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1. Bevezetés és célkituzeés

A 1I. vilaghéboru utan kijelenthetd, hogy a harcészati talalmanyok helyét felvaltottak
az ujjaépiilést szolgald talalmanyok, a legjobb példa erre Neumann Jdnos magyar szarmazasu
matematikus akinek az atombombéak utan az elsé programozhato elektronikus digitélis
szamitogépet az ENIAC-ot, majd az elsé szamitogépes iddjaras-eldrejelzést is koszonhetjiik
(Bhattacharya, 2021). Az 6 eredményei nélkiil az informatika nem lenne a vilag egyik
leggyorsabban ¢és mindent athatdéan fejlodé ipardga, melynek hatasai a mezdgazdasagot is

érintve kialakitottdk a precizids gazdalkodast.

A mai értelemben vett precizids mezdgazdasagi kutatasok az 1980-as években
kezdddtek a hozammérd eszkdzok, szenzorok, valtoztathatdé mennyiségli kijuttatds és a
helymeghataroz6 rendszerek fejlesztésével. A miiholdas helymeghatarozas, a térinformatika
¢s tavérzékelés, valamint a szenzortechnoldgiak fejlédésével alkalmazésa egyre terjedt (Yang
¢s Lee,2013). Ezen torekvések elsdsorban csak a nyugati vildgot érintette, a legkorszerlibb
gazdasagokban ekkoriban mar elkezdt¢ék a Commodore szdmitogépek alkalmazasat, mig
Magyarorszagon 1981-ben még csak az ,,amerikai DUTRA” koncepcidjaval volt minden
mezOgazdasaggal foglalkoz6 szakmabeli elfoglalva. A technika térnyerését a vasfiiggony se
konnyitette meg. A tarsadalmi, gazdasagi tényezOkon kiviil az agrodkoldgiai adottsagok,
emberi tényezOk, valamint a technologia és a rendelkezésre all6 informaciok egyarant

befolyasoljak a precizids gazdalkodas térnyerését (Bernardi €s Inamasu, 2014).

Az els6 nagyobb Osszefonodds mezOgazdasdg ¢és informatika kozott az
agrometeorologia bevonasa volt a novényvédelembe. Igy jobban tudtik idéziteni a szer
kijuttatast, hatékonyabban hasznaltak fel a rendelkezésre allo szereket példaul eso eldtt nem
alltak neki kockaztatva, hogy a permetezOszerek elmosodhatnak, és csokkenhet a
hatékonysaguk. Az aszalyra, belviz lehetdségére is jobban fel tudtak késziilni a gazdak. A
mezdgazdasag tobbi teriiletén is fokozatosan belopakodtak a digitalis berendezések, elég csak
egy digitalis hoé-€s para mérére gondolni egy liveghazban vagy egy szdritoban. Ezen
berendezések tovabb fejlesztése alapjan jott 1étre az [oT (Internet of Things) gyljtéfogalom is
(Ashton, 1999). Ezt a kifejezést mar a mezdgazdasag 4.0-hoz soroljak a kutatok, hogy
kronologiailag is érthetévé valjon. Az 1.0 a munkaintenziv korszak volt, a 2.0 a zold
forradalom volt, amikor megjelentek a miitragyak, novényvéddszerek, a specidlis gépek, és

ezaltal jelentésen megnovekedett a termelékenység. A mezdgazdasag 3.0 a precizids



gazdalkod4ds hajnala volt, amihez sziikség volt a telemetriara, tavérzékelésre ¢és
adatfeldolgozési kapacitdsra vagyis digitalizalasra. Ezen sziikségletek vezettek a smart

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

Kisérletem célja bemutatni, hogy a mezdgazdasag 4.0-ban divatosan hasznalt akar IoT
Osszekottetéssel vagy analég memoriaval rendelkezd szenzorokat, mérdallomdsokat barki,
otthon létre tud hozni feladatspecifikusan és gazdasagosan és a dragabb nagy vallalatok altal

gyartott méromuszerek kozott 1€vo kiilonbség feltarasa volt.

Munkam soran létrehoztam egy olyan mérésadat gyljté rendszert ami 0,5-1 °C
pontossaggal méri a léghOmérsékletet és a relativ paratartalmat. Ezzel alapja lehet egy
klimaszabalyz6é automatikénak. Els6 korben a fejlesztés célja nem a klimaautomatika hanem

az alapjat jelentd ho és légnedvesség mérd rendszer kifejlesztése volt.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Digitalizaltsag

A Cisco Internet Business Solutions Group (IBSG) szerint okostelefonok megjelenése
ota tekinthetjiik valosnak az IoT kifejezést mivel ma mar egy ,,0kos” mosdgépet és egyéb
,,0kos eszkozt” is ra lehet csatlakoztatni az otthoni haldzatra, tovabba megkonnyitsék az
informaci6 gyljtést akar egy munkagép esetében. Ezen gondolatmenet alapjan készitett a
KSH egy atfogo6 tanulmanyt az agrariumban dolgozé emberekkel hogyan viszonyulnak az uj

technologidkhoz.

A KSH Agrarcenzus 2020-ban végzett felmérésébe bevont 234000 gazdasag alapjan
megfigyelhetd, hogy a gazdak 62%-a még banki ligyintézésre sem hasznal szamitogépet. Az
irodai szoftverek alkalmazasa rendkiviil ritka, 17% lizemeltet ilyet és csak 5% tervezi. De a
véalaszadok 80%-a nem lizemeltet és nem is tervezi soha, hogy beszerezzen irodai szoftvert (1.
abra). E-kereskedelemhez kapcsolddo alkalmazast a jelenleg a gazdak 93%-a nem iizemeltet,
¢és csak 6% tervez ezen valtoztatni, a vallalatiranyitasi szoftvert pedig mindossze 3% hasznal,

5% tervezi, azonban 92% teljesen elzarkozik ettdl a lehetdségtdl (http2).

