tolti
be, az LCD-modul pedig a szolga.
Az 12C-adapter ¢és az LCD-kijelz6 egyiittes haszndlata jelentdsen egyszertisiti a telepitést €s a

vezérlést, mivel az adapter minden sziikséges jelet eldallit az LCD szdmara.

Telepités és hasznalat
A 16x2 LCD-kijelz6 és az 12C-interfész integralasa soran a kovetkezd 1épéseket végeztem el:
1. Csatlakoztatas: Az adapter VCC és GND kivezetéseit a tapellatashoz (5V és fold), az
SDA ¢és SCL kivezetéseit pedig az Arduino megfeleld [2C kivezetéseihez
csatlakoztattam.[25]

Felhasznalasi tapasztalatok



Az 12C-adapter és az LCD-kijelzé hasznalata nemcsak helytakarékos, de a megjelenités
mindségét is javitja. A szenzoradatok egyszeriien olvashatdé forméban jelennek meg, és a
hattérvilagitasnak koszonhetéen gyenge fényviszonyok kozott is jol lathatok. A

felhasznalobarat szoveges kijelzés nagyban megkonnyiti az eszk6z hasznalatat a terepen.

LM2596 DC-DC konverter modul

Az LM2596 egy hatékony step-down (buck) DC-DC fesziiltségszabalyzo modul, amelyet
kifejezetten olyan helyzetekre terveztek, amikor egy magasabb bemeneti fesziiltséget kell
alacsonyabb kimeneti fesziiltségre csokkenteni. Az alacsony energiafogyasztds és a magas

hatasfok miatt idedlis valasztas kiilonbozo elektronikai projektekhez.

18. abra. A LM2596 DC-DC konverter modul[26]

Fobb jellemzok és paraméterek
o Bemeneti fesziiltség: 440V DC.
o Kimeneti fesziiltség: 1,25-37 V DC (4llithato potenciométer segitségével).
¢ Kimeneti aramerésség: Maximum 3 A (folyamatos terhelés mellett, hiités sziikséges
lehet).
e Hatasfok: Akar 92%,
e Frekvencia: 150 kHz kapcsolasi frekvencia.
e Miikodési homérséklet: -40 °C és +85 °C kozott.

e Meéret: Kicsi és kompakt, jellemzdéen 45 x 20 x 14 mm.[27]



Miikodési elv

Az LM2596-modul a kapcsololizemii tapellatds elvén mukodik, amely a bemeneti
fesziiltséget egy nagy frekvenciaju kapcsolas segitségével csokkenti a kivant kimeneti értékre.
Ez az eljaras sokkal hatékonyabb, mint a lineéris szabalyozok, mivel minimalis h6 keletkezik a
fesziiltségcsokkentés soran.

A kimeneti fesziiltség egy beépitett potenciométerrel allithaté be, amely lehetévé teszi a
pontos szabalyozast. A modul integralt hovédelemmel, tilaram-védelemmel és rovidzar elleni

védelemmel is rendelkezik.[28]
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19. abra. A DC-DC fesziiltségcsokkentd kapcsolasi rajza[28]

Felhasznalas a projektben
A SIM800L-modul kozvetleniil az Arduino Nano 5V-os kimenetérdl nem tudta biztositani

a sziikséges aramot. Emiatt az LM2596-modult hasznaltam az energiaellatas stabilizalasara:

1. A tapegységbdl ¢érkez0 magasabb fesziiltséget (9V) az LM2596-tal SV-ra

csokkentettem.

2. Az LM2596-modul kimenetét kozvetleniil a SIM800L-modul taplalasara hasznaltam.
Ez a megoldas biztositotta, hogy a SIM80OL elegendd dramot kapjon a miikodéshez, mikozben
az aramkor stabil és biztonsdgos maradt. Az LM2596-modul konnyen integralhat6, kompakt

mérete €s allithatd kimenete miatt pedig ideélis valasztasnak bizonyult a projekt szdmara.

NEO-6M GPS-modul bemutatasa

A NEO-6M GPS-modul egy nagy teljesitményti, koltséghatékony, onallé GPS-vevo,
amelyet a u-blox 6 pozicionald6 motor hajt. Ez a modul kis méretének, energiahatékony
kialakitasanak és rugalmas csatlakoztathatosdganak koszonhetden idedlis valasztas olyan

projektekhez, amelyekben sziik hely és koltségvetés all rendelkezésre.



20. abra. A NEO-6M GPS-modul [29]

Fo6bb paraméterei és specifikacioi

Méretek: 16 x 12.2 x 2.4 mm.
Csatornak szama: 50
Frekvenciasav: GPS L1 (1575.42 MHz), C/A-kod.
Pontossag:
o Vizszintes helymeghatarozas: 2.5 m (standard GPS esetén).
o Sebességpontossag: 0.1 m/s.
o Téjolasi pontossag: 0.5°.
Erzékenység:
o Hideginditas: -148 dBm.
o Nyomkovetés: -161 dBm.
Inditasi idok:
o Hideginditas: 27 masodperc.
o Meleginditas: 1 mésodperc.
Adatfrissitési rata: Maximum 5 Hz.
Energiafogyasztas:
o Nyomkdvetés: 37 mA (Eco lizemmddban).
o Hideginditas: 47 mA.
Interfészek:
o UART (9600 baud alapértelmezett beallitas).
o USB (2.0 kompatibilis).
o SPI- és [2C-kommunikacié tAmogatasa.
Tapfesziiltség: 2.7-3.6V.
Tamogatott protokollok: NMEA, UBX, RTCM.[30]



Miikodési elve

A NEO-6M GPS-modul a mitholdakrol érkezd radidjelek alapjan hatarozza meg a foldrajzi
poziciot. A modul egy 50 csatornas pozicionaldé motort hasznal, amely képes parhuzamosan
tobb miuhold jeleit feldolgozni, biztositva a pontos helymeghatarozast és gyors
mitholdcsatlakozast. A jelek feldolgozasa sordn figyelembe veszi a késleltetéseket, multipath

hatasokat és a zajokat, ezaltal stabil helymeghatarozast nytijt nehéz kornyezetekben is.
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21. abra. A NEO-6M-modul blockdiagramja[30]

Kiemelkedo funkcidok
1. Assisted GPS (A-GPS): Az almanach és efemerisz adatok eldzetes letdltése gyorsitja az
inditési 1d6t.
2. Energiatakarékos tizemmodok:
o Eco Mode: Energiahatékonysagra optimalizalt nyomkovetés.
o Power Save Mode: Az alkatrészek iddszakos lekapcsolasaval csokkenti az
energiafogyasztast.
3. Multipath hatds csokkentése: Az innovativ kialakitds minimalizdlja az épiiletekrdl
visszaverddo jelek hatasait.
4. Pontossag:
o SBAS-tamogatds: A WAAS-, EGNOS- és MSAS-rendszerek segitségével

tovabb noveli a helymeghatarozasi pontossagot.

Alkalmazasi teriiletek

A NEO-6M-modul széles korben hasznalhat6 az alabbi teriileteken:
e Mobilrobotika,
e Droénok és UAV-rendszerek,



e Iddzitésalapu rendszerek,

o Térképezési projektek.

A modul tamogatja mind a passziv, mind az aktiv antenndkat. A telepitésnél figyelni kell az
antenna megfeleld arnyékolasara és elhelyezésére a pontos miikodés érdekében.

A NEO-6M GPS-modul egy sokoldalu, kis energiaigényli helymeghatiroz6 eszkdz, amely
preciz és megbizhatd adatokat szolgaltat. Kompakt mérete és rugalmas interfészei idealis
valasztassa teszik szamos alkalmazasban, kiilonosen olyan projekteknél, ahol a

helymeghatarozas pontossaga kulcsfontossagu.

