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1 TARTALMI OSSZEFOGLALO

TDK dolgozatomban az ujgeneracios villamos termeld és elosztdé halozatokhoz (a
szakirodalomban: Smart Grid) kapcsolodd egyik fontos problémaval foglalkozom,
nevezetesen az Uj mérési eljarasok altal nyujtott tobblet informacié felhasznalasanak
lehetdségeivel. A villamos halézat korszertsitésének egyik eleme az, hogy most mar
haztartasok, sOt késziilékek szintjén vannak mérések. Rendelkezésiinkre fog allni
informacid a fogyasztadsokrol ¢€s egyéb, késziilékekre jellemzd paraméterekrdl, de
elképzelhetd az is, hogy ezek mellett a kornyezeti (fizikai) mennyiségeket is folyamatosan
mérjiik. A belsé és kiils6 hdmérséklet, paratartalom, fényviszonyok ¢€s legkézenfekvobb
médon a jelenlét szoros Osszefliggésben vannak a fogyasztdssal. Az Osszefliggések
feltarasahoz ¢és elemzéséhez eldszor is megbizhatd, részletes mérési adatokra lenne
sziikségiink, majd ezeket felhasznalva modszereket, algoritmusokat lehet kifejleszteni a

gyakorlati alkalmazéasokhoz.

Dolgozatomban elészor a probléma altalanos targyalasa olvashato, a tobblet informacio
Smart Grid-ben torténd felhasznalasara javaslatot adunk, majd ezt kovetik egy ilyen célra
Kifejlesztett mérérendszer megtervezésérdl, felépitésérdl, szoftverérdl és belizemelésérol
sz0l6 fejezetek. A mérérendszer bemutatdsa utan szo6 lesz a mérések menetérdl, a gyljtott
adatokrol, végiil azok felhasznalasarol (jelenlét becslése a mozgasérzékeld adatibol). A

dolgozat végiil az idésorok kozotti 6sszefliggések feltarasanak modszereivel foglalkozik.



2 BEVEZETES

Tarsadalmunk novekvd energiaigénye, azon belill is az egyre fokozddd -elektromos
aramigény egy sor kihivas elé allitja az energia szektor szerepldit. Az utobbi években sok
ujfajta elektromos eszkoz jelent meg a haztartasokban, melyek fogyasztasa nagymértékben
véletlenszeri. Gondoljunk csak az egyre nagyobb iitemben terjedé (és ez a terjedés
vélhetdleg exponencialis jellegii) elektromos autokra, amiknek energiaigénye és toltés
kdzbeni teljesitményfelvétele meghalad szinte minden mai héaztartasi eszkozét. A toltés
megkezdése ¢és idotartama kiszamithatatlan, hiszen fligg a felhasznaloktol. Az uj
fogyasztokon kiviil, er6s6dd igény FEuropaban, de a vilagban is, a megujulod
energiaforrdsok hasznalata a hagyomanyos (fosszilis) energiahordozok helyett. Mig a
hagyomanyos olaj-, szén- ¢és gaztiizelési valamint nukledris erdmiivek jol tervezhetdek, a
z0ld energiaforrasok, mint sz¢l és a nap erdsen fliggenek az idéjarastol, tehat elére nehezen
becsiilhetd a segitségiikkel termelt energia mennyisége (és idotartama). A villamos energia
halézat egyik legfontosabb feladata, hogy fenntartsa az aramtermelés és fogyasztas kozotti
kényes egyensulyt. A szolgaltatok elére betervezett energiatermeléssel szamoljak a
koltségeiket, tultermelés esetén az energia elvész (pl. a Dunat fiitjiik vele), elére be nem
tervezett extra fogyasztas esetén pedig gyorsan bekapcsolhatd, de draga energiatermeldket

kell hasznalniuk (pl. olajgeneratorok).
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2.1 Smart Grid

A villamos halézat egyenstlyanak fenntartasa egyre nehezebben megoldhato feladat lesz
mar a kozeljovoben is, amit a hagyomanyos villamos energiatermeld és elosztd rendszer
nem tud hatékonyan elvégezni. Politikai és tarsadalmi nyomas miatt a névekvé fogyasztast
sem lehet Ujabb szennyezd (szén, olaj) vagy éppen veszélyes iizemi (atomenergia)
erémivek telepitésével kielégiteni. A kutatdk, politikusok €s szolgaltatok mar egy ideje
felismerték az 1jgeneracidés villamos energia rendszer felépitésének sziikségességét,
aminek Osszefoglalasaként a “Smart grid” elnevezés terjedt el. A kifejezés (magyar
forditdsa kb. “okos halozat”) fOleg az informacido- és kommunikdcios technologidk
intelligens felhasznalasara utal, ami magaban foglalja a kétirdnyu kommunikacion tul a
kétiranyl energiadramlas biztositdsat is. Az 1) haloézat létrehozdsanak célja az
energiafelhasznaldas mindségének, hatékonysaganak novelése, a megajuld energiahordozok

integralasa €s a rendszer megbizhatosdganak fokozasa (1. dbra).

A megujul6 energiaforrasok ¢€s 11j fogyasztok (elektromos autdk) bizonytalan viselkedését a
végpontokon elhelyezett okos mérdeszkdzok altal biztositott informacié és annak
algoritmikus feldolgozasa tudja ellenstilyozni. A k&zponti irdnyitason tal sziikséges a
kommunikacios csatorndkkal 0Osszekotott beagyazott szamitdogépeken futtatott ujfajta
iranyit6 programok alkalmazasa. A fogyasztdéi oldal befolyasolasaval mod nyilik a
csucsfogyasztas elhalasztasara, valamint alacsony halézati kihasznaltsag esetén extra

fogyasztasok bekapcsolasara, ami lehet példaul elektromos autok toltése (2. abra).

2. abra Elektromos autdk toltése parkoléhazban



2.2 Fogyasztéi oldal befolyasolasa, CAC algoritmus

A fogyasztoi oldal befolyasoldsa korlatozott keretek kozott mar régota alkalmazott
stratégia a villamos energia halézatban. Ujabb megvaldsitasai (1. tablazat) sikerrel

vethetdek be tobb jelentkezd probléma megoldasara [1].

1. tablazat

Megoldas cel Beavatkozas Id6lépték
szintje

Kozvetlen Fogyasztas formalasa, Késziilékszintd ~ perc

vezérlés csucsfogyasztds levagasa,

L fogyasztas elhalasztasa, L i
Valésidejli Fogyasztdszintl | ~ dra

alulfogyasztas kitoltése,

arazas

a halézat stabilitasanak
Fogyasztas érdekében a termelés és = Varosszintl egy nap
atlitemezése

fogyasztas  egyensulyba

hozasa.

Mi* a késziilékszinten megvalosithatd kozvetlen vezérléssel foglalkozunk, melyre
megoldasi javaslatunk a Consumption Admission Control elnevezésii algoritmikus eljaras
[2] (*A Kecskeméti Foiskolan zajldé Smart Grid kutatasokat végzé csoport munkajaba
kapcsolédtam be.). A CAC algoritmus mukodésekor a Smart Grid halozatbol érkezik (3.
(QoS- Quality of Service). Ezeket a paramétereket hasznalja fel a Smart Meter-ben futd
algoritmus és megprobalja a késziilékek kapcsolgatasaval alakitani azok fogyasztasi
valoszinliségét (agregalt valosziniiség eloszlasat). Lényege, hogy alkalmasan megvalasztott
késziilékek tizemeltetését mas idépontra lehet halasztani, ezzel befolydsolva a fogyasztas
Osszmértékét és idObeli alakulasat. Ehhez sziikség van a végpontokon ,,0kos” eszkozokre,
melyek vezérlési utasitdsokat tudnak fogadni. Ezen kiviil felhasznaljuk a fogyasztdsok

késziilékszintli mérését, tovabba kornyezeti paraméterek regisztralasat.
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3. abra A CAC algoritmusban hasznalt paraméterek

2.3 Kornyezeti paraméterek felhasznalasa becslésre

Egyik fontos kutatdsi teriilet annak kideritése is, hogy az Osszegyiijtott tobblet
informacioval mit lehet kezdeni. Elképzelésiink szerint a kornyezeti és egyéb paraméterek
(jelenlét, kiilsd ¢és belsd fényerdsség/hdmérséklet) felhasznalhatéak a késziilékek
fogyasztadsanak becslésére (4. abra), ami felhasznalhaté algoritmusunk javitasara is. A
CAC algoritmus miitkodésének egyik kulcsfontossagi eleme tovabba a benne szerepld
késziilékek fogyasztasanak modellezése, hiszen ezek alapvetden befolyasoljak a becslo

modszereket, amikbol a 6sszfogyasztas is josolhatod (6. abra).