A 2. abran lathatoé adatok alapjan 87% nyilatkozta, hogy nincsen sziiksége digitalis és
vagy precizids eszkozokre. A gazdak 16%-a felvallalta ismereteik hianyat. Egyarant 6-6%
valasztotta a magas ar miatti elzarkozast és az eszk6zok inkompatibilitasat. 1% pedig azt a
lehetdséget jelolte be, hogy nem megfeleléek a tanulasi és tanicsadédsi lehetdségek. A
preciziés gazdalkodds magyarorszagi viszonylatban alacsony elterjedtségének egyik oka,
hogy a precizios gazdalkodas tokét €s tudast kivan. Emellett magas beruhazasi koltséggel jar,
ami csak hosszu tdvon tériil meg és csak bizonyos gazdasagméret felett kifizet6dd. Tovabba
nem mindig all rendelkezésre a gazdalkodoknak a technoldgia bevezetéséhez sziikséges
tobbletraforditashoz sziikséges finanszirozasi dsszeg. A 2020. évi adatok alapjan azoknak a
gazdaknak, akik nem hasznaltak precizios eszkozoket, leggyakrabban nem is volt sziikségiik
ezekre a mezdgazdasagi termelésben. A digitalis eszk6zok magas ara csak a 3. legtobbszor

felhozott ok a precizi6 ellen (http2).



A leggyakrabban a banki ugyintézéshez hasznaltak szamitégépet a
gazdalkodok.

A gazdalkodok megoszlasa az egyes digitalis eszkdzdk haszndlata szerint, 2020
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1. abra: (htttp2) A gazdalkodok megoszlasa az egyes digitdlis eszkozok haszndlata szerint.

A digitalis és preciziés eszk6zok mell6zésének oka az ilyen eszk6zt nem hasznalé
gazdalkodok szerint, 2020
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2. abra: (http2) Gazdak indokai a precizios eszkozok hasznalatanak mellozésére.

A preciziés gazdalkodas f6 ismérvei, hogy a gazdilkodas minden szakaszaban az
adatgytijtés, adatfeldolgozas, dontéshozatal és beavatkozas kiemelt szerepet kapnak: az

infokommunikécids technoldgidk, olyan miiszaki, informatikai, informacios technologiai és



termesztéstechnologiai  alkalmazasok, amelyek hatékonyabba teszik a szant6foldi
novénytermesztést, valamint a mezdgazdasagi gépiizem szervezését. Fobb eszkdzei:
adatgyiijtd eszkozok (szenzorok), vezeték nélkiili adatatvitelre képes (kézi) szamitogépek,
adattarold eszkozok stb. A precizios gazdalkodas a mezdgazdasagi termelés hatékonysagat
noveli ugy, hogy a kornyezetvédelmi és fenntarthatosagi elvarasokat tamogatja, emeli a
hozamokat, csokkenti a koltségeket, tovabba a termeld helyspecifikus informaciok alapjan
miveli a foldjét, adatokat gytijt a talajrol, a munkafolyamatokrol, valamint a hozamokrdl, és
ezeket hasznositja is a kovetkezd iddszakokban. Azaz helyspecifikus adatok alapjan

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

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

hasznaltak mar precizios eszkdzoket (http2).

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

2.2. A hémérseéklet €s paratartalom szerepe

A légkori folyamatok fO energiaforrdsa a Napbol érkezd részecskesugarzas és
elektroméagneses sugarzas. A részecskesugarzas elemei lehetnek ionok, elektromos toltésii
részecskék, ¢€s toltetlen neutronok, azonban a részecskesugarzas az elektromagneses

sugarzashoz képest csak kis részét teszi ki a Nap sugarzo energidjanak. Az elektromagneses



sugarzas zérus nyugalmi tomegii részecskék, magyarul fotonok arama. A Napbol szarmazéd
energia taplalja a 1égkor fizikai folyamatait (Hartman, 2011). Ebbdl kovetkezden a 1égkoron
athalado sugarakat a Fold felszine nyeli el és ettdl melegszik fel. A felmelegedett felszinnel
kozvetleniil érintkezé levegd részecskék melegednek fol. A felmelegedés kovetkeztében nagy
mennyiségll viz parolog el, a levegdbe 1€év6é vizgdzt, vizparat légnedvességnek nevezik. A
tényleges paratartalom: 1 m3 adott hdmérsékletli levegOben éppen talalhatd vizpara (Hartman,

2011).

Mezogazdasagi altalanos szerepiik alapjan nélkiilozhetetlenek a novekedésben, a
novények optimalis homérsékleti tartomanyban nének a leggyorsabban. Tul alacsony vagy
magas hémérséklet esetén a novények novekedése lelassulhat vagy akar le is allhat (Taiz és
Zeiger, 2010). Fotoszintézisnél is elengedhetetlen kovetelmények, a ndvények napfényt
hasznalnak fel gliikoz eldallitdsdhoz, szorosan kapcsolodik a hdmérséklethez. Kiilonb6zd
ndvényfajoknak eltéré optimalis hdmérsékleti tartomanyuk van a fotoszintézishez (Leegood et
al, 2019). Tovabba az optimalis homérséklet és paratartalom eldsegitheti a novények ellenalld
képességét betegségek ¢és kartevok ellen (Agrios, 2005). Az ember szdmos moddon
hasznosithatja a hémérséklet és paratartalom ismeretét a mezdgazdasagban. Az optimalis
novényi novekedés és terméshozam elérése érdekében fontos figyelembe venni ezeket a

tényezoket:

1. Termesztési 1d6zités optimalizalasa: a homérséklet és paratartalom ismeretével a
gazdak optimalizalhatjak a vetési és iiltetési idOpontokat a legmegfelelobb ndvényi
novekedési feltételek elérése érdekében (Jones, 2019).