1.3. Firebase integrdcioja a projektben
Firebase és annak jellemzdi
A Firebase egy Google altal biztositott fejlesztési platform, amely szamos szolgéltatast kinal
a modern alkalmazasok 1étrehozasahoz és kezeléséhez. Egyik legnagyobb elonye a valos idejii
adatkezelés, amelyet kiilonosen hasznosnak talaltam a méhészeti kaptarmérd rendszer tavoli
monitorozasaban. A Firebase Real-Time Database segitségével az adatokat gyorsan és
hatékonyan tudom térolni és megjeleniteni.
Fébb jellemzok
1. Valos idejii adatbazis (Real-Time Database):
o NoSQL-alapu, hierarchikus szerkezetli adatbazis.
o Az adatok valos id6ben szinkronizalhatok a kliensek kozott.
o A valtozdsokrdl azonnali értesitést kiild, igy nincs sziikség folyamatos
lekérdezeésekre.
o Websocket-alapti adatkapcsolatot hasznal, amely gyorsabb, mint a hagyomanyos
HTTP-kérések.
2. Felhéalapu tarolas:
o Az adatok tarolasa biztonsdgos felhdben torténik, amelyhez egyszeru
hozzaférést biztosit a vilag barmely pontjarol.
o Téamogatja az adatok valds idejii elemzését és megjelenitését.
3. Autentikacio:
o Az autentikacio lehetdvé teszi az email+jelsz6 alapu belépést, valamint a social

crer

4. Tobbplatformos tamogatas:



o Egyszerl integracioé webes, 10S ¢és Android alkalmazasokkal.
o Az SDK-k (Software Development Kit) révén kiilonb6zé programozasi
nyelvekkel is hasznélhat6, beleértve a C++-t és a Python-t.
5. Ingyenesen elérhet6 szolgaltatasok:
o Alegtdbb funkcié kezdetben ingyenes (korlatozott hasznalati keret mellett), ami

kiilondsen hasznos kisebb projektekhez.

6. Valoés idejii pushértesitések:

o Az adatbazis valtozasairol azonnali értesitést lehet kapni.

A Firebase Real-Time Database beallitasa
A Real-Time Database a projekt kdzponti adattarold rendszere, amely az Arduino-eszkdzbdl
érkezd adatokat tarolja és tovabbitja az alkalmazas szdmara. Az eldkésziiletek és beallitdsok a
kovetkezd 1épéseken alapulnak:

1. Firebase-projekt 1étrehozasa:

o A Firebase Console-on 0j projektet kell 1étrehozni.

o Az adatbazist be kell allitani ,,valés idejli adatbazis” modba.

o A hozzaférési szabdlyokat megfeleléen kell konfigurdlni (pl. nyilvanos
hozzaférés fejlesztési kornyezetben, biztonsagos autentikacioval a végleges
verzioban).

2. API-kulcs beszerzése:
o Az Arduino vagy mas eszkoz csatlakoztatasahoz sziikség van egy API-kulcsra,
amely a Firebase Console-on érhetd el.
3. Adatok szerkezete:
o A hierarchikus NoSQL-adatbazisban az adatok kulcs-érték parként
tarolodnak. Példaul: json
4. Valos idejl adatkiildés:
o Az eszkozokrol érkezo adatokat valos idoben kiildi el a rendszer a Firebase-nek,

amely azonnal frissiti a kliensoldali megjelenitést.[31]

Felhasznalasi tapasztalatok
A Firebase lehetdvé teszi, hogy a kaptarmérd rendszer valos idoben gytijtse €s jelenitse meg
az adatokat egy webszerveren. Az SDK egyszeriisége miatt gyorsan és hatékonyan tudtam

integralni a platformot az Arduino Nano-mikrokontrollerrel és a SIM80OL-modullal. A gyors



szinkronizalds ¢és a pushértesitések révén azonnal értesiilok a kaptar kornyezetében

bekdvetkezd valtozasokrol.

1.4. MIT App Inventor: torténeti hattér és miikodeés

Az MIT App Inventor egy olyan fejlesztési platform, amely lehetévé teszi Android- és i10S-
alkalmazasok gyors és egyszerli készitését, kiilondsen azok szdmara, akik nem rendelkeznek
programozasi tapasztalattal. Az eszkoz torténete és miikodése egyarant izgalmas példaja annak,
hogyan teszik elérhetdvé a technoldgiai innovaciokat szélesebb kozonség szamara.
Torténeti hattér

Az MIT App Inventor fejlesztését a Google kezdte meg 2010-ben, azzal a céllal, hogy egy
konnyen hasznalhato szoftvert biztositson a mobilalkalmazasok fejlesztésére. 2011-ben az MIT
atvette a projektet, és a Massachusetts Institute of Technology egyik programja, az MIT Media
Lab részeként folytatta a fejlesztést. Az App Inventor azoéta is folyamatos tdmogatast és
frissitéseket kap, hogy 1épést tartson a modern alkalmazésfejlesztési igényekkel.

Az App Inventor célja az volt, hogy ,,demokratizalja” a szoftverfejlesztést, vagyis barkinek
lehetdséget adjon az alkalmazasfejlesztés kiprobalasara, beleértve a fiatalokat, tandrokat és
hobbifejlesztoket is. Az egyszerii blokkalapu programozasi nyelv eldsegiti a kreativitast és az

innovaciot, igy szdmos iskoldban is hasznaljak oktatasi céllal. [32]

Miikodése és jellemzoi
1. Felhasznaloi feliilet:
o Az App Inventor két 6 részbdl all:
= Designer-feliilet: Itt tervezhetd meg az alkalmazéds kinézete és
elrendezése. A komponenseket, példdul  gombokat vagy
szovegdobozokat egyszeriien, huzassal helyezhetjiik el.
= Blocks Editor: A logikai miikddés programozésa itt torténik, vizualis
blokkok segitségével, amelyek egymashoz kapcsolhatok.
2. Valos idejii tesztelés:
o Az , MIT AI2 Companion”-mobilalkalmazassal a fejlesztés alatt all6 app valos
iddben tesztelhetd a telefonon. Ehhez csak QR-kod beolvaséasa sziikséges, ami

egyszerisiti a hibakeresést és a tesztelést.



3. Publikalas:
o Az alkalmazisok APK-formatumba exportalhatok, igy telepithetok Android-
eszkozokre. [33]

Miért valasztottam az MIT App Inventort?
Az MIT App Inventor:
e Konnyen hasznalhatd, még kezddk szamara is.
e Gyorsan 6sszekapcsolhato a Firebase-szel.
e Vizualitasa és atlathatd miikddése miatt idedlis volt a projekt szdmara.
Egy kedves véletlen egybeesés, hogy az MIT App Inventor logdjdban egy méhecske talalhato,

ami szimbolikusan kapcsolodik a méhészeti témaju projektemhez.
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22. abra. Az MIT App Inventor logoja[32]

2. Hardveres megvalositas
Szenzorok és modulok kapcsolasa
A rendszerben hasznalt szenzorokat és modulokat ugy kell csatlakoztatni az Arduino Nanohoz,
hogy azok stabilan miikddjenek és megbizhato adatokat szolgéltassanak.
Az alabbiakban felsorolom az egyes szenzorokat ¢és modulokat, valamint a
csatlakoztatasukhoz sziikséges pineket.
1. DHT11 (Homérséklet- és paratartalom-érzékelo):
o DATA pin: Az Arduino Nano 4-es digitalis pinjéhez csatlakozik.
o VCC és GND: Az Arduino 5V és GND-pinjéhez csatlakozik.
2. HXT711 (Tehercella-érzékelo):
o DT és SCK pin: Az Arduino Nano digitalis 2-es és 3-as pinjeire csatlakozik.



o VCC és GND: 5V és GND csatlakoztatésa.
o Tehercella: A HX711-hez csatlakoztatva mér tomegadatokat.
SIM800OL (GSM/GPRS-modul):
o TX- és RX-pin: Az Arduino Nano 7-es (RX) és 6-os (TX) pinjeire csatlakozik.
o VCC és GND: A modul 5V-os tapellatast igényel, ezért fesziiltségstabilizald
sziikséges ( LM2596 DC-DC-konverter).

. LCD-kijelz6 (12C-kommunikacio):

o SDA és SCL: Az Arduino Nano A4 (SDA) és AS (SCL) pinjeire csatlakozik.
o VCC és GND: 5V és GND csatlakoztatésa.

Gazérzékelo (MQ-2):
o Analog Output (AO): A0 anal6g pinjére csatlakozik.
o VCC és GND: 5V és GND csatlakoztatésa.

. KY-038 Hangérzékelo:

o AO: Az Arduino A1 analdg pinjére csatlakozik.

o VCC és GND: 5V ¢és GND csatlakoztatasa.

. DS18B20 (Digitalis homérséklet-érzékeld):
o DATA pin: Az Arduino Nano 5-0s digitalis pinjéhez csatlakozik.
o VCC és GND: 5V ¢és GND csatlakoztatasa.

Gomb:

o Csatlakozas: Az Arduino Nano 9-es digitalis pinjéhez csatlakozik.
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23. abra. Blokkvazlat a rendszer felépitéseérdl

Az aramkorok felépitése és tervezési szempontok

A kaptarmérd rendszer aramkoreinek tervezése soran figyelmet forditottam a szenzorok €s
modulok fesziiltségigényére, valamint a megfeleld huzalozas kialakitdsara, hogy a rendszer
stabilan és megbizhatéan mitkddjon. A fejlesztési folyamat tobb szakaszban zajlott, a kezdeti

kisérletezéstél a végleges NYAK kialakitasaig.