Fényerdsség >
[lumen]
Hémérséklet - Késziilék
Becsld = valosziniiségi CAC
Paratartalom e paramétere
*
mozgase=j- J;:zrs‘:gt - jelenlét e

4. abra Becslés elve

Becslésére jelenleg is vannak eljarasok, példaul orszagos vagy regionalis szinten az

iddjarasi adatokat fel tudjak hasznélni fogyasztas eldre megbecslésére [5. abra].
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5. abra Masnapi fogyasztas elorejelzése meteorologiai adatokbol

Ezzel szemben a mi megkozelitésiink forditott, hiszen alacsony szinten probaljuk meg
megbecsiilni az egyes késziilékek fogyasztasat az elérheté mérési adatokbol, legyenek azok
mozgasérzékeld vagy kornyezeti paramétereket méré egységek jelei. Az egyik
legegyszerlibb lehetdségként az idOpontbol és a jelenlétbdl a késziilek bekapcsolas
valoszinliséget kiséreljiik megbecsiilni. Ehhez sziikséglink van mérési adatokra. A Smart
Grid szakirodalmat tanulmanyozva gyorsan kideriil, hogy elérhetdéek ugyan haztartasok
mérési adatai (REDD data set [3], Smart* data set [4], ECO data set [5]), azonban egyetlen
adatbazis sincs, ami ideélisan felhasznalhato a vizsgalatainkhoz. Igy mivel nincsenek ilyen
mérési eredmények, sajat méréseket kell végezniink, amihez eldszor is sziikségiink van egy

mérorendszerre.

Bemend - 1. késziilék -
paraméterek modellje

Osszfogyasztas

Bemend - 2. késziilék
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6. abra Osszfogyasztas becslése a kornyezeti paraméterek felhasznalasaval
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3 MERESHEZ KESZITETT HARDVER ELEMEK

A kornyezeti paraméterek mérésére szamos eszkéz 4all rendelkezéslinkre. A
megvasarolhatdé megolddsok altaldban nem tartalmaznak minden, szdmunkra fontos
érzékelodt, tovabba az egyszerlibb eszkdzok esetén gyakran eléfordul, hogy a mérési
adatokat csak megjeleniteni képesek, tarolni és pl. vezeték nélkiilli kommunikacios
csatornan tovabbitani nem. A harmadik ok, ami miatt egyedi hardver épitése mellett

dontottiink, a megvasarolhatd eszk6zok magas ara.

A rendszert tobb szempont alapjan terveztilk meg. Fontos volt szdmunkra a konnyii
bévithetdség, stabilitas és a vezeték nélkiili kommunikéacios lehetoségek kihasznalésa.
Tovabbi fontos szempont, hogy a létez6 megoldasoknal joval olcsébb eszkozt

készithesstunk el.

3.1 Mérorendszer felépitése

A mérdrendszer egy kulcsfontossdg tulajdonsdga a konnyli bOvithetdség, ezért a

mérdrendszer felépitése szerver-kliens kialakitast kapott.

Mérbegyséeg

7. abra A mérorendszer felépitése



Az architekttra (7. dbra) harom rétegre bonthatd, ahol az elsd szintet a méréegységek
képviselik. A méréegységek feladata a szenzorokkal vald kapcsolattartas, a szenzoradatok
kiolvasdsa és tovabbitasa. A kozépso réteg a szerver modul, ami 1ényegében egy hidnak
tekinthetd, igy csak adattovabbitast végez. A harmadik réteg maga az adattarold szerver és
a hozzad kapcsolédd interface szolgaltatds. Az adattarold szerver egy személyi

szamitogépen fut, és lehetdséget ad az adatok vizudlis megjelenitésére és kimentésére is.

A rétegek kozotti kapcsolattartast vezeték nélkiili kommunikacidé biztositja. A
mérémodulok RF (radié frekvencias) ado-vevOvel vannak ellatva. Az atjatszo hid modul
két vezeték nélkiili protokoll-t valosit meg, egyik az elébb emlitett RF, a masik pedig a
WIFI szabvany szerinti. Felvetddhet a gondolat, hogy az egyes mérémodulok miért nem
rendelkeznek rogton WIFI kommunikacioval. Ennek oka az, hogy az RF adé-vevok
aranylag konnyen haszndlhatoak és olcsdak. A WIFI kommunikacioval is rendelkezd
adatkoncentrator egység tartja a kapcsolatot a kdzponti adatrogzité PC-vel, igy feladata a

mérémodulokrol RF-en fogadott adatok tovabbkiildése a PC felé, ahol eltarolasra keriilnek.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a WIFI halézaton 1évé PC ¢és hid modul kozott
HTTP protokollon keresztiil torténik az adattovabbitds igy nem igényel tovabbi beallitast a
router-ben, ha a rendszert egy meglévé halézaton mikodtetjik. Az adattarolast végzo
szerver PC-n igy egy webkiszolgdlora és egy MySQL adatbdzisra van sziikségiink. Az
adatbazis eldnye hogy php-ban készitett weboldal segitségével konnyen be- ¢és

kiolvashatdk a mérési adatok.

’



3.2 A megépitett méroegység

A méréegység egy altalanosan elterjedt mikrovezérlé panel (Arduino Mini Pro) koré

épitett szenzorokat és vezeték nélkiili kommunikaciés modult foglal magaban egy nyakra

integralva (8. abra). A rendszer konnyt telepitési tulajdonsaga, hogy egy 3,7V fesziiltségii

akkumulator biztositja a panel szamara sziikséges tapellatast.

Akkumulator
feszaltéseg

HC-SR501 —‘ Jelenlet kapcsolo
Digitalis I/0O D“Q“ﬂﬁ o Digitalis 1/O
BH1750 12— Arduino Pro Mini  <aOne \Wire—
SPI—
\ i <—|
5\/ Analdg
| |
NRF24L01 Feszultseg atalakito
3‘/\/ *
o 3,7V

Akkumulator 4

8. abra A mérdegység blokk diagramja

Az Arduino Mini Pro hasznalatanak elénye a nyilt hardverben és szoftverben rejlik,

tovabba, hogy az Arduino tAmogatottsaga hatalmassa valt az utobbi években, mind a hobbi

mind a komolyabb fejleszték korében.

2. tablazat A fejlesztoeszkoz fobb tulajdonsagai

Mikrovezérlo ATmega328P

Miikodési fesziiltség 5V

Tapfesziiltség 5-12V

Digitalis I/0 14 (ebbdl 6 PWM kimenet)
Analég bemenet 8

Flash memoria 16 KB (ebbdl 2 KB a bootloaderre)
SRAM / EEPROM 1 KB/ 512 bytes

Orajel 16 MHz




A fejlesztérendszeren elhelyezett Atmel 328P mikrovezérld rendelkezik digitalis és
analog portokkal is (tovabbi paramétereket 1d. a 2. tablazatban), igy analog és digitalis
jelek kezelésére is kivald valasztas. A mikrovezérlds modulra csatlakozokon keresztiil
illeszthetok a szenzorok (9. abra). Tovabba a mérémodulon elhelyezésre keriiltek a
szenzorokhoz sziikséges illesztd alkatrészek, igy példaul az 12C busz felhuzé ellenallasai
¢s az akkumulator fesziiltségmérd stabilizalé kondenzatora. A PIR szenzorok allapotat két

LED jelzi.