2. Klimavéltozashoz valo6 alkalmazkodas: a klimavaltozas hatasainak megértése lehetové
teszi a gazdak szamara, hogy alkalmazkodjanak az 0j kornyezeti koriilményekhez,
példaul uj fajtakat valasztva vagy moddositva a termesztési gyakorlatokat. (Sivakumar
és Hatfield, 2000).

3. Vizgazdalkodas és 6ntdzés optimalizalasa: a paratartalom és hdmérséklet ismeretében
jobban tervezhetd az Ontdzési rendszer, minimalizdlva a vizpazarldst és javitva a
vizhatékonysagot. (Perira, 2006).

4. Fajtavalasztas és tenyésztés: az ¢éghajlati adatok alapjan kitenyészthetok olyan
novényfajtak és amelyek jobban alkalmazkodnak a specifikus hdmérsékleti és

paratartalmi feltételekhez. (Lobell, Gourdji, 2012).



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

Stoorvogel, 2008).

Az agrondmiai kutatas és a gazdak kozotti egyiittmiikodés révén az ilyen informéciok

segithetik az agrarium fenntarthatobba tételét és a termelékenység novelését.

2.3. Adatgyijtés és feldolgozas
A 2.1 pontban emlitett szenzorok, szamitdégépek, adathordozdok elengedhetetlenck a
digitalis gazdalkodasban. A digitalis gazdalkodas magéaba integralja a precizidés és okos

gazdalkodast, gylijtéfogalomként (http 6).

A szenzorok olyan eszkozok amelyek egy fizikai mennyiséget kiértékelhetd jellé
(foként elektromos, a gépesitésnél pneumatikus, illetve hidraulikus jell¢) képesek atalakitani,
példaul a hoémérsékletet, a tavolsagot, vagy a nyomadst. Csoportositds alapjan
megkiilonboztetiink bindris szenzorokat amik lehetnek helyzetérzékeldk, nyomaskapcsolok,
kapcsolohomérdk, kozelitéskapcsolok ¢és analdog szenzorokat: aramlasmérok, optikai
mennyiségek érzékeloi, homérsékletmérd szenzorok, utmérok, hosszmérok,

elfordulasérzékeldk, akusztikai mennyiségek érzékeldi (Kramli,2009).

4. dbra: (SAJAT) DHT?2?2 szenzor méretszemléltetés céljabol.

Céljuk mellett a méreteik is igen kiilonb6zoek lehetnek kezdve egy traktor CANBUS
¢és vontatmanyanak ISOBUS rendszerével ami latvanyosan nagy egy integralt aramkdor par
mikrométeres belsd hdmérséklet mérdjéhez képest, ami példaul egy dragabb laptopba

beépitve védelmi funkciot lat el.
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5. dbra: (http9) CANBUS és ISOBUS osszekottetésének szemléltetése.

A mezbégazdasagi szenzorokat felhasznalas helylik szerint osztottam kétfelé: szabadtéri

koriilmények kozott, illetve épiiletekben torténd felhasznalés szerint.

2.3.1 Epiiletbeli koriilmények
Szenzorok segitségével nagy mennyiségii adatot tudunk gylijteni az allatok, ndvények

allapotardl, €letteriikrdl. A szaritdk, tarolok, tiveghazak, lexan €s foliahdzak is ide tartoznak.

A gabonasilokban alkalmazott szenzorok a kdvetkezdk lehetnek:

1. HOmeérsékletszenzorok: mérik a gabonahalmaz, illetve a tarold légterének
homérsekletét, és segithet az esetleges tulzott hdmérséklet vagy homérsékleti
egyenldtlenségek észlelésében, amelyek a szemcsék romlésat okozhatjak.

2. Nedvességmérdk: fontos az optimalis nedvességtartomany fenntartisa a
gabonaszemek szdmdara. Nedvességmérd szenzorok segitenek ellendrizni a
gabonaszemek viztartalmat, és a tarolo légterének relativ paratartalmat.

3. Szintérzékelok: a siloban a gabonaszint figyelése fontos a kapacitas tervezése és a
szemcsemozgas ellendrzése szempontjabol.

4. GazérzekelOk: gazszintek figyelése, példadul szén-dioxid vagy etilén érzékelése,
amelyek hatdssal lehetnek a gabonatermékekre (International Journal of Engineering

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

Az istalloklima és az ahhoz kapcsolodo adatok hasznositdsa szdmos elénnyel jarhat a
mezdgazdasagban. A megfeleld klimafeltételek fenntartasa javithatja az allatok egészségét,
jolétét, és novelheti a termelékenységet, valamint hozzajarulhat fiités altali takarékossaghoz,
mivel allatjoléti szempontbol fontos az istalldo megfeleld homérséklete, paratartalma, metan és
ammonia tartalma. Automatizalt rendszerekkel, példaul hdémérséklet ¢és paratartalom
érzékeldkkel folyamatosan figyelhetik ezeket a paramétereket (Toledo et al, 2019). Szintén
automatizalhaté a szelloztetd rendszer, vagy a kapott adatok segithetik a tenyésztét a
megfeleld szelldztetési rendszerek kialakitdsaban és miikodtetésében, amelyek biztositjak a
friss levegdt és csokkentik a hdstresszt (Wheeler, 1996). Az adatok segithetik az automatizalt
takarmany- és vizellatd rendszerek tervezését és beallitasat (httpl9), optimalizalva a
taplalkozast és a vizellatast, le lehet kovetni az allatok viselkedését a termelékenység €s
allatjolét javitasanak érdekében (Sun et al, 2009). Nem elhanyagolhatoak a tejtermelési adatok
¢s egyeb allategészségligyl paraméterek montirozasa, hogy azonositsak az esetleges

problémékat vagy az egészségtelen allatokat (Taylor, 2021).
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7. abra: Tojotyuk tartds automatizalt szelléztetéssel, a képen lathato ventilatorok 65Pa-nyi

nyomdasra képesek alacsony zajszint mellett (http20).