2.1. Kezdeti kisérletek breadboardon

Az dramkor prototipusat breadboardon épitettem meg, hogy tesztelhessem az 6sszes szenzort
¢s modult. A komponenseket jumperkabelekkel kotdttem Ossze az Arduino Nano megfeleld
pinjeivel. A tesztelés sordn ligyeltem arra, hogy a huzalozas kés6bb is konnyen alkalmazhato

legyen a végleges aramkorben.



24. abra. A rendszer Osszeallitasa breadboardon
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25. abra. KiCadban késziilt schematik a rendszer kapcsolasarol[34]

Prefboard-Kisérletek

Miutéan a breadboardon stabilan miikodott a rendszer, egy prefboardon probaltam meg
kialakitani az dramkort. Ez azonban nem bizonyult megfeleldnek, mivel a prefboard mérete
nem volt megfeleld, €s a kapcsolas til bonyolultta valt. Az eszkozok és forrasztasi technikék

korlatozottsaga miatt a prefboardos megoldas nem felelt meg a projekt kovetelményeinek.



2.2. NYAK-tervezés és -kivitelezés

A végleges aramkor megtervezéséhez KiCad-szoftvert hasznaltam, amellyel elkészitettem a
kapcsolasi rajzot és a nyomtatott aramkor (NYAK) terveit. A terveket az egyetem mardogépe
készitette el, amely precizen kimarta az d&ramkor vezetsavjait egy rézlemezre. Ez a modszer

jelentésen megkonnyitette az aramkor pontos kialakitasat €s a késobbi Osszeszerelést.
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27. 4bra. A kimart NYAK



Osszeszerelés a NYAK-on

1. Kis alkatrészek forrasztasa: A legkisebb SMD-alkatrészek keriiltek el3szor a NY AK-
ra, hogy megkonnyitsék a forrasztasi folyamatot.

2. Tiiskesorok hasznalata: Az Arduino Nano socketjeire tiiskesorokat forrasztottam, igy
az Arduino konnyen eltdvolithatd6 maradt a késdbbi programfrissitésekhez vagy
meghibasodas esetére.

3. Fixen forrasztott komponensek: Az olyan komponensek, mint az LM2596 DC-DC-
konverter és a 4700 nF-os kondenzator kozvetleniil a NY AK-ra keriiltek, mivel ezek
allando elemei a rendszernek.

4. Csatlakozok alkalmazasa: JST-csatlakozokat forrasztottam a szenzorok szdmara, hogy
azokat konnyen lehessen csatlakoztatni vagy eltavolitani. Hasonloképpen, a gombhoz

is egy JST-csatlakozot hasznaltam, hogy sziikség esetén konnyen cserélhetd legyen.

28. 4abra. Az 6sszeforrasztott NYAK

2.3.Tapegység és burkolat
o Az aramellatast egy 6 db 1,5V-o0s elemet tartalmazé elemdoboz biztositja, amelyet egy

screw terminal segitségével kapcsoltam a NYAK-hoz.



Az egész aramkort és a tapegységet egy 20x15x6 cm-es miiszerdobozba szereltem,
amely elég nagy volt ahhoz, hogy kényelmesen elférjen benne az 6sszes komponens. A
dobozon lyukakat vagtam a szenzorok kabeleinek, az antennanak, az LCD-kijelzonek
¢s a kapcsoloknak. A kapcsolok koziil az egyik az egész rendszer aramellatasat

szabalyozza, a masik az LCD-kijelzé miikodését vezérli.

A gomb ¢és a kapcsolok stabilan rogzitésre keriiltek a doboz elélapjan.

#

29. abra. A miiszerdobozba integralt hardverrendszer

2.4. Vaz tervezése és kivitelezése
A rendszer vaztervét FreeCAD-szoftver segitségével alkottam meg. A fémvaz két részbdl

all: egy felso tartorészbol, amely kdzvetleniil a kaptar alatt van, és egy alsé alatdmasztorészbol,

amely a talajon nyugszik. A két részt egy 200 kg teherbirasti mérdcella koti Ossze, amely a

kaptar tomegét méri.



A vazat fémlemezbdl hegesztettem 0ssze, a mérdcella stabilitasat pedig négy csavarral
biztositja. A miliszerdobozt az als6 vazra rogzitettem, igy a rendszer szallitaskor és telepitéskor
is stabil marad.

Ez a gondosan megtervezett ¢s kivitelezett hardveres rendszer megbizhat6 alapot biztositott a

szenzorok ¢s modulok miikodéséhez, valamint a terepen vald hasznalathoz.

30. abra. A meghegesztett vz tesztelése

2.5. GPS-rendszer
A kiegészité GPS-rendszert kiilon mikrokontroller, egy Arduino Uno vezérli, és egyszeriibb
kialakitasu, mint a kaptdrmérd rendszer. Ez a moduldaris rendszer kizardlag a helymeghatarozas

funkciojara koncentral, és nem foglal el nagy helyet, mivel kevesebb komponenst alkalmaz.

Rendszerosszetevok



A helymeghatéarozé rendszer harom f6 elembdl all:
1. GPS Neo-6-modul:

o A helymeghatarozast végzi, és a hosszlsagi (longitude) és szélességi (latitude)
adatokat biztositja.

o A pontos jel vételélhez egy kiilon antenna sziikséges, amely biztositja a stabil
mitholdkapcsolatot.

2. SIMS800L-modul:

o Az adatokat GPRS-kapcsolaton keresztiil tovabbitja a Firebase-szerverre, ugyan
ugy, mint ahogy a kaptarméro rendszer a szenzorok adatait.

o A stabil miikodés érdekében itt is sziikség volt egy nagy kapacitasu kondenzator
beépitésére, hogy tdmogassa a halozati csatlakozast, amely rovid ido alatt
jelentds energidt igényel.

Osszeszerelés a Proto Shielden
A GPS-rendszerhez nem terveztem kiilon NYAK-ot, mivel egyszeriibb megoldasként a
Proto Shieldet valasztottam, amely kdzvetleniil az Arduino Unora helyezhetd, és lehetéveé teszi
az alkatrészek rogzitését.
e Forrasztasi folyamat:

1. A Proto Shieldre eldszor tiiskesorokat forrasztottam, hogy a modulokat ne
kelljen fixen rogziteni.

2. A sziikséges vezetékeket a tiiskesorok megfeleld pontjaihoz forrasztottam,
0sszekotve a GPS-modul, a SIM800L-modul, és az Arduino pinjeit.

3. Egy 2200 pF-os kondenzéitort is a Proto Shieldre forrasztottam, amely
biztositotta a SIM-modul stabil energiaellatasat.

Kivitelezés és tesztelés
Az dsszeszerelt rendszert teszteltem:
e Ellendriztem, hogy a GPS-modul pontos helymeghatarozast végezzen.
e Meggydzddtem arrol, hogy a SIM80OL-modul stabilan tovabbitja a GPS-koordinatakat
az adatbazisba.
Miutdn megbizonyosodtam a rendszer stabil miikodésérdl, a kész egységet egy a
miiszerdobozba helyeztem. Egy kapcsolot is beépitettem, amely lehetdvé teszi a rendszer ki- és

bekapcsolasat.
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31. abra. A GPS-rendszer
Integracio a kaptirméré rendszerhez
A GPS-rendszer nem része kozvetleniil a kaptarmérd aramkornek, hanem 6nallé egységként
miikodik. Az egyszertibb felépitésnek és a Proto Shield hasznalatanak koszonhetéen kompakt
¢s koltséghatékony megoldast nytjt a rendszer pontos helyzetének kovetésére, amely kiillondsen
fontos vandoroltatas vagy esetleges lopas esetén. Ez a rendszer tehat jol kiegésziti a kaptarmérd

alapfunkcidit, ndvelve annak biztonsagi és nyomkdvetési képességeit.

32. abra. Az 6sszeszerelt intelligens kaptarmérd rendszer.



33. abra. Tesztelés egy méhkaptaron

3. Szoftveres felépités

3.1. A kod strukturdja és miikodése
A rendszer miikodéséhez sziikséges kod tobb részre oszthatd, amelyek koziil mindegyik
szorosan kapcsolodik a szenzorokhoz és az adatkiildési folyamathoz:

1. Inmicializalas: A setup()-fiiggvényben inicializalja az Osszes szenzort és a SIMS0OL-
modult. Beallitja az LCD-kijelz6t, az 12C-kommunikaciot és a soros kapcsolatot a
debug céljabol. Itt torténik a haldézathoz vald csatlakozas és az APN beallitasa is.