9. abra A szenzorok bekotése a mikrovezérlobe
Felhasznalt szenzorok

A 8. abra blokk diagramjan lathatd, hogy a rendszer tobb szenzor fogadasara képes,
ezért a tovabbiakban a szenzorok tulajdonsagaival és beépitésével foglalkozunk. A
rendszer kiilonlegessége, hogy lehetOséget ad tobb egyforma szenzor egyidejl
csatlakoztatasara. Ez tipikusan a fényérzékeld szenzorra igaz. Ugyan a gyart6 lehetdséget
ad az I2C szolga cim kivalasztasara, de ez maximum két variacid lehet. A rendszert 4
darab fényérzékeld szenzorral szeretnénk mikodtetni, ezért egy kiegészité aramkorre van

sziikség, igy a tovabbiakban erre is részletesebben kitériink.
DHT-11 paratartalom méro

A DHTI11 digitalis hdmérséklet és paratartalom mérd szenzor 4 érintkezds tokozasban
érhetd el. 3.3V - 5.5V kozotti tapfesziiltségrél ilizemeltethetd. A szenzor sajat, egy-

vezetékes protokollal rendelkezik (10. abra).

;



Az érzékeld kapacitiv paratartalom mérdvel és termisztorral rendelkezik. A mért adatok
lekéréshez nincs sziikség analog bemenetre, ugyanis a szenzor egy darab digitalis porton
képes kommunikalni a mikrovezérlovel. A szenzor két masodpercenként biztosit 1j

mérésre lehetdséget.
Tovabbi paraméterek:

5V tép és adat I/O

2.5mA max. aramfogyasztas a mérési konverzio ideje alatt
Paratartalom mérés: 20-80% relativ érték, 5%-0s pontossag
Hoémérsékletméres: 0-50°C, +2°C pontossag

1 Hz mintavételezés

Meéret: 15.5mm x 12mm x 5.5mm

Csatlakozas: 4 vezeték 0.1" 1abtavolsag

A DHT 11 szenzor az adatvezeték mellett tovabbi VCC és GND labbakkal rendelkezik,

amelyek bekotése elengedhetetlen a helyes mitkodéshez.

OHT 11

10. abra A DHT-11 szenzor illesztése a mikrovezérléhoz

DS18B20 hémérséklet méro

A DS1820 digitalis hdméré mérési pontossaga 9 bit és 12bit kozott allithato. A
kommunikacié egy vezetékes One Wire buszon torténik. Minden DS18B20 szenzor egy

egyedi 64 bites szériaszammal rendelkezik, igy ugyanarra a buszra flizhet6 fel tobb hdmérd

[6].



Fontosabb tulajdonsagok:

64 bites egyedi szériaszam

3V — 5V-os tapellatas

Tag mérési tartomany -55°C és +125°C kozott
+0.5°C pontossag -10°C ¢és +85°C kozott

9 bit és 12 bit kdzott allithato felbontas
Konvertalasi id6 12 bites Word tipusba 750ms alatt

A szenzor hardveres illesztéséhez egy-egy tovabbi felhuzo ellenallasra van sziikség az
adat- és tapvezetékre csatlakoztatva. A OneWire busz kiilonlegessége, hogy miikodéséhez
csak egy GND és egy tap vezetékre van sziikség (11. abra). A kommunikéacié a

tapvezetéken torténik, melyen ,parazita tap”-ként az eszk6z energiaellatasa is biztositott.

11. abra Homérséklet érzékelo szenzor bekotése

BH1750 fényérzékelo

A BH1750FVI egy kornyezeti fényméré egység I2C interface-el. A szenzor nagy
felbontassal, 1-655351x k6zott képes mérni [7].

Tulajdonsagok:

[2C buszon térténd kommunikacio
Illeszkedik az emberi szem spektruméahoz
Megvilagitas-digitalis atalakitd

Nagy felbontas

50Hz-60Hz sziirése

Fliggetlen a fényforrasoktol

Két vélaszthato 12C cim

Infrafény zavar6 hatasa Kicsi

)



A fényérzékelés fontos szerepet jatszik a mérésben, ezért a fényviszonyoknak tobb
helyen is mérhetének kell lenniiik. A mérémodult ezért 4 fényszenzorral lehet felszerelni
az adott méréshez igazodva. A megtervezett panel csatlakozdkkal van ellatva, igy a
szenzorok akar tavolra is elvezethetok vezeték segitségével, tehat mérhetd akar a kiilsé és

bels6 fényerd egyarant.
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1. Abra Multiplexelés megvaldsitasa

A hardveres kialakitast a felsorolt okok miatt multiplexelve alakitottuk ki (12. abra). A
szenzor 12C buszon keresztiil kommunikal a mikrovezérlével. Az 12C busz két vezetéket
hasznal (SDA ¢és SCL). Az SCL vezeték adja a busz kozds orajelét, mig az SDA vezetéken
a kérés és valasz adatok mozognak az SCL vezetékhez szinkronizélva. Az 12C buszt gy

alakitottak ki, hogy az adott kommunikédciéval rendelkezd szenzorok egy buszra
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illeszthet6k és egy cimmel elérhetok legyenek. A szenzor cimét a gyartok alakitjak ki és a
hardverbe kodoljak. 12C esetén tipikusan 3 bites cim hasznalhatd, azonban a kivalasztott
fénymérd szenzor csak az utolsdé cimbit modositdsat engedi, tehat maximum két egyedi

cim alakithat6 ki egy buszra, ami egyben korlatozast is felvet.

A probléma forrasa az, hogy a mikrovezérld egy 12C busszal rendelkezik és az adott
szenzorbol csak ketté helyezhet6 el egy buszra. Négy szenzor felhasznalasa esetén el kell
keriilniink a cimiitk6zést. A cimiitkozés megoldasa lehet egy szoftveres 12C busz
létrehozasa, ami a processzor terhelést noveli és neheziti a tobbi kod litemezését. Ezért a
jelen projektben hardveres megoldast valasztottunk. Az I2C vezeték adat (SDA) labanak
multiplexelése ugyanis konnyen megoldja a felmeriilt problémat. A multiplexelésnek
koszonhetéen a szenzorok akar ugyanolyan cimmel is rendelkezhetnek, ezzel is

megkonnyitve a programozast.
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2. abra A multiplexer belsé felépitése

A multiplexeléhez 4051-es analog multiplexer 1C-t valasztottuk ki. A multiplexeren
harom vezérllab segitségével valaszthatd ki, hogy a beérkez6 maximum 8 vezetékbdl
melyiket csatoljuk a kozds vezetékre. Az IC tovabbi elénye hogy a kommunikacid
kétiranyu, igy az I2C SDA vezetékét teljes értékiien multiplexelhetjiik anélkiil, hogy

foglalkoznank az adataramlés iranyaval.

A 4051 tipust IC-t felhaszndlva (13. dbra) a mikrovezérld feliil egy, a szenzor oldalon 8

adatvezeték érhetd el. Az 12C orajel (SCL) vezetékét nem sziikséges multiplexelni ugyanis
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az Orajel beérkezése nem okoz problémat a szenzornak, mivel csak a kivalasztott

szenzorhoz érkezik be érvényes adat is az orajel mellé.
HC-SR501 mozgasérzékelo

A HC-SR501 mozgésérzékelésére hasznalhato infra modul. A TTL szinti fesziiltség
kimenetének és aramfelvételének koszonhetéen konnyen illeszthetd tipikusan hasznalt

mikrovezérlokhoz.
Fontosabb paraméterek:

Dimenzidk: 3.2cm x 2.4cm x 1.8cm
Infra érzekeld vezeérld panellel
Allithaté érzékenység és szint tartas
Miikodési fesziiltség: DC 4.5V- 20V
Aramfelvétel:<60uA

Fesziiltség kimenet: 3.3V TTL kimenet
Erzékelési tavolsag: 3 — 7m

Erzékelési tartomany: <140°
Miikddési hdm: -20-+80°C

A passziv infravords érzékeld (roviden: PIR) a targyak infravords kisugarzasat méri,
tehat passziv miikodésébdl adodoan nem bocsajt ki magabdl fényt a méréshez. A szenzor
méri az adott helység infravoros kisugarzasat, ha ez a mennyiség valtozik az
alapallapothoz képest, akkor jelzést kiild. A két trimmer potenciométer az érzékenység €s

az visszaadott jel idobeni nagysagat szabalyozza.