Az liveghazak és foliahdzak kornyezeti paramétereinek szabalyozasa kulcsfontossagu
a novények optimalis novekedése és termelése szempontjabol. Az indoor farming, vagyis a
beltéri gazdalkodas tovabbi lehetéségeket nyujt a kdrnyezeti paraméterek preciz iranyitasara.
A szabalyozashoz adatokra van sziikség mind az iiveghazi kornyezetbdl (pl. homérséklet,
paratartalom), mind a kiils6 kdrnyezetbdl (ugyanugy homérséklet és paratartalom, illetve
sz€lirdny, szélsebesség), mind a szabalyozott berendezések aktudlis helyzetérdl (ablak és
ernydpozicio, fiitési teljesitmény, stb.). Szabalyozand6 eszkozok kozé tartoznak példaul a
szelldztetdk, kazanok, ezek irdnyitasat legkonnyebben egy klimakomputerrel lehet megoldani,

ami feliigyeli a szell6ztetést, CO2 adagolast, fiitést (Mufioz-Carpena, 2021).

A rohamos fejlodés miatt a felligyelendd eszk6zok szama is folyamatosan novekszik,
mint példaul az ,intelligens vilagitorendszerek” ¢és LED lampak, amelyek megfeleld
bedllitasaval lehet optimalizalni a ndvények szamara sziikséges fényintenzitast és spektrumot
(Mitchell 2012). Kiemelendéek a hidroponikus és aeroponikus rendszerek, amelyekkel
novényeket lehet termeszteni vizben, vagy levegében, minimalis talajhasznalattal.
Aeroponikus rendszerrel szerelték fel a nemzetkozi Urallomast is, mivel igazdn extrém
koriilmények kozott is alkalmazhatd ez a fajta termesztési mod.(http21). A hidroponikus
rendszer kicsit régebbre nyulik vissza, az elvet mar 2600 éve ismerték Egyiptomban, de az
elsé feljegyzés csak 1627-ben latott napvilagot Sir Francis Bacon altal. A rendszer alapja,
hogy a gyokér nem talajjal érintkezik, viszont nagyon érzékennyé teszi a ndvényeket €s nem
minden fajtdnal alkalmazhat6 példaul gabona, kukorica, tokfélék, gyokérzoldségek

termesztésére nem alkalmas (http21).
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8. dbra: (http21) Aeroponikus rendszer miikodesi elve.

Az évtized forduld ota, féleg a COVID-19 vilagjarvany miatt ami csak az USA-ban ~3
milliard § kiesést okozva sarkalta a tudosokat és mérnokoket, hogy egyre nagyobb teret
kapjanak a ,,mesterséges intelligencidk™ is, foként a betegség nyomon kovetésére hasznaltak.
Azonban mara mar pl. a beltéri gazdalkodast tekintve az adatok elemzésére és az automatikus
szabalyozasra gyakorolhatnak latvanyos hatast az Indoor Farmingban (Everloo és Troya,

2023).

2.3.2 Szabadtéri koriilmények

Szenzorok segitségével nagy mennyiségli adatot vagyunk képesek gytijteni a foldekrol
és a kornyezeti feltételekrdl. Ide tartoznak a talajszenzorok, meteorologiai és specialis
szenzorok. Léteznek szenzorcsoportok is amiket a hatékonyabb adatgylijtés miatt célszerli igy

beszerezni példaul egy meteorologiai oszlopot (http8).

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

karbantartas nélkiil tizemelni tudjon.

Ezek a mérémiiszerek vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil kiildik a felhd alapa
szerverre a mért adatokat. Ezt egy alacsony fogyasztdsu, napelemes taplalast, radios
eszkozzel lehet megoldani, amelyik rendszeresen mintat vetett a szenzorral és kiildi az
eredményt. Az adatok a termeld szdmara egyszerlien értelmezhetének, online
megjelenithetoknek, és a tenyésziddé végén konnyen OsszegyiijthetOknek kell lenniiik GPS

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

A mez6gazdasagi adatgyljtésre a szenzor hasznalatkor egy laikus a fentebb emlitett
talajszenzorokra és ehhez hasonld érékelékre gondol elsd sorban. A gyakorlatban a beépitett
szenzoroknak ugyanakkora jelentdségiik van, mint a csak ezt a funkciot ellatd eszkdzoknek.
Ide tartoznak a kiillonb6z6é méretli és ar kategoriaji dronok, amik kivaloan alkalmasak a
mezdgazdasagi terliletek nagy felbontasu 1égi fotdinak és feltérképezésének eldallitasara. A
dronokkal a gazdalkodok konnyen azonosithatjdk a kiillonb6zé nodvények allapotat, a
betegségeket, a vizhidnyt vagy mdas problémakat (Anderson és Gaston, 2013). A fentebb
emlitett IoT rendszeralaptiak koziil kiemelenddek a meteorologiai allomasok is, amik szintén
szerves részét képezik a mezOgazdasagi adatgyljtés eszkozeinek (Olesen és Bindi, 2002).
Ezek az allomasok kiilonbozd meteoroldgiai paramétereket mérnek és rogzitenek, mint
példaul hémérséklet, paratartalom, szélsebesség, csapadékmennyiség, napsugarzas intenzitas
és egyéb i1ddjarasi adatok. Ezek az adatok elengedhetetlenek, mivel segitik a gazdalkodokat a
termesztési dontések meghozatalaban és a gazdasaguk hatékonyabb irdnyitasdban (Hatfield és

Prueger, 2015).
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10. dbra: (http13) KITE dltal hasznalt meteorologiai dllomas