2. Adatgyijtés: A loop()-fiiggvény ciklikusan olvassa a szenzorok adatait. Az Osszes
adatot egy-egy valtozoban tarolja, amelyeket majd a Firebase adatbazisaba kiildi.

3. Adatfeldolgozas és megjelenités: Az adatok kijelzén valdé megjelenitéséhez egy
fliggvény felel, amely a szenzorok aktudlis adatait jeleniti meg. A kijelzett adatok egy

gombnyomassal valthatok.



4. Adatkiildés: A Firebase adatbazisba torténd adatkiildés a TinyGSM-konyvtar

segitségével valosul meg, amely a SIM80OL-modult haszndlja az adatatvitelhez.
Gombfunkciok implementalasa

A gomb funkcioi az alabbiak szerint mikodnek:

Adatmegjelenités valtasa: A gomb megnyomasaval a kijelzon megjelenitett adatokat
lehet valtani (tehercella tomegértéke, kiilso és belsd hdmérséklet, paratartalom, gaz- és

hangérzékeld adatok).

3.2. Az adatkiildés folyamata a Firebase-re

Az adatkiildés a TinyGSM- és az ArduinoHttpClient-konyvtarak segitségével zajlik.

1.

APN beallitasa és csatlakozas:

A SIM800L-modul inicializalasa és az APN beallitasa biztositja az adatkapcsolatot. A
TinyGSM-konyvtar lehetéséget ad a haldzati csatlakozasra, igy az adatkiildés eldtt
mindig ellendrizhetd a kapcsolat stabilitasa.

Adatstruktura elokészitése:

A szenzorok altal mért adatok valtozokban keriilnek tarolasra. Ezeket az adatokat
JSON-formatumra alakitva lehet tovabbitani a Firebase-adatbazisba, igy azok
kompatibilisek a rendszerrel.

Adatkiildés:

Az ArduinoHttpClient-kdnyvtar segitségével a JSON-formatumut adatok HTTP PUT
kéréssel keriilnek a Firebase-adatbéazisba. Az adatok kulcs-érték parként tarolodnak,
példaul a ds18b20Temperature-kulcs a DS18B20 hdmérséklet-érzékelo altal mert
adatot tartalmazza. A SIM800L-modul GSM-hal6zaton keresztiil csatlakozik a
Firebase URL-hez, ami lehetové teszi a valos idejii frissitést.

Hibaellenorzés és ujraprobalkozas:
Az adatkiildés kozbeni hibak, példaul gyenge héalozati kapcsolat esetén, a rendszer
automatikusan megkisérli ujrakiildeni az adatokat, miel6tt hibat jelezne.

3.3. Kodrészletek és funkciok
#define TINY GSM MODEM SIM80O

#finclude <TinyGsmClient.h>

#include <ArduinoHttpClient.h>

#include <DHT.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <HX711.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

#include <DallasTemperature.h>



#include <OneWire.h>

A kod elején importalt konyvtarak mindegyike egy adott modul vagy szenzor mikdodtetéséhez
sziikséges. A TinyGsmClient a SIM80OL GSM-modul vezérlésére szolgal, beleértve a
halozati kapcsolatok kezelését és az adatkiildést. Az ArduinoHttpClient a HTTP-protokoll
hasznalatat biztositja az adatok tovabbitasara a Firebase-adatbazisba. A DHT-konyvtar a
DHT11 hémérséklet- €s paratartalom-érzékelé miikodését tamogatja, mig a HX711 a
tehercella altal szolgaltatott analog jelek digitalizalasaért felel. A LiquidCrystal 12C-
konyvtar az [12C interfészi LCD-kijelz6 vezérlését végzi, amelyen a szenzoradatok jelennek
meg. A DallasTemperature- és a OneWire-konyvtarak a DS18B20-hémérséklet-érzékeld
mitkddésehez sziikségesek. A SoftwareSerial tovabbi soros kommunikécids csatornat biztosit
a SIM800L-modulhoz hasznéalatdhoz. Ezek a konyvtarak biztositjak a modulok és szenzorok

miikodését és az adatok hatékony feldolgozasat.

Pindefiniciok és alapveto beallitasok
#define HX DOUT 3

#define HX SCK 2

#define DHT PIN 4

#define DHT TYP DHT11

#define DS18B20 PIN 5

#define GAS PIN AO

#define SND PIN Al

#define BTN PIN 9

SoftwareSerial sim800(7, 6); // SIM800OL TX és RX
HX711 scale (HX DOUT, HX SCK);

DHT dht (DHT PIN, DHT TYP);

LiguidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2);

OneWire oneWire (DS18B20 PIN);

DallasTemperature sensors (&oneWire) ;

Ebben a részben torténik a szenzorok és modulok csatlakoztatdsahoz sziikséges labak
inicializalasa.

A SoftwareSerial-konyvtar segitségével a 7-es és 6-os labakon keresztiil valosul meg a
kommunikacié a SIM80OL GSM-modullal, lehetévé téve a halozati adatatvitelt. A HX711-,
DHT- ¢és DallasTemperature-objektumok az adott szenzorok vezérlését végzik, mig a

LiquidCrystal_I12C az 12C interfészi LCD-kijelz6 mitkddtetéséhez sziikséges. Ez a



konfiguracio biztositja, hogy az eszk6zok helyesen csatlakozzanak az Arduino Nano-

mikrokontrollerhez.

Globalis valtozok és beallitasok

int dispState = 0;

bool btnPressed = false;

unsigned long lastBtnPressTime = 0;

const unsigned long debounceDelay = 500;
unsigned long lastSensorUpdate = 0;

const unsigned long sensorDelay = 1000;
const unsigned long dataSendDelay = 10000;
unsigned long lastDataSendTime = 0;
unsigned long buttonPressStartTime = 0;

const unsigned long resetDelay = 10000;

const char* FIREBASE HOST "mitkaptar-default-rtdb.firebaseio.com";

const char* FIREBASE AUTH = "iaRvYnxWTJ7PmaUbYUixHp61M4CiysyhiONtvGI4";
const char* FIREBASE PATH = "kaptarsensors";
char apn[] = "online";

TinyGsm modem (sim800) ;

TinyGsmClientSecure gsm client secure modem(modem, 0);

HttpClient http client = HttpClient(gsm client secure modem, FIREBASE HOST,
443) ;

Az itt definidlt valtozok a gomb nyomésanak idejét és a szenzorfrissitések, valamint
adatkiildések  id6zitését kezelik. A  FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH ¢és
FIREBASE PATH valtozok a Firebase-adatbazis eléréséhez sziikséges informaciokat taroljak.

setup()-fiiggvény
A setup() inicializalja az 0sszes eszkozt és a kapcsolatot a Firebase-hez:
void setup() {

Serial.begin(115200);

dht.begin () ;

sim800.begin (9600) ;

modem.restart () ;

lcd.begin(l6, 2);

lcd.backlight () ;

sensors.begin () ;



scale.set scale(-19000.0);
pinMode (BTN _PIN, INPUT PULLUP) ;
lcd.print ("Inditas...");

delay (2000) ;

lcd.clear () ;

}

A setup()-fiiggvény felelds az eszk6zok inicializalasaért €s az alapvetd beallitasok
elvégzéséért. El6szor bedllitja a soros kommunikacidt, majd inicializalja a DHT11-érzékel6t,
a SIM800OL-modemet és az LCD-kijelz6t. A DS18B20-hémérséklet-érzékeldt és a HX711-
tehercella-érzékelot is elokésziti a méréshez. A gombot belsd felhuizo ellenallassal késziti elo.

Végiil egy kezdeti lizenetet jelenit meg az LCD-kijelzdn, jelezve, hogy a rendszer elindult.

loop()-fiiggvény
A loop-fiiggvény, amely a gombkezelést, a kijelz6 frissitését, a GPRS-kapcsolat ellenérzését és

az adatkiildést tartalmazza:
void loop () {
// Gomb nyomasénak kezelése a kijelzd valtasdra és tehercella
nullézéséra
if (digitalRead(BTN_PIN) == LOW) {
if (!btnPressed) {
btnPressed = true;
buttonPressStartTime = millis();
}
} else {
if (btnPressed) {
if (millis() - buttonPressStartTime >= resetDelay) {
scale.tare();
lcd.clear();
lcd.print ("Tehercella nullazva");
delay (2000) ;
lcd.clear ()
} else {

dispState = (dispState + 1)

oe
(€}
~.