Tapellatas megvaldsitasa

A mérdrendszerhez tervezett méréegység a korabban mar bemutatott szenzorokat
csatlakoztatja a modulon taldlhat6 AVR alapti Arduino Pro Mini-hez. A mikrovezérld 5V-
0s tapellatast igényel, ehhez stabilizalt fesziiltséget kell kialakitani.
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3. abra Tapellatas a kapcsolasi rajzon

A mérémodul egyik f0 elonye, hogy vezeték nélkiili kapcsolattal rendelkezik, igy a
tapellatast is akkumulatorral torténik. Az altalunk haszndlt Li-Ion akkumuldtor 3,7V
fesziiltségii. Ahhoz, hogy egy cella csatlakoztathat6 legyen a mikrovezérlohoz, egy ,.step-
up” konverterre van sziikkség. Az altalunk hasznalt felsziiltség konverter (14. éabra)
biztositja a stabil tapellatdst a méromodul szdmara. A kapcsolast kiegészitettiik egy

védddiddaval is, hogy a visszataplalastol megkiméljiik.
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4. abra 3,3V-os tapellatis kapcsolasa
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A mikrovezérlovel ellentétben az RF modul 3,3V-os, ezért egy 3,3V fesziiltségii
stabilizalt tapellatast épitettiink ki a panelen (15. 4dbra). A kapcsolashoz az LM1117 tipust
fesziiltség regulatort hasznaltuk és a kimeneten egy LED-et is elhelyeztiink, amely a
tapfesziiltség megléte esetén vilagit. A kimenetre kapcsolt kiilonbozo értéki
kondenzatorok a kimeneti jel simitasat végzik ugyanis a kommunikdcié modul nagyon

érzékeny a tapellatas ingadozésara.

A megépitett mérdmodul a 16. abran lathato.
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3.3 Adatkoncentralé kozponti modul

Az adatkoncentrald egység feladata a mérémodulok adatainak fogadasa é€s tarolasa. A
fogad6 oldalon egy RF ado-vevo talalhatod. Az adattarolast WIFI kapcsolat segitségével
PC-n végezziik. A WIFI modul megfelel a mai b\g\n szabvanyoknak. A két vezeték nélkiili
egység kozti kapcsolatot szintén egy Atmel AVR alapi Arduino Nano hozza létre.

NRF24L01 ado-vevo

Az nRF24L01 egy chipbe épitett 2.4GHz-es addvevd, beagyazott kommunikacios
protokollal. A tervezés soran az ultra alacsony fogyasztast tartotta szem elott a gyartd. A

beépitéshez néhany kiils6 passziv alkatrész sziikséges [8].

2.4GHz-es frekvencia

Maximum adatatviteli sebesség 2Mbps

Ultra alacsony fogyasztas

11.3mA TX 0dBm kimend teljesitmény esetén
12.3mA RX 2Mbps adatatviteli sebesség esetén
900nA kikapcsolt allapotban

221 A készenléti allapotba

Beépitett fesziiltség stabilizator

1.9 - 3.6V kozétti tapfesziiltség

Automatikus csomagkezelés

6 adatcsatornas MultiCeiver™ kommunikacio
+60ppm 16MHz kristaly

e 5V tolerans bemenetek

HLK-RMO04 WIFI modul

A HLK RMO04 egy olcsod beagyazott UART-Ethernet-WIFI modul. Az eszk6z nagyon
sok WIFI szabvanyt és autentikacidt tdmogat. Tovabbi eldnye, hogy kliens, hozzaférési

pont és router modba is konfiguralhat6 [9].

A WIFI tulajdonségai:

2.4GHz-es 802.11 b/g/n kompatibilis

WIFI kliens, AP, Router mod

WPS/WDS tamogatas

1200-500000bps adatatviteli sebesség
WEP/WPA-PSK/WPA2-PSK autentikacié tamogatas
PPPOE/TCP/UDP/DDNS/DHCP/DNS/HTTP tamogatas
AT+ parancs tamogatas

Webes vagy Serial konfiguralasi lehetdség
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A modul 5V-os tapellatassal rendelkezik, de a bemeneti labak 3,3V-0s jelszinten
mikddnek. A mikrovezérloként hasznalt Arduino Nano 5V-os rendszerti igy az adatbuszra
fesziiltségoszto ellenallasokat helyeztiink, igy illesztve egymashoz a két jelszintet. Az Wifi
mellé két gomb is elhelyezésre keriilt, amikkel alapallapotba lehet visszadllitani az eszkozt.
Jelen projektben a modul vezeték nélkiili képességit szeretnénk kihasznélni igy csak az

UART kommunikacié kotottiik be, a vezetékes Ethernet kommunikaciot melloztiik.
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17. abra A Wifi modul bekétési rajza



4 MEREST VEGZO BEAGYAZOTT SZOFTVER

A megtervezett mérérendszer szoftveres kiépitési is tobb rétegre bonthatd. A mérd és
adatkoncentrald egységen egy-egy beagyazott szoftver fut. A PC oldali adatmegjelenitd és
tarolo egység pedig egy PHP-MySQL alapi webszerver. A szoftveres kommunikécio
mindenhol vezeték nélkiili. A méré egységek RF-en mig a PC oldalra méar WIFI

kommunikacio6 segitségével érkeznek az adatok.

4.1 Méroegység szoftvere

A mérdegység a kordbban emlitett Arduino platformon fut, melynek erdssége a konnyl

€s gyors programozhatosag. Az eszk6z C++ alapt programozasi nyelvet tdmogat.

A szoftver ,.Setup” részében torténik meg az eszk6zok felkészitése kommunikaciora és
mérésre. Az szenzorok inicializdlasa utdn egy inditd iizenet jelzi a mérdegység

rendelkezésre allasat, ezt az lizenetet RF kapcsolaton keresztiil tovabbitja.

vold setup()
=4

Serial.begin| )}

pinMode (PIR_PIN, INPUT)
pinMode (PRE_PIN, INPUT) :
pinMode (PIRLEDEIN, OUTEUT):

lightMeter.begin()
dht.=zetup (DHET_PIN); // data pin 2

setupRF () ;

transmitter.txPL{"START |System running...wn");
transmitter.send (FAST)

sendtimer.setInterval | , SendBesult) ;
measuretimer.setInterval ( , measure) ;!

18. abra A méroegység inicializalasa
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A mérdéegység miikodését két szoftveresen definidlt id6zitd latja el melyeket a ,,setup”
végén lathatunk. A ,measuretimer” id6zité végzi el az egyes szenzorok mérési
eredményeinek begylijtését. A ,sendtimer” id6zitd pedig az utols6 mérési adatokat

tovabbitja a kdzponti adatgylijto szerver felé.

Az 1d6zitében definialt fliggvények 1 masodpercenként futnak le, igy a modul minden
masodpercben végez mérést, azonban egyes Szenzorok esetében nem sziikséges a tal

gyakori mintavételezés.

vold measure()

=
if (DEBUG) Serial.println("Measure"):

pirState = digitalRead(PIE_FIN): // read input wvalue
digitalWrite (PIRLEDPIN,pirState) ;

DPrEe3ence_ 3w

digitalRead (FRE_PIN): // read input wvalue

int kattery = analogBRead(l):

bkattVolt = (battery J } * Vec: // only correct if §go = 5.0 wolts
lux = lightMeter.readlightlewvel() !

sensors.requestlemperatures() ;
dsTemp = sensors.getTempCBvyvIndex (0) :

humidity = dht.getHumidity () ;
dhttemp = dht.getTemperature() ;

19. abra Egy mérési ciklus

A mérés soran tobb féle adat is begytijtésre keriil, ezek: mozgasérzékeld allapota, jelenlét
kapcsolo allapota, akkumulator fesziiltsége, fényérzékelé modul mérése, két fajta szenzor
hémérsékleti mérése, paratartalom. Az egyes érzékeld adatok globalis valtozokba kertilnek

ahonnan kiildéskor kiolvashatok.
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int 1 = 0;

vold sendResult()

=

14+

if (DEBUG)
H |

=

transmitter

transmitter

else

transmitter.
transmitter.

transmitter.
transmitter.

transmitter.tkFL("#="+ String (DEVICE_ID) + "="):
transmitter.send (FAST)

if(i ® &0 1= 0)

t®xPL("grezw=" + String(presence_sw) + "&"):

zend (FAST) :

LEHRFL{"15=" + String(lux) + "s="}:

zend (FAST) :

t®xPL{"gir=" + String(pirState}) + "\n"):

.3end (FAST) ;

20. abra Mérési adatok tovabbitasa

Az adatok tovabbitdsa a ,,sendResult” fiiggvény hivasakor torténik meg. A kiildés soran

nem minden adatot kiildiink mdasodpercenként, ugyanis a mérés soran vannak nagy

iddéalland6ja paraméterek is. A szoftver minden 60. kiildésnél elkiildi tovabbi szenzorok

adatait is.