A meteorologiai allomasok a modern mezdégazdasdgban gyakran kapcsolodnak a
digitalis agrarinformatikai rendszerekhez, ¢és a felhdalapti adatgyiijtési platformokhoz. Igy az
adatok gyorsan elérhetéek és elemezhetdek, ami segithet a termel6knek az optimalis

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

Magyarorszagon a legelterjedtebb meteorologiai allomas gyartd az osztrak iMetos
kozel 40 éve készit automata mérdkésziilékeket. Az alapfelszereltségli modell szenzorjaival
mar képesek vagyunk hémérsékletet, paratartalmat, csapadékot és levélfeliileti nedvességet

mérni( http14).

p
Gyakran hasznilt szenzoraink:
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11. dbra: (httpl4) iMETOS katalogus
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A mai technika lehetdvé teszi, hogy az adatokat barmikor lekérhetjik az
okostelefonunkon keresztiil, ez a lehetéség alkalmazas és weboldal formajaban is elérhetd
gyartotol fiiggden (Gebbers és Adamchuk, 2010). Ilyen a magyar KITE Zrt. altal fejlesztett,
2017 ota forgalomban 1évd agrometeoroldgiai allomasa és a hozza tartozo applikaciodja.
Kiilonlegessége, hogy adatgylijtés terén az Orszagos Viziigyi Foigazgatosdg (OVF)
meteoroldgiai halozatara tdmaszkodva biztositja a pontosabb informacidkat és mérési
eredményeket. Ugyaniigy, mint a konkurenseknél, megtalalhato naluk a csapadék,
szélsebesség- €s sz¢Elirany, levegd, hdmérséklet, paratartalom ¢€s 1égnyomas, globalis sugarzas,
levélnedvesség, talajhdmérséklet tobb mélységben, talajnedvesség tobb mélységben valod

mérésére alkalmas eszk6zok (http13).

PrecMet

Allomas adatok

EK_NADUDVAR_MULTIFAKTOR

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

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

fejlesztett Appon vagy webes feliileten le lehet kérni.
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13. dbra: (httpl7) A 9. képen lathato weboldal telefonos applikdcio formdajaban.

Léteznek novény betegségek eldrejelzésére haszndlatos modellek is, jelen esetben a

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

szamos modellt dolgoztak ki pl. TOMCAST, FAST, EPIDEM

Legjelentdsebb modelleket a paradicsom ¢€s burgonya kulturdra dolgoztdk ki, a

modellek hasonlé meteorologiai és kornyezeti bemeneti adatok alapjan amit rendszerint [oT

alapi eszk6zok biztositanak (Computers and Electronics in Agriculture, Volume 142), de

eltérd szamolason alapulva becsiilik meg a betegség varhatd mértékét. Lényege: a

hatékonyabb ndvényvédelem megvalositasa alacsonyabb kornyezet terheléssel, magasabb

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

1.

2.

Mesterséges intelligencia (Al) alapt modellek: a gépi tanuldsi és mesterséges
intelligencia modszereket is alkalmazzak a betegségek eldrejelzésére. Ezek a modellek
,.képesek tanulni” a korabbi adatok alapjan, és azonositani a mintdzatokat, amelyek
elorejelzéseket tesznek lehetové (Gupta és Sharma, 2020).

Gépi tanulasi algoritmusok: gépi tanulasi modellek lehetnek, példaul a dontési fa,
szupport vektor gépek (SVM), vagy neurdlis halézatok haszndlata a betegségek
elérejelzésére a novények morfoldgiai és biokémiai valtozoinak alapjan (Liu, 2021).
Szimulaciés modellek: szdmitogépes szimulaciés modellek alkalmazasa a novény-
betegség interakciok vizsgalatdra €s a betegségek eldrejelzésére. Ilyen modellekkel
vizsgalhato példaul a a novények és a korokozok kozotti interakciok, epidemioldgiai
elemzéseket, vagyis akar a betegség terjedésének sebességét és iranyat, segithetnek az
egyes novények genetikai valtozékonysaganak és rezisztencidjanak vizsgalataban.

Tovabba a szimulacids modellek segithetnek azonositani azokat a tényezdket, amelyek
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kulcsfontossaguak a betegségek terjedése és kialakuldsa szempontjabol (Nowicki et al,

2012).

2.4.Mikrokontrollerek

A konnyebb attekinthetdség érdekében érdemes évtizedekre bontani a mikrovezérlok
fejlodésének szakaszait de elobb meg kell értenlink ezt a fogalmat magat, hogy
mikrokontroller. A mikroprocesszorok kis méretli, integralt aramkorok, amelyek képesek
vezérelni és iranyitani mas eszkozoket és rendszereket. Az ember nem is gondolna, hogy ezek
az eszkozok rendkiviil sokoldaluak és alkalmazhatoak szamos teriileten, beleértve az
elektronikai eszkozoket, az ipari automatizalast, az orvosi eszkézoket és a jarmiiveket. A
mikrovezérlok tobb alapvetd komponenst tartalmaznak, mint példaul a kozponti feldolgozo
egység, mas néven processzor (CPU), memoria, bemeneti és kimeneti interfészek, valamint
kiilonboz6 perifériak, mint példaul analog-digitalis és digitalis-analdg atalakitok, idozitdk és
kommunikéacios interfészek (Mazidi et al, 2021).