}

btnPressed = false;

updateDisplay () ;



// GPRS csatlakozés ellendrzése
if (!modem.isGprsConnected()) {
if (modem.gprsConnect (apn)) {
Serial.println ("GPRS csatlakozéds sikeres.");
} else {

Serial.println ("GPRS csatlakozéds sikertelen.");

// Adatkiuldés a Firebase-be
if (millis() - lastDataSendTime > dataSendDelay) {
lastDataSendTime = millis();

sensor_loop () ;

}
A loop()-fliggvény figyeli a gomb allapotat, valtja a kijelzd tartalmat.

updateDisplay()-fiiggvény
A kijelz6n megjelenitett informaciok frissitése:
void updateDisplay () {
float load = scale.get units();
float hum = dht.readHumidity () ;
float temp = dht.readTemperature();
sensors.requestTemperatures () ;
float tempExt = sensors.getTempCByIndex (0) ;
lcd.clear () ;
switch (dispState) {
case 0: lcd.print ("Teher: "); lcd.print(load, 2); lcd.print (" kg");
break;
case 1: lcd.print ("Kint: "); lcd.print (tempExt, 1); lcd.print ("
C"); break;
case 2: lcd.print ("Bent: "); lcd.print(temp, 1); lcd.print(" C");
break;
case 3: lcd.print ("Par: "); lcd.print (hum, 1); lcd.print(" %");
break;
}
}

A dispState valtozé alapjan az LCD-kijelz6n megjeleniti a tehercella, a kiilsé és belsd

homeérséklet, illetve a paratartalom értékeit.



sensor_loop()-fiiggvény

Szenzoradatok begytijtése és formazasa Firebase-be torténd kiildésre:
void sensor loop () {

float dhtHumidity = dht.readHumidity () ;

float dhtTemperature = dht.readTemperature()

int gasLevel = analogRead(GAS PIN);

int soundLevel = analogRead (SND PIN) ;

float load = scale.get units();

sensors.requestTemperatures () ;

float dsl8b20Temp = sensors.getTempCByIndex (0);

String data = "{";

data += "\"dhtTemperature\":" + String(dhtTemperature) + ",";
data += "\"dhtHumidity\":" + String(dhtHumidity) + ",";

data += "\"load\":" + String(load) + ",";

data += "\"gasLevel\":" + String(gasLevel) + ",";

data += "\"soundLevel\":" + String(soundLevel) + ",";

data += "\"dsl8b20Temperature\":" + String(dsl8b20Temp) + "}";

PutToFirebase (FIREBASE PATH, data, &http client);
}
PutToFirebase()-fiiggvény
Az adatokat JSON-formatumban tovabbitja a Firebase-be.
void PutToFirebase (const char* path, const String& data, HttpClient* http)

{
String url = "/" + String(path) + ".json?auth=" + FIREBASE AUTH;

int responseCode = http->put (url, "application/json", data);
Serial.print ("Valasz koéd: ")
Serial.println (responseCode) ;

}

Ez a fiiggvény egy HTTP PUT-kérést kiild a Firebase-adatbazisba.

3.4. GPS-helymeghatarozas kodja

A GPS-rendszer célja, hogy pontos koordinatakat (szélesség €s hosszusag) szolgaltasson a
kaptarmérd rendszer helyérdl, és azokat valds id6ben tovabbitsa a Firebase adatbazisaba. Ez a
funkcid lehetévé teszi a rendszer helyzetének kovetését. A kod TinyGSM- és TinyGPS++-
konyvtarakat haszndl, amelyek a GSM- és GPS-modulok kezeléséért feleldsek.



A kod bemutatasa
A kod négy 6 szakaszra bonthat6: konyvtarak importaldsa, eszkdzok inicializalasa, helyadatok

olvasasa és adatok kiildése a Firebase-be.

Konyvtarak és definiciok

#define TINY GSM MODEM SIM800
#include <TinyGsmClient.h>
#include <ArduinoHttpClient.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <AltSoftSerial.h>
#include <TinyGPS++.h>

e TinyGsmClient: Ez a konyvtar kezeli a GSM/GPRS-modult, lehetdve téve a halozati
kommunikéaciot, példaul a Firebase-re valo adatkiildést.

e ArduinoHttpClient: A HTTP-protokollt haszndlo kérések kezelésére szolgal, példaul
a Firebase adatbazisaba valo irésra.

e SoftwareSerial: Alternativ soros kommunikaciot biztosit a GSM-modul szamara.

o AltSoftSerial: A Neo 6M GPS-modulhoz hasznalatos, amely pontosabb i1ddzitést

biztosit a soros kommunikaciohoz.
¢ TinyGPS++: Ez a konyvtar a GPS-modul éltal kiildott NMEA-adatokat dekodolja, és

ember altal olvashato forméatumba alakitja (koordinaték).

3.5. Eszkozok inicializalasa

SoftwareSerial Sim800L (2, 3);

AltSoftSerial neogps;

TinyGsm modem (Sim800L) ;

TinyGsmClientSecure gsm client secure modem(modem, 0);

HttpClient http client = HttpClient(gsm client secure modem, FIREBASE HOST,
443) ;

TinyGPSPlus gps;

const char FIREBASE HOST[] = "intelligenskaptarmerol-default-
rtdb.firebaseio.com";

const String FIREBASE AUTH

"Hxobgk90zzyaOh3Tgl76Nf30QFLYNdx5KegDv";
const String FIREBASE PATH = "/GPS";

char apn[] = "online";



A setup()-fiiggvény

void setup() {
Serial.begin (115200);
Sim800L.begin (9600) ;
neogps.begin (9600) ;
modem.restart () ;

http client.setHttpResponseTimeout (10 * 1000);

e [tt a soros kommunikécid inicializalasa torténik mind az USBport, mind a GSM- ¢és
GPS-modulok szadmara.

e A modem.restart()-parancs Ujrainditja a GSM-modult, hogy biztositsa az alaprol indulo
miikodést.

e A HTTP-valaszidot 10 masodpercre allitottam be a stabil adatatvitel érdekében.

A loop()-fiiggvény
void loop () {
if (!modem.gprsConnect (apn, "", "")) {
delay (1000) ;
return;
}
Serial.println(F("GPRS OK"));
http client.connect (FIREBASE HOST, 443);
while (true) {
if (!http client.connected()) {
http client.stop();
Serial.println (F("HTTP not connect"));

break;
} else {
while (neogps.available() > 0) {
if (gps.encode(neogps.read())) {

Lat = String(gps.location.lat(), 6);

Lag String(gps.location.lng(), 6);
String Data = "{\"Lat\":" + Lat + ",\"Lag\":" + Lag + "}";
PostToFirebase ("PATCH", FIREBASE PATH, Data, &http client);

delay (1000) ;



e GPRS-kapcsolat létrehozasa: A modem.gprsConnect() ellendrzi és bedllitja a
mobilhéldzati kapcsolatot. Ha a kapcsolat sikertelen, ujraprobalkozas torténik.

e GPS-adatok olvasasa: A GPS-modul altal kiildott adatok feldolgozésa a gps.encode()
segitségével torténik. A koordinatdkat a gps.location.lat() ¢és gps.location.lng()
fiiggvények adjék vissza.

e Adatok Kkiildése: A Fircbasc-adatbazisba torténd adatkiildés a PostToFirebase()-

fiiggvénnyel torténik.

Adatok kiildése a Firebase-re
void PostToFirebase (const char* method, const Stringé& path, const Stringé&
data, HttpClient* http) {

String url = path + ".json?auth=" + FIREBASE AUTH;

http->put (url, "application/json", data);

Serial.println ("Response: " + String(http->responseBody()));
if ('http->connected()) {
http->stop (),

Serial.println (F("HTTP Not Connected"));

e APostToFirebase()-fliggvény Osszedllitja a JSON-formatumu adatokat és elkiildi azokat

a Firebase-adatbazisba. A put()-mddszer frissiti a meglévd adatokat.

Ez a GPS helymeghatarozo6 kod egy kompakt €s hatékony megoldas arra, hogy valos idében
konyvtarak hasznalataval stabil és megbizhaté miikodést biztosit. Az ilyen tipust kod kivaldan
illeszkedik a méhészeti alkalmazasokhoz, kiilondsen a kaptar helyzetének nyomon

kovetésében.