3. tablazat Szenzor adatok neve és kiildési gyakorisaga

Jelenlét kapcsolo (presw) Masodpercenként
Fényero6 (1x) Masodpercenként
Mozgasérzékelé (pir) Masodpercenként
AKkkumulator fesziiltség (bat) Percenként
DS hémérséklet (dst) Percenként
DHT hémérséklet (dhtt) Percenként
Paratartalom (dhth) Percenként
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A szenzoradatok mellett a modul elOre beallitott azonositdszama is tovabbitasra keriil, az
adatok konnyen azonosithatosaga érdekében. A mérési adatokbodl és az ID-bol elkészitett

szoveges lizenet a kovetkezd felépitésii:
#=1&Ix=123&presw=1&bat=3.45&dst=25.625&dhtt=27&dhth=40&pir=1

Az adatsor felépitésének elénye hogy HTTP POST kérések 6sszeallitasanal rogton

felhasznald, tehat nem igényel tovabbi ,,string” miveleteket.



4.2

Az adatkoncentralé egység szoftvere fogadja a mérdegység altal kiildott mérési

adatokat. Az adatok WIFI halozaton keresztiil egy PC futé webszerverhez érkeznek. A

Adatkoncentrator szoftvere

webszerver szabvanyos HTTP protokollt hasznal.

A modulon talalhatd6 WIFI egység rendelkezik egy bongészobdl is elérhetd
konfiguracios feliilettel Ezen a feliileten allithatjuk be hogy a UART portjara érkezé adatok

milyen IP cimre és portra keriiljenek tovabbitasra.

Hr-link

ksl HLK-RMO04 Serial2Net Settings

WIRELESS-N ROUTER IEEE 802.11N

&7 HLK-RMO4

A WIFI eszkoz beallitasainal a WIFI AP funkciot hasznaljuk, igy nincs sziikség kiilon
routerre, hogy a szamitogépek egy halozatba keriiljenek. Tovabba a WIFI modul
kliensként kapcsolodik egy tavoli IP cimhez amennyiben az UART porton adat érkezik. A

tavoli IP cim esetiinkben a webservert futtatd szamitogép IP cime kell lennie.

Serial2Net Settings Nethode: WIFIAP -SERIAL v
Advance Settings
SerialZNet UART 2 Settings SSID S5G-Netwark
Administration
Encrypt Type: WPAZ AES v
Password: 00112233
IP Address 192.168.11.254
Subnet Mask: 2552552550
Current Updated
Serial Configure: 115200,8,n,1 115200.8,n.1

Serial Framing Lenth: 64

Serial Framing Timeout: 10 milliseconds

Network Mode: client
Remote Server

Domain/IP: 192.168.11.1
Locale/Remote Port g0

Number:

Network Protocol: tcp

Network Timeout: 10 seconds

64

10 milliseconds (< 256, 0 for no
timeout)

Client v

192.168.11.1

80

TCP v

10 seconds (< 256, 0 for no

timeout)

6. abra WIFI modul konfiguracios feliilete

Az altalunk hasznalt fontosabb beallitasok:

NetMode: WIFI(AP) — SERIAL

SSID: SG-Network

Serial Configure:115200,8,n,1

Remote Server(Domain/IP):192.168.11.1
Remote Port Number: 80
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Az Arduinon futé szoftver

A mikrovezérlon futd szoftver elsé 1épésben konfiguralja a WIFI és RF kommunikacio
adatcsatornait. A modulon létrehoztunk egy szoftveres soros portot is, ami hibakeresési
lehetdségeket biztosit szamunkra. A WIFI modult az el6zdleg is hasznalt 115200 bps-re
konfiguraltuk. Végiil az RF kapcsolat beallitasat végeztiik el.

SoftwareSerial mySerial(Z, 3}:; // BX, TX

nRF24L01p transmitter(7, £).://C35H,CE

String message;: void setupRF()
=1
SPI.bkegin() ;
wvoid setup() | SPI.3etBitOrder (MSBFIRST) ;
mySerial .begin( }: transmitter.channel (13) ;
mySerial.println{"Hellc, world?™): tranamitter . BEXaddress ("3 st"):

x

Serial.begin( )z
setupRF({) :

transmitter.TXaddress("3:-let"
transmitter.init () :

} =

7. abra Adatkoncentrator inicializalasa

Az RF adovevohoz eldszor inicializalnunk kell az SPI buszt, ezutan allithatdo be a

csatorna szama és az ado altal hasznalt két cim.

String readed = "":
transmitter.rcead() ;
transmitter.rxFL(readed) :
me3sage += readed:

if (message.endsWith("\n") && 'message.startsWith("#")})
= {
message="";
- }
else if (message.endsWith("\n") k& message.startsWith("#"})
= {

mySerial.print (message) ;
postData (measage) ;
message="";

8. abra Mérési adatok fogadasa

A mikrovezérlds program futds soran fogadja az UART porton érkezd adatokat egészen
addig, amig sortorés karakter nem érkezik. Az lizeneteket az RF addvevd 32 byte-0S
csomagkorlatja miatt nem egy stringként kapjuk meg, igy a beérkezd csomagok

Osszeflizéssel tarolodnak a memoridban. A sortdrés karakter jelzi az lizenet végét, és
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amennyiben iizenetnek megvan az inditd # karaktere is az lizenet teljesnek szamit,

tovabbithato a webszerver felé.

Egy iizenet beolvasasanak végén az tizenet feldolgozzuk a PostData fliggvény segitségével.

vold postData (String SenscrData)
HH
E_/*

Serial.println("P0O5ST /53G_Loager/zensordatabulk HITES1.17):
Serial.println{"Host: 192.168.11.1"):
Serial.println("User-Agent: Arduino/1.0");
Serial.println("Conne
Serial.println("Conten I
Serial.print ("Content-Length: "):
Serial.println{SenscrData.length())
Serial.println() :

Serial.print (SenscorData) :
Serial.println{)

9. abra Fogadott mérési adatok POST kéréssé alakitasa

Az tizenetek feldolgozéasa egy HTTP Post kérés Osszeallitasat jelenti. A kérésnek két
része van a tartalom és egy fejléc. A fejléc estiinkben nagyrészt statikus szoveg, a

kovetkezoképp értelmezhetd:

e POST /SG_Logger/trunk/sensordata/l HTTP/1.1 //Kérés elérési utja
e Host: 192.168.1.254 //Kérés IP-cime

e User-Agent: Arduino/1.0 //Kérést kezdeményz6 IP cim

e Content-Type: application/x-www-form-urlencoded; //Tartalom tipusa
e Content-Length: 27 /[Tartalom hossza
e //Ures sor

e SEN=DS temp sensor&VAL=1234 //Kérés tartalma

Az lizenetben taldlhato tartalom rész mindig az aktualis mérési adatsort tartalmazza, és

elkiildése utan nem varunk vissza tizenetet a webszervertol.



