Bezdratova autonomni vyhodnocovaci jednotka
pro sledovani parametri okolniho prostiedi

Jan Zich

Katedra aplikované elektroniky a telekomunikaci
Fakulta elektrotechnicka
Zapadoceska univerzita v Plzni
zichj@kae.zcu.cz

Wireless Unit for Environmental Monitoring

Abstract — Modern trends in electronics tend to massive interconnection and data
acquisition. Cooperating devices in such a network are connected into the Internet
of Things (l1oT). With improving of the living conditions in developed countries,
the local environment is more important to many people. Parameters like noise
level, light intensity, barometric pressure, CO (carbon monoxide) and CO, (carbon
dioxide) concentration levels are measured. The mentioned reasons led to the
practical realization of Wireless Unit for Environmental Monitoring.
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l. Uvop

Fenoménem poslednich nékolika let a silnou vizi do budoucnosti se stal internet
véci. Sit' fyzickych objektl propojenych do inteligentnich komplexnich celkii ma
pfinést vyrazné zlepSeni kvality osobniho i profesniho zZivota. Senzory, akcni ¢leny,
fidici a komunikacni systémy spolupracuji k dosaZeni vétsi efektivity (Casové, financni,
energetické) a ptesnosti fyzickych systémt. V IoT Ize v soucasnosti definovat Ctyfi
majoritni technologické celky: chytré elektrické site, chytré domécnosti, inteligentni
dopravni systémy a chytra mésta [1]. Do chytré domacnosti patii zafizeni
pro sledovani urovné veli€in, které citelné ovliviiuji kvalitu Zivota a definuji mistni
mikroklima. Systémy poskytujici funkce akvizice dat ze senzorti okolniho prostiedi
(s moznosti sledovani a predikce trendll) a zajiStujici energetickou sobéstacnost jsou
predmétem intenzivniho vyvoje. Pfi navrhu monitorovaci jednotky je nutno fesit
problémy jako: volba sledovanych veli€in a piesnost jejich méfeni, zpracovani
naméfenych dat a jejich reprezentace, komunikacni technologie a protokoly, uzivatelské
rozhrani, energeticka bilance a mechanicka konstrukce. Tento ¢lanek se zabyva jednou
konkrétni realizaci v€etné ovéteni dosazenych parametra a funkcnosti.

. KOMPOZICE SYSTEMU

Hlavni bloky fidici a méfici Casti monitorovaci jednotky obsahuje obrazek I.
Mikrokontrolér s podporou bezdratové komunikace obsluhuje rozhrani c¢lovek-stroj
formou vykreslovani ziskanych a zpracovanych dat na graficky displej a reakci na stisk
ovladacich tlacitek. Anténa pfipojena k interni periferii pro bezdratovou komunikaci
tvoti spoleéné s USB (Universal Serial Bus) sbérnici mozné kanaly pro datové toky
mezi monitorovaci jednotkou a nadfazenym systémem. Pro fyzickou implementaci
na hlavni DPS (Deska Plosnych Spoji) byly vybrany senzory intenzity osvétleni,



relativni vlhkosti a teploty. Dal§i parametry okolniho prostiedi mohou byt sledovany
pomoci piipojené senzorové desky.
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Obrazek 1.  Blokové schéma Fidici a méfici ¢asti monitorovaci jednotky

Dulezitou sou¢asti monitorovaci jednotky je napajeci subsystém, ktery je zobrazen
na obrazku II. Hlavnimi bloky jsou zde: akumuldtor, sbér solarni energie,
akumulatorovy nabije¢ a stejnosmérny méni€ pro zajisténi pozadované urovné napajeni
fidici a méfici casti.
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Obrazek II. Blokové schéma napajeciho subsystému



I1. HW REALIZACE

Vysledek praktické realizace monitorovaci jednotky je zobrazen na obrazku III.
Mikrokontrolér obsahuje periferie pro technologii Wi-Fi (2,4 GHz) a dovoluje vyuzivat
rezimy snizené spotieby, coz vede (spole¢né s celkovym névrhem orientovanym
na nizkou spotfebu) ke znacnému prodlouzeni provozu na akumulator v piipade
dlouhodobého nedostatku solarni energie. Lithium-polymerovy akumulator s kapacitou
1 600 mAh hromadi energii ze solarniho panelu, pfipadné z USB rozhrani. Graficky
displej vykresluje casové zavislosti relativni vlhkosti, teploty a intenzity osvétleni.
Naméiend data jsou po upravé formatu paralelné¢ uklddana do nevolatilni paméti
V zatizeni, predavana na USB rozrani a odesilana pres Wi-Fi do lokalni sit€ na statickou
IP (Internet Protocol) adresu v podobé TCP (Transmission Control Protocol) pakett.