4. Firebase Realtime Database miikodése és hasznalata

A Firebase Realtime Database egy felhéalapu NoSQL-adatbazis, amely JSON-
formatumban tarolja az adatokat és biztositja azok valos ideji frissitését. A Firebase egy
teljeskorii platformot kinal mobil- és webalkalmazésok fejlesztéséhez, és az egyik

legfontosabb funkcidja a valds idejii adatkezelés.



4.1. Firebase-adatbazis miikodése

1.

Adatok tarolasa JSON-formatumban: Az adatbazis szerkezetét ugy kell elképzelni,
hogy a kiilonb6z6 szenzorok adatainak nevei kulcsokként, mig azok értékei adatként

vannak tarolva.

"GPS":
"Latitude": 47.109066,
"Longitude": 21.213774},
"kaptarsensors":

"dhtHumidity": 65,
"dhtTemperature": 11,
"dsl8b20Temperature": 15.56,
"gasLevel": 65,

"load": 51.09,

"soundLevel": 192

Adatok frissitése: Mivel a Firebase Realtime Database valos iddben szinkronizalja az
adatokat, minden egyes modositas azonnal megjelenik az 6sszes csatlakoztatott kliens
szamara. Ha példaul egy j adat érkezik, az nemcsak a szerveren keriil mentésre, hanem
minden olyan eszkdz képernydjén is, amely figyeli ezt az adatot.

API hasznalata: A Firebase biztosit egy REST API-t, valamint SDK-kat kiilonb6z6
platformokra, példaul Androidra és 10S-re, amelyek Ilehetové teszik a

mobilalkalmazasok szdmara, hogy adatokat kiildjenek és fogadjanak az adatbazisbol.

4.2. Az alkalmazas célja és felépitése

Az alkalmazas két oldalon mukodik:

Kaptarméro rendszer oldala: Az elsd oldal a kaptdrmérd rendszer szenzorai altal
gyljtott adatokat jeleniti meg, amelyeket a Firebase Realtime Database-bdl olvas.

Kaptar helymeghatarozo oldala: A masodik oldal a kaptar aktualis GPS-koordinatait
(hosszisagi és szélességi értékeket) jeleniti meg egy térképen, ahol a marker

automatikusan frissiil a Firebase-bdl érkezd 0j adatok alapjan.

Mindkét oldal kdzott navigacios gombok biztositjak a valtast.

Els6 oldal — Kaptarmérd rendszer adatainak megjelenitése

Felépités €s funkciok

Label(cimke)-komponensek:



o Minden szenzorhoz létrehoztam két cimkét: az egyik a szenzor nevét, a masik

az aktualis mérési értékét jeleniti meg.
e Firebase-komponens:

o Ez a lathatatlan (nem megjelenitett) komponens felelds az adatok valds idejii
lekérdezéseéért és frissitéséért a Firebase Realtime Database-bdl.

o A Firebase-komponens kapcsolodik a projekthez tartozé adatbazishoz, ahol az
érzékelok adatai tarolodnak.

e Clock-komponens:

o Ezaszintén lathatatlan komponens iddzitett események futtatdsara alkalmas. Az
alkalmazasban példaul az adatok rendszeres lekérdezésére vagy automatikus
frissitésére hasznalhato.

e Notifier-komponens:

o Ez az értesitések megjelenitésére szolgal. Beallitottam, hogy amikor a fiistszint

meghaladja a 30-as értéket, az alkalmazas egy figyelmeztetést kiildjon

"Flstriasztas" tizenettel.

Blocks-program

34. abra. Block-program a szenzor adatainak megjelenitésé¢hez[32]



e Globalis valtozok:

o Minden szenzor adatahoz egy globalis valtozot hoztam l1étre az Initialize Global-
blokkal. Ez biztositja az adatok taroldsat és a feliilet kiilonb6z6 részein vald
elérhetdségét.

e Adatok beolvasasa a Firebase-bol:

o A When FirebaseDB.GotValue-blokk segitségével beallitottam, hogy a
Firebase-bdl érkezd adatok automatikusan frissitsék a megfeleld Label-
komponensek szovegét.

e Riasztas aktivalasa:

o Feltételként megadtam, hogy ha a fiistszint 30 f6l¢ emelkedik, a
Notifier.ShowTextDialog-blokkon  keresztiil figyelmeztetést kiildjon a
felhasznalo telefonjara.

e Navigacio:
o Az elsé oldalon egy gomb taldlhato, amely a masodik oldalra iranyitja a

felhasznalot.

4.3. Masodik oldal — GPS-helymeghatdrozo
Felépités és funkciok
e Térkép és markerkomponensek:
o Behuztam a Map-komponenst, amely egy 2D-s térkép.
o A marker az aktudlis hossztsagi (latitude) és szélességi (longitude) értékeket

mutatja a térképen.

Blocks-program

when [F5T[IE) DataChanged
tag || value |

P el laitocle - I Text - SRR ] Gobal Losbude - |
glabal loceion_changed -




35. abra. Blockprogram a helymeghatarozashoz[32]
e Firebase-adatok frissitése:

o A When FirebaseDB.GotValue-blokk itt is felelds az adatok frissitéséért. Amikor
a GPS-koordinatak valtoznak az adatbazisban, a megfeleld cimkék és a marker
pozicioja is frissiil.

e Marker pozicidjanak beallitasa:

o A Set Marker.Latitude és Set Marker.Longitude-blokkok beallitja a marker 1;j
helyzetét a térképen. Ez biztositja, hogy a térképen mindig a kaptar aktudlis
helyzete legyen lathato.

e Navigacio:

o Az oldalon talalhaté gomb lehetdvé teszi a visszatérést az elso oldalra.

4.4. Az alkalmazds miikodése
e Inditaskor az alkalmazés a Firebase-bdl lekéri a szenzorok aktudlis értékeit és frissiti az
elsd oldalon talalhato cimkéket.
e Ha a fiistszint meghaladja a 30-as értéket, a telefon értesitést kiild a felhasznalonak.
e Azelsd oldalrdl egy gomb segitségével a masodik oldalra navigalhat a felhasznalo, ahol
a kaptar GPS-koordinatai jelennek meg. Az aktualis helyzetet egy marker mutatja a

térképen, amely automatikusan frissiil a Firebase-adatok alapjan.

Intelligens kaptarméro R
rendszer
kaptar tomeg : 51.09 kg T g pratsiava _—
kil hmérséklet : 11°C 5% N
belsé hémérséklet: 28.56°C | Maowass ¥
para:65 % S &
fiist szint: 12 b RO copaaseitog )
hang : 565 RRXT o ¥R
kaptartérkép szenzorok

47.109066
21.413774

36. abra. Telefonos alkalmazas az adatok megjelenitésére[32]



Az alkalmazas logikus és atlathat6 struktiraval rendelkezik. A Firebase biztositja az adatok
valos idejii szinkronizalasat; a Clock az iddzitéseket, a Notifier pedig az értesitéseket kezeli. Az
elsé oldal a kaptarmérd adatok bemutatasara, a masodik pedig a helymeghatarozasra fokuszal.
Az alkalmazas intuitiv navigéacioval koti Ossze a két oldalt, igy felhasznaldobardt mddon

szolgalja a kaptarmérd rendszer miikodését.

5. Méréseredmények

5.1. A szenzorok dltal mért adatok elemzése

A rendszerben hasznalt szenzorok mindegyike kiilonb6zd tipusu adatokat mér, és minden
szenzor sajat, specifikus jellemzokkel rendelkezik. Az aldbbiakban részletesen ismertetem,
hogyan torténik a kiilonb6z6 szenzorok adatinak mérése, azok kalibralasa és ellendrzése:

1. Hangérzékeld (Méhzigas-mérés): A hangérzékeld egy olyan analdg érzékeld, amely
a kornyezeti zajokat érzékeli, és elektromos jelet generdl. A méh zugéasanak mérésére az
érzékelot kiilonbozo helyzetekben teszteltem. Kiilonb6zo méhzugéasokat, mint példaul
rajzasi és nyugodt allapott hangokat jatszottam le, hogy lassam, milyen értéket mutat a
szenzor a kiilonbozd zajforrdsok esetén. Az érzékeld6 nem rendelkezik mérési
egységekkel (pl. dB), de a szenzor kimeneti jele aranyos az érzékelt zaj intenzitasaval.

o Kalibralas: A kalibralas soran megtudtam, hogy a mért értékek mit jelentenek,
¢és azokat szakaszokra bontottam. A folyamat sordn a telefonom segitségével
kiilonbozé méhziimmaogés-hangokat jatszottam le a szenzor mellett, amelyek a
méhek kiillonbozd aktivitdsait imitaltdk, példaul a nektarhordads és a rajzas
allapotat. Ennek eredményeként meghataroztam, hogy 540-es értek a teljes
csendet jelzi, 550 f616tt a méhek mozogni €és hordani kezdenek, mig 560-as vagy
annal magasabb érték rajzasra utalhat. Ez a mddszer lehetévé tette, hogy
pontosan  kalibrdljam az érzékeldt, és az adatokbol megbizhato
kovetkeztetéseket vonjak le a méhek aktualis allapotarol.