4.3 PC oldali webszerver, adatbazis és weboldal
A PC oldali szoftver kialakitast Apache-PHP-MY Sql csomagokkal valositottuk meg. A

webszerveren futd szoftvert PHP nyelven irtuk meg. A PHP szoftver elkészitéséhez egy
micro framework-ot hasznaltunk, amely a Fat-Free Framework(réviden: F3) nevet viseli. A
Fat-Free Framework egy egyszeriien hasznalhatdé mikro keretrendszer robusztus web
alkalmazasok készitéséhez. Az Keretrendszer fejlett URL routing lehetségekkel bir,
emellett beépitett tdmogatas talalhatd tobb népszerti adatbazishoz, illetve nyelvtamogatas

készitéséhez is.
SG Logger weboldal

Az elkészitett weboldal két f6 fajlbol all az index.php-bdl, és egy config.ini fajlbol. Az
F3 segitségével eldszor az adatbazis kapcsolatot hozzuk Iétre. A létrehozott kapcsolatot
egy munkamenet valtozoban taroljuk, elérhetdvé teszi az adatbazis kapcsolatot

fiiggvényeken beliil is.

"mysglshost=" . §f£3->get('DB_host') . ";port=" . §$f3->get('DE port') . ';dbname=" . $i3->get('LB_name'),
£f3-»get('D )
s5f3->»get ("DB pass")

new Session();
§£3-»3et('0DB', &db);

10. abra MySQL adatbazis inicializalasa

Az adatbazis inicializalasanal hasznalt valtozokat a keretrendszer a config.ini fajlbol

nyeri, igy nem kell kozvetlen a kdédban megadnunk ezeket az adatokat.

m m

26. abra Fat-Free Framework inicializalasa

Az adatbazis kapcsolat felépitése utan definidltuk az egyes ,routing”-okat ahol

kihasznaltuk a keretrendszer OOP tdmogatdsat. A keretrendszer ,routing” lehetdségei
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segitségével konnyebben értelmezhetd ¢és hasznalhato6 URL cimeket kialakitani az

alkalmazasban. Ez a funkcid a szabvanyos REST API-k elkészitésé¢hez nyujt segitséget. A

REST API egy szerver alkalmazas, amely tavoli kliensek kéréseit teljesiti. A REST szerver
minden PHP objektumnal a HTTP protokoll altal definidlt GET, POST, PUT, DELETE

funkciokat valdsitja meg. A kéréstipusok megszabjak a beérkezett adatokkal végzendd

miuveletet.

Utvonal

/sensor
/sensor/@sensorid

/sensordatabulk

4. tablazat REST URL-ek funkcioi

POST
létrehozas
Szenzor
létrehozasa

Tomeges
szenzor adat
beirasa
Szenzor adat
beiras
Eszkoz
létrehozasa

Felhasznalo
létrehozasa

GET
olvasas
Szenzorok
lekérése
Szenzor
lekérdezése

Eszkdzok
lekérdezése
Eszkoz
lekérdezése

Felhasznalok

lekérdezése

Felhasznalo

olvasasa

PUT DELETE
frissités torlés
Szenzorok Szenzorok
frissitése torlése
Szenzor Szenzor
frissitése torlése
Eszkdzok Eszkozok
frissitése torlése
Eszkoz Eszkoz
frissitése torlése
Felhasznalok  Felhasznalok
frissitése torlése
Felhasznalo  Felhasznalo
frissitése torlése

Az egyes URL cimekhez kiilon osztalyokat rendeltiink. Az osztalyokban a kéréseknek

megfeleld tagfliggvényeket hoztunk

létre,

az F3

tamogatasaval.

tagfliggvényekben deklardlnunk kell az egyes kéréstipusok feladatat.

létrehozott
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Eclass 3g_sensor |
= function get(sf3) |

}

= function post(3£3) |
1

= function put() |
}

=l function delete() |

27. abra REST PHP objektum felépitése

Az altalunk létrehozott rendszer MySql adatbazisban tarolja az adatokat igy a
keretrendszerbe épitett adatbazis tamogatas eldnyiinkre valt. A framework tdmogatja a
SQL parancsokkal valé miivelet végrehajtast, de emellett ,,Mapper”-ek segitségével is
tudunk miiveleteket végrehajtani. A ,,Mapper’-ek objektumokként kezelik az adatbazis
tablait, igy az OOP eszkozeivel érhetjiik el 6ket.
$3ensordata = new DB\SQL\Mapper ($db, 'sg senscrdata'):;
$3ensordata-»sg_sensor_id = fone_ sens-»id;
f3ensordata-»r3g_device id = $dewviceid;
f3ensordata-»value = $3ensorvalue;

f3enscrdata->save();
echo "0OK";

11. abra Uj adat mentése adattablaba

A kliens eszkdzok tobb tton is frissithetik a szenzorok adatit. Lehetséges egy szenzor és
tobb szenzor egyidejii frissitése is. Az altalunk preferdlt modszer a tobb szenzor egyidejii
frissitése (/sensordatabulk), igy gyorsabb miivelet végrehajtast érhetiink el, ezzel

csOkkentve a szerver terhelését.
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PC oldali adatbazis és a weboldal felépitése

A kifejlesztett webalkalmazashoz MySql adatbazis is tartozik. Az adatbazis kialakitasa

soran torekedtiink az egyszer felépitésre.
Az adatbazisban 4 tabla talalhato:

sg_users: A webes feliilethez tartozo felhasznalokat tarolja
sg_device: A kliens eszkdzok adattablaja

sg_sensordata: A szenzorok mérési adatainak tablaja
sg_sensor: Az eszk6zokhoz tartozd szenzorok adattablaja

"] sg_users v "] sg_sensordata ¥
id INT(11) id BIGINT (20)
*user_name VARCHAR(45) »vaue FLOAT
»user_email VARCHAR(256) #time DATETIME
»user_pass VARCHAR(45) I sg_device_id INT(11)
> ! sa_sensor_id INT(11)
>
»>
] sg_device v
id INT(11)
*device_name V ARCHAR(45)
* device_desc TEXT :I sg_sensor v
device_startime D ATETIME id INT(11)

device_lastupdatetim e DATETIME
*|ocation_name VARCHAR(45)
*|ocation_roomnumber VARCHAR(45) HH
*|ocation_lat V ARCHAR(45)
*location_lon VARCHAR(45) }

* sensor_name V ARCHAR(45)
* sensor_shortnam e VARCHAR(10)

» sensor_desc TEXT

» sensor_unit VARCHAR(45)

» sensor_symbol VARCHAR(45)
* sensor_color VARCHAR(T)

I eg_device_id INT(11)

sensor_minvalue FLOAT

sensor_maxvaue FLOAT

29. abra Adatbazis felépitése

Az eszkozok alap informacio mellett lehetdség van a mérés helyének eltarolasara is.
Tovabba a megjelenité grafikonok gorbéinek szinét és minimum maximum értékét is

lehetdséglink van testre szabni.

Az altalunk elkészitett weboldal nem csak kapcsolatot tart az eszkdzokkel, hanem azok
menedzselésére is lehetdséget biztosit. A felhasznaloknak joga van eszkdzoket felvenni, és
az egyes eszk0zokhoz szenzorokat definialni. A késdbbiekben e szenzorok aktudlis értékeit

frissithetjiik a kliens eszk6zokrdl.
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g Sma t Gfid: Environment Logger -

W, o }t

Home Eszhozok Felhasznalok Kilépés

)
EszRozok listaja & statisatihsk

New Website Launched

2012 sees the redesign of our

e. Take a look

let us know what you think

D)
& UsefulLinks

12. abra Az eszkozok megjelenitése a weboldalon

A weboldal fels6 részén talalhatd meniik segitségével is tudunk navigalni a weboldalon.
Az eszk0zOk menii alatt taldlhatjuk meg a rendszerben regisztralt eszkozoket. Az oldal
lehetéséget ad U eszkozok felvételére i1s. A felvett eszkozokrdl néhany fontosabb
informaciot lathatunk ezen az oldalon, mint példaul: a mérdegység helye, utolsod frissités

ideje, az eszkoz neve.

g Smart Grid: Environment Logger -

e PSS

Home Eszkozok Felhasznalok Kilépés

@ SG-Demo device v1.0 eszkoz

Jelenlét kapcsold [] = Hémérséklet érzékeld (DS) ['C] =

Zoom 10m 30m 1h All ‘rom | Oct 11,2014 | To | Oct 11,2014 Zoom 10m 30m 1h 1D ANl ‘rom  Oct9,2014 | To | Oct11,2014

Saturday, Oct 11, 12:50-12:59
Hémérséklet érzékeld (DS): 27.625

13. abra A mérési adatok megjelenito feliilete

Az eszkdzok meniiben barmelyik eszkozre kattintva tekinthetjik meg az adott
eszk6zhoz tartozd szenzorok mérési adatait. A weboldal minden szenzort kiilon
grafikonban jelenit meg. Az oldalon taldlhatdo megjeleniték kiilsé gyartd altal készitett
jQuery pluginek. A grafikonok szabadon testre szabhatok, példdul modosithatdo a

megjelenitett idtartam tovabba lehetdséget adnak nyomtatasra vagy fajlba mentésre.
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5 MERES MEGTERVEZESE ES MENETE

A méréseink megtervezéséhez figyelembe kellett venniink a lehetdségeinket. Jelenleg

irodai kornyezetben gondolkodunk, a Féiskolan telepitett egységekkel.