EXTAL 1RQ RESET VDD

MODA MODE  ypp XFC  xTar E XIRQ SHE
made PEL clock inferupt 4+ kbyte
Selection logic logic EPROM
192 byies
Mototola GBHC11 D3 RAM
Timetr
intetiupls Parallel 1/0 Interface serial setial
petipheral courm.
intetface inetface
(SPT) (SCT)
Lu Y V¥ V¥Y ;;I Fy “II FY Y A A A A L I
¥ ¥y YrYYYY L 4
PORTA PORTE PORTC PORTD

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

A mikrokontrollerek hatékonysaga kis méretiik és alacsony energiafogyasztasukbol
fakadoan lehetdvé teszi szamukra, hogy széles korben alkalmazzuk dket olyan eszkozokben,
amelyek korlatozott energiaforrasokkal rendelkeznek, példaul okos kornyezeti érzékeldkben,
vagy hordozhat6 eszk6zokben. Emellett a mikrokontrollerek gyakran beépitett haldzati, vagy
vezeték nélkiilli kommunikacios képességekkel rendelkeznek, amelyek Ilehetdvé teszik
szamukra a kommunikéaciot maés eszkozokkel, vagy halozatokkal, ami kiilondsen fontos a mar

tobbszor emlitett [oT alkalmazasokban (A. Smith, 2011).

Az egyik legismertebb, ¢és legelterjedtebb mikrovezérld csalad az ARM architektirara

¢piild mikroprocesszorok, amelyeket széles korben hasznalnak mobiltelefonokban,
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okostelefonokban, beagyazott rendszerekben, és mdas alkalmazdsokban. Emellett szamos
egyéb gyartd, mint példaul az Atmel (most Microchip Technology), a Microchip Technology,
a Texas Instruments és a STMicroelectronics is széles valasztékot kinal mikrovezérlokbol,
amelyek kiilonb6z6 igényeknek és alkalmazasoknak megfeleléen vannak tervezve ( N. Sloss
et al, 2004).

A mikrokontrollerek fejlédése is a masodik ipari forradalom sordn formaldodott
kezdetben, az 1970-es években, Ez az idGszak nagyban hozzajarult az ipari termelés
hatékonysadganak ndvekedéséhez ¢és az informatikai technologidk szélesebb korii
elterjedéséhez. El6z0 szakdolgozatomban részletesebben foglalkoztam ezen témaval, most

csak a mikrokontrollerekre fokuszalva érintem ezt a témat.

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

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

2. A masodik generéaciot az 1970-es évek végétdl 80-as évek elsd feléig szamoljak. A
szakasz rovidsége a gyors fejlodésre €s a versenytarsak megjelenését is tiikrozi, mint
példaul a Motorola és a Zilog is bemutatta sajat mikrokontrollereit. A Zilog Z80 és az
Intel 8080 kiemelkedd példdk ebben a generacidoban. Ezek a mikrokontrollerek mar
fejlettebbek voltak, képesek voltak a 8-bites adatszélességre, és széles korli
alkalmazasokban hasznaltdk Oket, példdul személyi szamitdégépekben és kisebb

rendszerekben Shiva, Sajjan G., és Srinivasan K., 1984).
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3. Az 1980-as évek kozepétdl kezdve ezek az eszk6zok a beédgyazott rendszerek
kialakitasaban és ipari alkalmazéasokban ( kezdeti automatizalas) is elterjedtek, példaul
a Motorola 68HC11 és az Intel 8051 a harmadik generacid reprezentativ példai voltak
( Kamal, 2012).

4. A negyedik generacioban mar az 1990-es években jarunk, az eszkozok teljesitménye
¢s funkcionalitdsa tovabb fejlodott. Ebben az iddszakban a beagyazott rendszerek
széles kortivé valtak, beleértve az autdipart, haztartasi késziilékeket, orvosi eszkdzoket
¢s mas iparagakat. A PIC (Peripheral Interface Controller) vagyis beépitett
memoriaval és tarhellyel rendelkezd mikroprocesszorok, az Atmel AVR sorozat és az
ARM architektira jo példak erre a generaciora (Wayne, 2008).

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

beagyazott rendszerek szinte minden teriiletén megtaldlhatok (Mazidi et al, 2021).

A jelenlegi eszk6zok a legelterjedtebbek a hobbi felhasznalok korében, a szorakoztatod
elektronikdkban is mindenhol ott vannak kiilonb6zd tipusaik, és természetesen az iparban is a

megjelenésiik o0ta tomegesen alkalmazzak.
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3. Anyag és modszertan

3.1. Aszakdolgozat célja

A foként miiszaki indittatdsi dolgozatom egyik alappillérét kozépiskolai
tanulmanyaim is jelentdsen befolyasoltdk, mikrovezérlokkel el0szor tizedik évfolyamban
taldlkoztam fizika szakkoron Nyirati Laszlo villamosmérnok altal, akinek a digitélis
méréstechnika volt a kedvenc téméja. Féként Arduino markaju gépekkel kisérleteztiink,

jatékosan tanulva a C++ nyelvet is.

A dolgozatom otlete "Preciziés gazdalkodds miiszaki alapjai" cimii O6ramon
fogalmazodott meg bennem, eldszor csak az Arduinoval valo kisérletezés, majd a szamtalan
lehetdség gondolata, igy az is, hogy hogyan lehetne a mez6gazdasagi automatizalasban ezt az
eszkozt felhasznalni. Az Arduino ereje az egyszertiségében és a modularitasaban rejlik, csak a
felhasznalotol fiigg mit hoz ki beldle, legyen az egy meteorologiai allomas, vagy hdmérséklet-
és paratartalom mérd egy villanymotorral dsszekotve és klimaszabalyzo6 egység, vagy a 2.3.2-
es alfejezetben lathatéd talajszonda mikodtetését is feliigyelheti. A YouTube-on, Github-on

szamos DIY (csindld magad) projekt talalhaté mikroprocesszoros automatizalas témaban is.

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

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

Az Arduino egy nyilt forrdskodi hardver és szoftver platform, amelyet elektronikus
projektek készitésére ¢€s prototipusok fejlesztésére alkottak meg. Mas szdval barki
hasznalhatja Arduinotol fiiggetlen, mivel a folyamatos fejlesztéseknek héla szoftvere
kompatibilis mas mikrokontrollerekkel is. Az Arduino szamos modellt €és valtozatot kinal,

amelyek mindegyike a mikrovezérlokon alapul (Margolis, 2011).