2. Fiistjelzo (Fiistmérés): A fiistjelz0 szenzorokat olyan gazok ¢€s részecskék érzékelésére
tervezték, mint a fiist, amit a levegében 1év6 apro részecskék jelenléte valt ki. A
fiistjelz6k nem rendelkeznek kdzvetlen mérési egységgel, hanem egy viszonylag magas
értéket adnak akkor, ha a levegdben a fiist koncentracidja meghalad egy bizonyos

szintet.



o Kalibralas: A fiistjelz6 kalibralasahoz egy egyszerti modszert alkalmaztam: egy
elfujt gyertyat helyeztem a szenzor kdzelébe, hogy megnézzem, hogyan reagél
a rendszer a fiist jelenlétére. Az érzékeld értéke altaldban nem lineérisan
valtozik, de az értékek kozotti valtozasok elegenddek voltak ahhoz, hogy
meghatarozzam, mikor aktivalodik a flistérzékelés. A kisérletbol kideriilt, hogy
30-as értéknél jelez be a fiistre a szenzor.

3. Tehercella: A tehercella egy érzékeld, amely a tomeget méri. A tehercelldk
leggyakrabban analdég kimeneti jelet generalnak, amit digitalis értékké alakitanak. A
suly mérésekor az értékek megjelenitése nem mindig pontos, és ezért sziikséges a
kalibralas.

o Kalibralas: A kalibralas sordn egy hazi mérleget hasznaltam, hogy ellenérizzem
a szenzorok pontossagat. A kalibralasi értéket a programban allitottam be, és
fokozatosan finomitottam a kalibraciot addig, amig a tehercella altal mért
értékek deka pontossaggal nem egyeztek meg a hazi mérleg adataival.

4. Kiils6 homérséklet- és paratartalom-érzékelo:

A DHT11-szenzor méri a kaptar kornyezetének hdmérsékletét és paratartalmat.

o Kalibralas:
A szenzort hagyomanyos hdmérdvel és paratartalom-mérdvel
Osszehasonlitva ellendriztem.
A kiils6 kornyezeti paraméterek ismerete segiti a méhészt abban, hogy
megértse, miért csokkenhet az aktivitds. Magas paratartalom mellett a
méhek nehezebben parologtatjak el a nektar nedvességtartalmat, ami hig

mézet eredményez, és ez csokkentheti a méz mindségét és értékeét.

5. Bels6 homérséklet-érzékelo:
A DS18B20-szenzor pontosan méri a kaptar belsé homérsékletét, amely kozvetlen

informaciot nyujt a kaptar allapotarol.

o Kalibralas:
A homérét egy hagyomanyos eszkdzzel dsszehasonlitva teszteltem, hogy
megbizonyosodjak a mért értékek pontossagaral.

o Ha abelsé hdmérséklet 30 °C alé esik, az arra utalhat, hogy a méhcsalad

létszamhiannyal kiizd, vagy legyengiilt, ami lehet betegség vagy



parazitafertézés kovetkezménye. Ilyen esetben azonnali beavatkozas

sziikséges a méhész részérol.

5.2. Eredmények kiértékelése

Miutan elvégeztem a kalibréalast és az ellendrzéseket, az egyes szenzorok altal mért adatokat és

azok pontossagat tobbféleképpen értékeltem. Az aldbbiakban Osszegzem a kiértékelés soran

szerzett tapasztalataimat:

1.

Hangérzékel6 kiértékelése: A hangérzékelo jol reagalt a kiilonbozo zajintenzitasokra,
¢s az értékek ardnyosan valtoztak a zaj szintjével. A szenzor érzékenysége alapjan
pontosan mérte a kiilonb6zé méhziagasokat, és a kalibralt értékek a rendszerben valo
alkalmazasra megfeleldnek bizonyultak.

Fiistjelz6 kiértékelése: A fiistjelz6 megfelelden reagalt a gyertya flistjére, és az értékek

crer

crer

Tehercella kiértékelése: A tehercella kalibraldsaval sikertilt elérni, hogy a mérési
értékek megfeleljenek a hdzi mérleg adatainak, és igy pontos sulyméréseket végeztem.
A kalibraci6 folyaman végzett finomhangolés biztositotta, hogy a szenzor pontosan
tilkrozze a sulyok valtozéasait. A vazba vald telepités utan le kellett vonnom a vaz

tomegét, hogy csak a kaptar értéke latszodjon a kijelzon.



6. Osszegzés és fejlesztési lehetoségek

6.1. A rendszer eredményeinek ertékelése

A projekt soran sikeriilt egy miikod6 mérérendszert kialakitani, amely a kiilonbzd
szenzorok adatainak mérésére és azok valds idejli tovabbitasara képes. Az adatok a Firebase
Realtime Database-en keresztiil tarolodnak, és az MIT App Inventor-alkalmazasban valos
idében megjelenithetdk, lehetdvé téve az adatok egyszerii monitorozasat.

A szenzorok kalibralasa és ellenérzése is sikeres volt. Mindezek a 1épések biztositottak a
mérési pontossagot és a rendszer megbizhatdsagat. Az adatok megjelenitése és a valos idejii

monitorozas megvalosuldsa lehetoveé teszi a rendszer folyamatos ellendrzését és kiértékelését.

6.2. Tovabbi fejlesztési iranyok

Bar a rendszer miikodése alapvetden sikeres volt, szamos teriileten van még lehetdség a
fejlesztésre. Az alabbiakban bemutatom a lehetséges fejlesztési iranyokat €s a projekt soran
felmertilt problémakat.
Fejlesztési iranyok:

o Kamera integralasa: A rendszerhez eredetileg egy kamera integralasa volt
tervben, hogy képeket kiildjon a méhkijaratrol. Az Arduino Nano
tarolokapacitdsa azonban nem volt elegendd a képek kezelésére, igy ezt nem
sikerlilt megvaldsitani. A Raspberry Pi hasznalata ebben az esetben jobb
megoldas lehetett volna, de az nem lett volna koltséghatékony.

o Taobb szenzor: Egy giroszkdpot lehetne integralni a rendszerbe, amely akkor
lenne kiilondsen hasznos, ha a kaptar felborulna, példaul egy megvadult allat
kovetkeztében. A giroszkdp segitségével érzékelhetd lenne a kaptar délése, igy
idében észlelhetdvé valna a helyzet, és megfeleld intézkedések hozhatok a
stabilitas visszadllitasa érdekében.

o Biztosabb tapellatas: Egy nagyobb aramforras, példaul egy akkumulator
stabilabb megoldast kinalna, mint a ceruzaelemek, €s hosszabb élettartamot
biztositana. Tovabbd, a rendszer energiajat egy napkollektor segitségével is
lehetne biztositani, amelyet a kaptar tetejére lehetne felszerelni. Mivel a kaptar
teteje alapvetden fémbdl késziilt, és nyaron akar 70 °C-ra is felmelegedhet a
napsiités hatdsara, a napenergia hatékonyan kihasznalhat6 lenne a rendszer

miikddtetésére, biztositva ezzel a folyamatos energiaellatast.



o A rendszer alkalmazasa kiilondsen hasznos lehet Uj-Zélandon, ahol a
méhészek a vilaghiri manukamézet termelik. A manukaméz kiemelkedd
immunerdsitd tulajdonsdgai miatt rendkiviil értékes, és gyakran alkalmazzak
rakos betegek kezelésében. A manukaméz alapjat adéo manukacserjék az uj-
z¢landi 6serd6kben és hegyvidéki teriileteken ndnek, amelyek nehezen
megkdzelithetok. Ezekre a helyekre gyakran csak helikopterrel lehet eljutni,
ami a méhészek szamara jelentds kihivast jelent.

o Az intelligens kaptarmérd rendszer ebben az alkalmazasi kornyezetben
nagyban megkdnnyitené a méhészek munkajat. A rendszer valos ideji
adatokat szolgaltat a kaptar allapotarol, beleértve a hordas intenzitasat, a
kaptaron beliili hdmérsékletet és paratartalmat, valamint a méhek aktivitasat.
Ez lehetdvé teszi a méhészek szamdra, hogy pontosan nyomon kovessék,
mikor zajlik intenziv nektargyiijtés, és mikor sziikséges beavatkozni a
kaptarak kezelésébe. A nehezen megkdzelithetd helyszinek miatt kiilondsen
elény0s, hogy a rendszer tdvoli monitorozast biztosit, igy csokkenti a helyszini
ellendrzések gyakorisagat és koltségét, mikdozben noveli a termelés

hatékonysagat.