5.1 Mérések helyszine

A kornyezeti paraméterek méréséhez a megtervezett modulbol tobbet terveztiink
elhelyezni a Kecskeméti Foiskola GAMF Karan, az Informatika Tanszék épiiletében. Tobb
iroda/labor felszerelése a mérdegységekkel, kiegészitve fogyasztdsmérd egységekkel,
lehetdséget ad szamunkra tobb helyszin adatainak naplozasat €s késobbi feldolgozasat.
Elsédleges célunk az volt, hogy a mozgasérzékelot kiegészitsiik egy kapcsoloval, ami a
jelenlétet jelzi, ezzel annotalva az idOsorunkat. Ezeken tal a belsé fényerdsség,
paratartalom és kétféle hdmérséklet adatot régzitiink folyamatosan egy irodaban. A kiilsé
fizikai paraméterek mérésére kiiltéren elhelyezhetd modult terveziink telepiteni
(fényerdsség, homérseklet, paratartalom, Ilégkoéri nyomds). A kiilsé modulnak
természetesen vizallonak kell lennie, de egyuttal lehetové kell tennie a valés hdmérséklet
(arnyékban) és paratartalom folyamatos mérését. Ez elsdsorban modul dobozolasaban

jelent kihivast.

5.2 Gyijtott adatok

A mérési adatok a MySQL adatbazisbol kiexportalhatoak pl. csv dllomanyba, lehetdvé
téve a tovabbi feldolgozdsukat MATLAB kornyezetben.

A fényérzékeld mérési adatai a 32. abran lathatéak (részlet a gyhjtott mérésbol). A
kozvetleniil a lampatest alatt elhelyezett szenzor felhaszndlhaté a lampa be- ¢és
kikapcsoltsdganak érzékelésére, ami egyértelmiien megadja a lampa felvett teljesitményét
is egyben. Tehat nincs szilkség az altaldban csak nehezen hozzaférhetd

lampacsatlakozasokra telepitett fogyasztasmérdre.
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32. abra Fényérzékel6 mérési adatok

A bels6é homérséklet gylijtésére kétféle hdmérot telepitettiink. A 33. abran jol lathatd, hogy
a két szenzor kiillonbozo felbontassal tudja a homérsékletet visszaadni. A szenzorok ara
kozott gyakran igen nagy kiilonbség lehet, a pontosabbak dragabbak, de egyes
feladatokhoz az olcsobb, kevésbé pontos eszkdzok is elegenddek. Annak kideritése, hogy
milyen pontos mérésekre, és egybe milyen draga eszkozokre van sziikség példaul a

hémérséklet érzékelésére, egy tjabb kutatasi téma lehet.

291

23

22

r r r r r r
1000 2000 3000 4000 5000 6000

33. abra Kétféle homérsékletérzékeld adatai (piros: DHT-11, kék: DS18B20)

Jelenleg a belsd pératartalom mérése is megtorténik, bar a fogyasztasi adatok kozvetlen
Osszefliggésére még nem latunk lehetdséget. Mas alkalmazéasokban, példaul a szelldztetési

igény megallapitasara természetesen kozvetleniil felhasznilhatoak a mérési adatok, és
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méréseinknek ez is egy célja, hogy masoknak lehetdséget adjunk egyrészt az adatok

felhasznalasara, masrészt j alkalmazasi teriiletek feltarasara.

46 |- -
44 -
42 F -
38
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34. abra Paratartalom érzékel6 adatai

A kovetkez6 két érzékeld jele Osszefiigg egymassal (35. és 36. abra), hiszen a
mozgasérzékeld adataibol szeretnénk majd megbecsiilni (Id. kovetkezo fejezet) a jelenlétet.
Mindkét adatsorrél elmondhat6, hogy binaris (0,1 érték) jellegii. A jelenlét kapcsold az
iroddba belépve, jobb oldalt taldlhato feltiind helyen. A mérések soran az irodaban
eléforduld személyekkel megbeszéltiik, hogy belépéskor kapcsoljak be (ha még nem
lenne), utolsonak elhagyva az irodat pedig kapcsoljak ki azt. A mozgasérzékeld esetében
annak érzékenysége ¢€s telepitési helye is befolyasolja a kapott adatsorokat, de ezeknek a

befolyésolo tényezoknek a pontos vizsgalataval jelenleg nem foglalkozunk.
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35. abra Mozgasérzékeld mérési adatai
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36. Jelenlét kapcsolé mérési adatai

Végiil bemutatunk a tapfesziiltség mérési adataira egy példat (37. abra). Erre nyilvanvaléan
azért van sziikség, mert egyes esetekben (pl. kiltéri egység) a méré modulnak
akkumulatorrdl kell miikddnie, €s a lemertilést (fesziiltség drasztikus csokkenése) érzékelni
kell.

T T T T T T T T
4.2 bl

3.8 '

3.6 '

34t \‘\‘
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2.8t : : : : : : : :
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

37. abra Akkumuléator fesziiltség mérési adatai
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6 JELENLET BECSLESE A MOZGASERZEKELO
ADATAIBOL

Eddigi mérési adatainkat egyik fontos részfeladatunk megolddsara kiséreltik meg
felhasznalni. Ez a jelenlét megbecslése a mozgasérzékeld adataibol, ugyanis a kettd kdzotti
Osszefliggés nem egyértelmli. A PIR szenzor nagyobb mértékli mozgasra jelez egy rovid
id6tartamra, igy annak megéllapitasa, hogy €ppen valaki (vagy valakik) jelen vannak adott
esetben nem konnyl feladat. Gondoljunk csak iilémunkara, alvasra vagy egyéb olyan

tevékenységre, amik nem jarnak nagymértékli mozgassal.

6.1 Megoldasi javaslatunk, becslés josaganak mérése

A feladat megoldasara egy egyszeri megoldast javaslunk: a mozgasérzékeld jelzését egy
meghatarozott ideig tartva becsiiljiik a jelenlétet. Természetesen a tartasi id6 befolyasolja a
becslés josagat, amire egy mérési elvet dolgoztunk ki a sajat mozgés és jelenlét (az
annotaciohoz hasznalt kapcsold jele) mérési adatainkra alapozva. A becslés josagat a

kovetkezd formuldval hataroztuk meg:

L TP + TN
" TP+TN+FP+FN

, ahol a becsiilt és a valos (annotélt) jelenlét 6sszevetésébol
TP — True Positive: jelenlét igaz, a becslés is igazat ad,

TN — True negative: a jelenlét hamis, a becslés is hamisat ad,
FP — False positive: a jelenlét hamis, de a becslés igazat ad,

FN — False negative: a jelenlét igaz, de a becslés hamisat ad.