3.2. Felhasznalt eszk6zok

22



3.2.1. Elektronika

Az Arduino hardvere egy kis méretli, direkt egyszerlien programozhatéd
mikroprocesszor alapu eszkdz, amelyet kiillonbozd elektronikai projektekhez hasznalnak
manapsag mar nem csak hobbi szinten. A hardver altalaban egy nyomtatott aramkér (NYAK),
amelyen elhelyezik a mikrovezérl6t, az érintkezOket, valamint egy sor kiegészitd alkatrészt és
csatlakozokat, ez tipustol, kiadastol fiiggéen rendkiviil valtozatos lehet, nem beszélve a kinai
hamisitvanyokrdl amik altalaban nem a jol felismerheté Atmel mikrovezérldket alkalmazzak

(Fitzgerlad és Shiloh, 2013).

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

A 16. szamu abran a legelterjetebb R3-as verzid lathatd. 2023-ban piacra dobtak az R4-es
valtozatot, ami mar képes onmagaban [oT rendszerek 1étrehozésara is. Kisérletem késziiltekor
hazénkban ez a verzi6 még nem volt elérhetd. Paramétereiket tekintve az dsszes eddig kiadott
UNO modell egyforma méretli és a kiilonbozd kiegészitd alkatrészeik is (pl. motorvezérld

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

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

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

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

keresztiil, amihez atlagosan havi rendszerességgel add ki frissitéseket a gyarto.
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Jelenleg Windows, Linux és Mac OS X operacios rendszerekre tolthetd le, egyéb
esetben a gyartd felhdalapu IDE-val is a felhasznalok egyedi igényeit igyekszik kielégiteni.
Ez is az arduino.cc weboldalon érhetd el. A program mar nem csak a C++ nyelvet hanem a
Python-t is képes kezelni, nem beszélve a mas gyartok altali hardverek, és segéd-
illesztOprogramok tamogatasarol (15. kép). Egyéb hatranya, hogy a fejlesztéshez
mindenképpen sziikségesek mas elektronikai komponensek is, amiket egyénként tudunk

beszerezni (Pasztor, 2016).

8 sketch feb17a | Arduine IDE 231

File Edit Sketch Tool Help

¥ Arduino Uno -

sketch_feb17a ino
1 setup() {

Ln1,Col 1 Arduino Uno on COMS [not connected] ()

17. abra: (SAJAT) Arduino IDE alkalmazds, Arduino kezeldfeliilete.
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18. dbra: (SAJAT) A képernydképen a teljeskéd és pirossal kiemelve a hozzdtartozé illeszté

programok lathatoak.

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

(Fitzgerlad és Shiloh, 2013).

Az Arduino vezérldk tipusok két nagy csoportra oszthatok. A Board a f6 fejlesztd
paneleket (Nano esetén), vagy alaplapokat jelzik, mig a Shield a bdvitd lapok elnevezése.
Ezek a kiegészitdk tipustol fliggden, jelen esetben tovabbi csatlakozokkal latja el az alaplapot.
A szabvanyositott csatlakozési feliiletnek koszonhetéen megengedik a tobbszintes bovitést, de

a kertiletiik nem haladja meg soha a Board-ét (Pasztor, 2016).
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19. dbra: (SAJAT) Felhaszndlt alkatrészek.

A 19. abran az Arduinon, vezetékeken és az dramforrasként szolgalé Xiaomi Mi Powerbank

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

1. Arduino Proto Shield: ahogy a neve is utal rd, ez egy bovitmény épitett aramkorok

3.

teszteléséhez lett kifejlesztve, kivaltva a régi kenyérpaneleket, tovabbi tobb tap- és
negativ csatlakozoval vértezi fel a mikrovezérldt, ami szdmomra kiilondsen fontos
volt, mivel igy ki tudtam kiiszobolni a kusza kabeleket €s a forrasztast megérizve az
eszk6z modularitasat.

DHT22 AM2302: ez egy digitalis para- és hdémérséklet mérd szenzor, ami direkt
hasonlé gyengedramt gépekhez lett kialakitva. Két verzio létezik ebbdl a tipusbdl, a
DHT22 szenzor a dragabb, amely jobb specifikacioval is rendelkezik. A hdmérsékleti
mérési tartomanya -40°C és +125°C kozott van +0,5 fokos pontossaggal, mig a
DHT11 homérsékleti méréstartomanya 0°C és 50°C kozott van £2 fokos pontossaggal.
A DHT?22 szenzornak a paratartalom mérési tartoménya is pontosabb, 0-t6l 100RH%-
ig, 2-5RH%-o0s pontossaggal, mig a DHT11 paratartalom mérési tartomanya 20-
80RH%-0s, 5RH%-0s pontossaggal.

PCF8523 RTC: RTC vagyis Real Time Clock, magyarul ez az aramkor ez az alkatrész
a pontos idéért felel, ami egy mérésnél fontos adatnak mindsiil. Az Arduinon keresztiil
megmondhaté neki mikor generaljon riasztast, igy rogzitve pl. 10 masodpercenként
vagy barmilyen 1d6k6zonként adatokat. A pontossdga miatt kiilon energia forrast
igényel (ennél a modellnél egy Cr1220-as gomb elemet) igy tartva a pontos id6t a

mikrokontroller d&ramellatasol fliggetleniil.
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4. SD Kkartya foglalat és SD kartya: az adatok semmit se érnek, ha nem tudjuk kinyerni
azokat, ezért a legegyszeribb moddjat valasztottam, kimenteni egy flash meghajtora,
amit minden operdciés rendszer képes kezelni. Az adatok mentése txt.
fajlformatumban torténik, igy azokat konnyedén excel tdblaba masolva egyértelmii

képet kaphatunk a mitkddésrdl €s a kornyezetrol.