Obrazek IIl. Monitorovaci jednotka

V. DOSAZENE VYSLEDKY A DISKUZE

Priklad 1uspéSného pienosu naméfenych a zpracovanych dat lokalni siti
do koncového zafizeni se statickou IP adresou je uveden na obrazku IV. Schopnost
méfit teplotu, relativni vlhkost a intenzitu osvétleni byla experimentdlné ovéfena
a ziskané hodnoty spadaji do rozsahu pfesnosti jednotlivych senzort (relativni vlhkost
+2 %, teplota +0,3 °C).

Clear Log Log Traffic Save Log Save Traffic Packet| Copy to Clipboard

Time From IP Method ASCIL
: TCP Temperature: 22,75 C, Relative humidity: 44.60 %%, Luminosity: 183 lux

2 = 35400298 de.. 10.0.0.143 TCP Temperature: 22,75 C, Relative humidity: 44.60 &%, Luminosity: 183 lux
3 & 3:53:57.742 odp. 10.0.0.143 TCP Temperature: 22,75 C, Relative humidity: 44.60 %%, Luminosity: 183 lux
4 &= 35354055 odp. 1000143 TCP Temperature: 22,75 C, Relative humidity: 44,60 %2%, Luminosity: 183 lux
5 % 35302445 odp. 10.0.0.143 TCP Temperature: 22,75 C, Relative humidity: 44.60 %%, Luminosity: 183 lux

< >

I [ [~ ]

Obrazek IV. Prijem TCP paketi s namérenymi hodnotami

Z méfeni statického proudového odbéru z baterie v jednotlivych rezimech byly
ziskany hodnoty uvedené v tabulce I.



TABULKA I. PROUDOVE ODBERY V RUZNYCH PROVOZNICH REZIMECH

Rezim Napéti na méticim Proudovy
odporu [mV] odbér [mA]
Aktivni rezim 134 13,4
ReZim spanku 104 10,4
Rezim hlubokého spanku 73 7,3
Aktivni rezim a LCD displej (50 % jas) 215 21,5

Rovnice (1) reflektuje proudové odbéry pii provozu zafizeni s pétiminutovymi
méticimi/vysilacimi cykly. V ramci jedné periody je 300 ms vyuzito komunikaci s TCP
serverem (odbér 109,5 mA). Na samotny proces méieni ptipada 500 ms (odbér 14 mA).
Pii pfedpokladaném dennim pouzivani displeje 5 min piipad4 na jednu periodu 1,04 s,
ve kterych proudovy odbér systému dosahuje 21,5 mA (pii 50% sttid€ podsvétleni).

( 109,5mAprot € (0;0,3)s
14mAprot €(0,3;0,8) s
180 yAprot € (0,8;298,8) s
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kde T je délka periody méficiho/vysilaciho cyklu, i(t) je casové proménny
elektricky proud a lsti predstavuje stfedni hodnotu elektrického proudu z baterie.

ton = —— [h] 2

kde Qakum je naboj uchovany v akumulatoru a toy je doba provozu monitorovaci
jednotky.

Vysledkem rovnice (1) je stiedni hodnota proudu 386,17 pA, coz dle rovnice (2)
implikuje dobu provozu piiblizné¢ 172 dnii bez dostupnosti solarni energie. Dal§i méfeni
prokazala, Ze je zafizeni (v ptipadé dostatku slune¢niho svitu) energeticky nezavislé.

V. ZAVER

Predstavena bezdratova vyhodnocovaci jednotka nastifiuje moznosti vyuziti tohoto
typu systémi v domadacich ¢i pracovnich prostorech za ucelem ziskavani dat
vypovidajicich o kvalité¢ prostfedi. Provedena meéteni a testy dokladuji funkénost,
jednoduchou obsluhu a vysokou vydrz na akumuldtor (potencidlné energetickou
sobéstacnost).
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