Zsakutcak és meghiusult megvalositasok:

o Kamera integralasa: Az Arduino Nano nem tudott képeket kezelni, igy ezt a
funkcidt nem sikeriilt megvaldsitani. A Raspberry Pi-ra valo valtas lehetségét
elvetettem a magas koltségek miatt.

o A7670E-modul hasznalata: Az A7670E-modult a tervek szerint a képek
kiildésére és az adatok tovabbitasara szerettem volna hasznalni, de a memoria-
¢s tarolokapacitas hianyossagai miatt nem tudtam megfelelden megvaldsitani.
Ez a modul csak adatcsomagot volt képes kiildeni a Firebase-be. A JSON-
formatumban kiildott adatcsomagok nem voltak megfeleldoek a valos ideji

adatok megjelenitéséhez az MIT App Inventor-alkalmazasban.



Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretném kifejezni halamat €és koszonetemet mindazoknak, akik segitettek és
tdmogattak engem a projekt soran.

Kiilon koszonetet mondok édesapdmnak, aki nemcsak a méhészet elméleti hatterének
megértésében segitett, hanem biztos alapot is adott a projekt sikerességéhez.

Koszonetemet szeretném kifejezni Dr. Csarnovics Istvan Tanar Urnak, aki 6nként vallalta el
a konzultaciot, mivel latta a lehetdséget az dtletemben. Hozzéjarult ahhoz, hogy biztos legyek
a szakdolgozatom témavalasztasaban, és folyamatosan batoritott és tamogatott a projekt

megvaldsitasa soran.



Hélas vagyok Kiss Rebeka tanarnének is, aki a NYAK tervezésében és elkészitésében
nyujtott faradhatatlan segitséget. Kedvessége, szakértelme és hasznos tanacsai nélkiill nem

sikeriilt volna ilyen szintre hozni a tervezési folyamatot.

Irodalomjegyzék

[1]. https://docs.arduino.cc/hardware/nano/

[2]. https://docs.arduino.cc/hardware/mega-2560/

[3]. https://hu.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi

[4]. https://www.faranux.com/product/sim8001-v2-0-5v-wirelessgsm-gprs-module-quad-band/
[5]. SIM800 Series Embedded AT Application Note V1.04.pdf datasheet

[6]. https://en.simcom.com/product/SIM800OF.html

[7]. https://hobbielektronikabolt.hu/spd/Y XB05 1/DHT11-Homerseklet-es-pa-ratartalom-
szenzor-modul-T


https://docs.arduino.cc/hardware/nano/
https://docs.arduino.cc/hardware/mega-2560/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi
https://www.faranux.com/product/sim800l-v2-0-5v-wirelessgsm-gprs-module-quad-band/
https://en.simcom.com/product/SIM800F.html
https://hobbielektronikabolt.hu/spd/YXB051/DHT11-Homerseklet-es-pa-ratartalom-szenzor-modul-T
https://hobbielektronikabolt.hu/spd/YXB051/DHT11-Homerseklet-es-pa-ratartalom-szenzor-modul-T

[8]. https://nerdyelectronics.com/working-of-dht-sensor-dht11-and-dht22/

[9]. https://www.fruugo.hu/200-kg-elektronikus-merlegerzekelo-digitalis-merocella-
sulyerzekelo-platform-merleg-merocella-tartos-bun/p-271827840-
602752376?anguage=hu&ac=KelkooCSS&asc=pmax&gad source=1&gclid=CjOKCQjwvpy
5BhDTARIsAHSilynV_Nbmtd9udD i3

[10]. https://learn.sparkfun.com/tutorials/getting-started-with-load-cells/all

[11]. https://botland.store/pressure-sensors/12479-hx711-amplifier-for-tensometers-
5904422319366.html

[12]. https://electronics.stackexchange.com/questions/504553/how-does-the-hx711-circuit-
work

[13]. https://store.fut-electronics.com/products/smoke-sensor-module-mq2-digital-analog

[14]. https://lastminuteengineers.com/mq2-gas-senser-arduino-tutorial/?utm_content=cmp-
true

[15]. https://aaravpatel.com/2024/01/31/tutorial-23-how-do-you-use-a-ky-038-sound-sensor/
[16]. https://www.hestore.hu/prod 10035574.html

[17]. https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1138845/ETC2/KY-038.html

[18]. https://components101.com/sensors/ds18b20-temperature-sensor

[19]. DS18B20-3468014.pdf datasheet

[20]. https://components101.com/sensors/ds18b20-temperature-sensor

[21]. https://www.malnasuli.hu/alapok/16x2-lcd-kijelzo/

[22]. https://www.electronicsforu.com/technology-trends/learn-electronics/16x2-lcd-pinout-
diagram

[23]. lcd kijelzo led016n002bcthet.pdf datasheet

[24]. https://www.14core.com/wiring-i2c-module-on-16x2-lcd-with-sclsda/

[25]. LCD-12C-IF_EN 10035516.pdf datasheet
[26https://makerselectronics.com/product/lm2596s-dc-dc-converter-3a-step-down-module
[27]. LM2596S-PSUM_EN 10034287.pdf datasheet

[28]. https://soldered.com/learn/hum-Im2596-buck-
converter/?srsltid=AfmBOop0R12012BVUIMBZ2YF8YB262Z00Q90cyfvzdWb-
bIfBxogOwl5

[29]. https://randomnerdtutorials.com/guide-to-neo-6m-gps-module-with-arduino/


https://nerdyelectronics.com/working-of-dht-sensor-dht11-and-dht22/
https://learn.sparkfun.com/tutorials/getting-started-with-load-cells/all
https://botland.store/pressure-sensors/12479-hx711-amplifier-for-tensometers-5904422319366.html
https://botland.store/pressure-sensors/12479-hx711-amplifier-for-tensometers-5904422319366.html
https://electronics.stackexchange.com/questions/504553/how-does-the-hx711-circuit-work
https://electronics.stackexchange.com/questions/504553/how-does-the-hx711-circuit-work
https://store.fut-electronics.com/products/smoke-sensor-module-mq2-digital-analog
https://lastminuteengineers.com/mq2-gas-senser-arduino-tutorial/?utm_content=cmp-true
https://lastminuteengineers.com/mq2-gas-senser-arduino-tutorial/?utm_content=cmp-true
https://aaravpatel.com/2024/01/31/tutorial-23-how-do-you-use-a-ky-038-sound-sensor/
https://www.hestore.hu/prod_10035574.html
https://components101.com/sensors/ds18b20-temperature-sensor
https://components101.com/sensors/ds18b20-temperature-sensor
https://www.malnasuli.hu/alapok/16x2-lcd-kijelzo/
https://www.14core.com/wiring-i2c-module-on-16x2-lcd-with-sclsda/
https://makerselectronics.com/product/lm2596s-dc-dc-converter-3a-step-down-module
https://soldered.com/learn/hum-lm2596-buck-converter/?srsltid=AfmBOop0R12o12BVUJMBZ2YF8YB262ZOOQ90cyfvzdWb-bIfBxogOwl5
https://soldered.com/learn/hum-lm2596-buck-converter/?srsltid=AfmBOop0R12o12BVUJMBZ2YF8YB262ZOOQ90cyfvzdWb-bIfBxogOwl5
https://soldered.com/learn/hum-lm2596-buck-converter/?srsltid=AfmBOop0R12o12BVUJMBZ2YF8YB262ZOOQ90cyfvzdWb-bIfBxogOwl5
https://randomnerdtutorials.com/guide-to-neo-6m-gps-module-with-arduino/

[30]. GY-NEO6MV2 EN 10035556.pfd datasheet
[31]. https://firebase.google.com/docs/guides

[32]. https://appinventor.mit.edu/

[33]. https://appinventor.mit.edu/explore/ai2/tutorials

[34]. ANYAK-terv a KiCad-szoftver segitségével késziilt


https://firebase.google.com/docs/guides
https://appinventor.mit.edu/
https://appinventor.mit.edu/explore/ai2/tutorials