A 15 napos mérési sorozat (38,39. abrak) alapjan eldszor egynapos (86400 masodperc)
idOablakokat képeztiink, fél napos atfedésekkel. Az idéablakok alapjan a tartasi id6t O-
2500 masodperces tartomanyban bedllitva kiszamitottuk az Osszes esetben a becslés
josagat (40. abra). A maximalis illeszkedés (fliggvény maximuma) jelenti a legjobb

becslést.
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38. abra 15 napos mérési sorozat; felsé abran a mozgasérzékelo jele, alson a jelenlét jelzésére
hasznalt kapcsolé jele
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39. abra Mozgasérzékelo és jelenlét jelei rovidebb iddszakaszra
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Az illeszkedés mértéke a tartasi id6 fliggvényében
1 L T T T

illeszkedés mértéke

0‘ 5 r r r r
0 500 1000 1500 2000 2500

tartasi id6é

40. abra Az illeszkedés mértéke a tartasi id6 fiiggvényében

Az 0Osszes iddablakhoz kiilon meghatarozva a maximalis illeszkedést megkapjuk a
maximalis illeszkedéshez tartozo varakozasi idoket (41. abra). Ennek atlagat valasztva a
becslésiink optimalisnak tekinthetd az Gsszes idGablakra véve. Az egyes iddablakokhoz

tartozo maximalis illeszkedésé mértéke a 42. abran lathato.

Maximadlis illeszkedéshez tartozé varakozasi id6 az idéablak szamanak fliggvényében
2500 T T T T T T T T T T T u

2000

1500

masodperc

1000

500

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
id6ablak szama

41. abra Maximalis illeszkedéshez tartozé varakozasi idok (atlag: 506,25 masodperc)
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Az egyes id6ablakokhoz tartozé maximalis illeszkedés mértéke
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42. dbra Az egyes iddablakokhoz tartozé6 maximalis illeszkedésé mértéke
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7 SMART*  ADATBAZIS FELDOLGOZASA,
IDOSOROK  KOZOTTI  OSSZEFUGGESEK
FELTARASA (JELENLETBOL FOGYASZTAS
BECSLESE)

A sajat tervezésli €s €pitésii mérdrendszeriink telepitése jelenleg is folyamatban van.
Mivel sajat adatok még nem allnak rendelkezésre a jelenlét és fogyasztas viszonylataban,
egy szabadon hozzaférhetd adatbazisbol indultunk ki, hogy feltarjuk az egyes iddsorok

kozotti 0sszefliggéseket.

7.1 Smart* adatbazis feldolgozasa

A Smart* adatbazist [4] hasznaltuk fel, bar nem teljesen felel meg céljainknak. Ugyan
részletes, késziilékszintli mérési adatokat tartalmaz, sajnos jelenlét helyett csupan
mozgasérzékeldk adataira tdmaszkodhatunk, illetve az adatbazis elég sok hibaval
rendelkezik. A feldolgozas soran deriilt ki példaul, hogy az &sszesen harom hoénapos
idosorokban, to6bb mint egy hoénapra nincs mozgasadat gyijtve, tovabba a konyhai
mozgasdetektor adatai hasznalhatatlanok (0-24 oraban folyamatos mozgast jelez). A
Smart* csv allomanyok formdjaban tartalmazza napi bontasban a fogyasztasi, mozgas ¢€s
kornyezeti paraméterek adatsorait. A feldolgozashoz MATLAB-ot hasznaltunk és a

kovetkezd adat elokészitd €s adattisztitd Iépéseket végeztiik el:

- A csv allomanyok beolvasasa, dsszefiizése,

- Késziilék- és helyiségszintii levalogatas,

- Idébélyegek folytonossaganak, sorrendjének ellenérzése,

- 1débélyeg szerinti sorba rendezés,

- Hidnyz6 adatok potlasa (fogyasztdsi idésorok esetén rovid kihagyédsokra linedris

interpolacio, hosszabbakra nulla beszirasa; mozgasadatoknal el6z6 érték ismétlése).
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Az eld feldolgozas utdn kovetkezhetett az idOsorok parba allitdsa fliggés szerint,
amiknek a kivalasztasa egyrészt az alapjan tortént, hogy milyen adatok &llnak
rendelkezésre, masrészt logikus moédon egyaltalan mely parok esetén lehetséges fliggdség.
A kivélasztott idOsorok esetében ezutan meg kellett 4llapitani a bekapcsolasi
valoszinliségiiket egy-egy iddszeletben. Az idészelet ebben az esetben napon beliil egy-egy
iddszakot jelent, pl. fél vagy egész 6rat. A bekapcsoltsag valoszinliségét az 6sszes elérhetd

napra véve atlagoltuk, kiszamitottuk a szorasat és legnagyobb, ill. legkisebb értékeit.

Egy példa lathat6 a kovetkez6 két abran, amiknek eldallitasa MATLAB-ban tortént és
atskalazast hajtottunk rajta végre (a mozgasérzékeld értéke 0-1, mig a fogyasztas joval
nagyobb lehet). Kékkel a nappaliban a jelenlétet, pirossal eszkozok egyiittes fogyasztasat
mutatja, a zold elvalaszto fliggdleges vonalak pedig a naphatarokat mutatjak. (Tovabbi

parok tekinthetdek meg a mellékletben.)

Living Room Occupancy vs Living Room Outlets (10-Jun-2012 00:00:00 - 12-Jul-2012 00:00:00)
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44. abra Nappaliban jelenlét és fogyasztas (rovidebb idtartam)

A masodik abrarészletre tekintve (44. abra), a feltételezésiink szerinti 6sszefliggés (ti. a

jelenlét és a fogyasztas kozotti osszefligges) 1étezik. Az idOfliggd statisztikai paramétereket

a kovetkezd abra mutatja.

Living Room Occupancy
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45. abra Idofiiggo statisztikai paraméterek
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8 EREDMENYEK ERTEKELESE, TERVEK

A TDK dolgozatban egy kornyezeti paraméterek mérésére alkalmas eszkozrdl, azzal
tortént mérések leirasardl, valamint az adatok felhasznalasarol olvashattunk, de

konkrétabban megfogalmazva a kdvetkez6 eredmények sziilettek:

o Elkésziilt egy hardver és szoftver egyiittes kornyezeti paraméterek mérésére; a
rendszer fogyasztasmérdk adatait is képes fogadja,

e A mérések megkezdddtek, egy irodaban hdomérséklet, belsd fényviszony,
paratartalom ¢és annotalt mozgés adatok gytiltek tobb héten keresztiil,

e A mért adatokbol ki lett dolgozva egy eljaras a mozgésbol a jelenlét becslésére,

o A jelenlét ¢és az eszk6zok kozotti fogyasztas kozotti Osszefliggés felderitése
elkezd6dott, de jelenleg még mas adatbdzissal (Smart* data set) torténik a
vizsgalodas.

A kutatasi témat szandékunkban all folytatni, jelenleg is a mérdrendszer tovabbi
részeinek telepitésével, az adatok pontosabb feldolgozasaval foglalkozunk. Az
Osszefliggések feltardsa részben megtortént, terveink szerint a modellt neuralis haldzattal
fogjuk meghatdrozni. A neurdlis hal6ézat bemenetei a jelenlét idéablaka és az idéablakra
meghatarozott bekapcsolasi valoszinliség, mig a kimenete a fogyasztas valoszinlisége az
adott idéablakban. Az Gsszefliggések nem linearisak, de a neuralis halozat éppen abban
erds, hogy nemlinearis kapcsolatokat is modellezni tud megfeleld tanitasi eljarast €s

tanitohalmazt alkalmazva.
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10 MELLEKLET

Haloszoba jelenlét, haloszobai fogyasztok

Bedroom Occupancy vs Bedroom Outlets (10-Jun-2012 00:00:00 - 12-Jul-2012 00:00:00)
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Haloészoba jelenlét, haloszobai lampak

Bedroom Occupancy vs Bedroom Lights (10-Jun-2012 00:00:00 - 12-Jul-2012 00:00:00)
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Nagyszoba jelenlét, nagyszobai lampéak

Master Occupancy vs Master Outlets (10-Jun-2012 00:00:00 - 12-Jul-2012 00:00:00)
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Mikrohullamau siitd, konyhai lampak

Microwave vs Kitchen Light (10-Jun-2012 00:00:00 - 12-Jul-2012 00:00:00)
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