Az Osszekottetést a szamitdgépek alaplapi csatlakozoinél és Arduinondl mar régota hasznalt
Jumper kébelekkel oldottam meg. Ezek barmikor cserélhetdk, hajlithatok és nem utolséd
sorban csak a levegOben Osszedugva is kompatibilisek lennének az &ltalam valasztott

alkatrészekkel.

20. dbra: (SAJAT) A mérémiiszer dsszeszerelés utdn kiilsé akkumulatorrél megtdpldlva.

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

miuanyag burkolat mellett dont6ttem.

3.2.2. Burkolat

Elso6 otlet egy egyszerii villanyszereld doboz volt, de a sziikos hely miatt az SD kartya
olvasot fizikai rogzités nélkiil lehetett volna csak bekdtni, az akkumulétorrdl nem is beszélve.
A masodik dtlet egy egyszerli keményfalu éthordd doboz volt, szivaccsal kipadrndzva és a

szenzor szamara szelldzdket furtam volna. A harmadik egyben megvaldsitott 3D nyomtatott
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burkolat tlete a Godo116i Campuson oktaté dr. Gaspar Igor adjunktus Ur YouTube videdibol
¢s a gépészmérnok barataimtdl szarmazik. A legfobb érv a teljes testre-szabhatdsag volt
szdmomra, €s az alacsony koltség. Szdmtalan kiilonb6z6 Osszetételll és arti mlianyag €s gyanta
koziil lehet valogatni, jelen esetben Gembird markajad PLA miianyaggal dolgoztam. A PLA
keverék a hagyomanyos FDM (hevitéssel olvasztja meg a milanyagot és extrudalja a hore
lagytlé szalat a munkaasztalra) nyomtatokndl a legolcsobb filamentnek szamit. Az FDM
nyomtatok élnek az emberek koztudataban, mivel sokkal latvanyosabb ez altal felfoghatobb
mint egy szines burkolati SLA (1ézerrel szilarditja meg a fotopolimer gyantat), vagy SLS

(gyanta helyett polimer port kot meg), ahol sokszor csak a végeredmény latszik (Gaspar,
2023).

A kisérlet leghosszabb része a burkolat tervezése volt szamomra, mivel a 3D-ben val6
digitalis tervezés teljesen 1j volt szamomra. TervezOprogramnak egy viszonylag
felhasznalobarat, ¢és diakok, ill. oktatok szamara ingyenesen elérhetd szoftvert, az Autodesk
Inventor 2021-et hasznaltam. Ez a folyamat 2 hetet vett igénybe mire a 18. képen lathato

burkolat végleges lett.

21. dbra: (SAJAT) A teljes kisérlet digitdlis terve lathaté a burkolati ajté nélkiil,
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22. dbra: (SAJAT) Az akkumuldtort a szerelGlapom tavtartéi kozé helyeztem igy egy felfelé
elcsusztathato fiok mégé van beszoritva, a szerel6 lapot pedig a gravitacio tartja a

foglalatban.

Az Inventor eredetileg ipari felhasznalasra késziilt, ezért azonnal .stl f4jl formatumba
at tudtam konvertalni a modelleimet, ez egy fontos tulajdonsdga a programnak, mivel a 3D
nyomtatokhoz sziikséges egy ugynevezett szeleteld szoftver, ami rétegekre osztja a
kinyomtatni kivant terméket. Szeletel6tdl fliggben az extrudalt milanyag vastagsagatol a
segéd-merevitd tamaszok automatikus modellhez adasaig barmit beéllithatunk igény szerint.
A legnépszerlibb ilyen program az Ultimaker Cura, mivel ingyenes €s szinten minden
népszeriibb hobbi nyomtatd paraméterei mar hozza van adva az adatbdzisdhoz, de egyedi
nyomtatot is betaplalhatunk. Erre a funkciora sziikség is volt, mivel egy erésen modositott,
egyedi extruderrel, {ivegasztallal és atépitett aluminium vazzal felszerelt Ender Cr-10 volt a

segitségemre Szabd Andras jarmlimérndk jovoltabol.

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

lathatosag végett a belsO panel narancssarga mig a kiilseje fehér.
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23. dbra: (SAJAT) A folyamatot befejezve az x tengellyel félre dllva, mig az y-t kitolva utat
biztosit a gép szamunkra a termék eltavolitasara a munkaasztalrdl. Tapasztalat alapjan

sokkal konnyebb mikor mar lehiilt az asztal feliilete.

3.2.3. Problémamegoldas

A 3.2.1-es alfejezetben taglalt aram ellatdsi problémara tobb féle megoldast is
kiprobaltam. Az els6 megoldds a modularitas felaldozéasa lett volna egy 230V/9V fali
adapterrel ami egy iiveghdzban kivitelezhetd lett volna akar a vilagitashoz tartoz6 vagy egyéb

aramforrashoz csatlakoztatva.

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

A masodik megoldas egy DIY More altal gyartott Arduino Unohoz valé powerbank
Shieldre esett, mivel 5V/GND kivezetésen kiviil egy kiils6 USB-A csatlakozéval is
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rendelkezik, a sajat aramfelvételét pedig a régi telefonoknal jol bevalt microUSB csatlakozon
keresztiil oldottdk meg. A Shielden ketté darab 16340-es méretii LiPo akkumulator foglalat
kapott helyett, ami atlagos felhaszndlas mellett 20 dranyi mérést tesz lehetévé (Cseh, 2023).

A burkolat eredeti verzidja egy IoT alapt énekesmadar megfigyeld haz volt, amit csak
belsdleg mddositottam eldszor, de ez nem volt elegendd, a szenzor pontosabb mitkddéséhez;

furatokkal noveltem a légaramlas lehetdségét a toldajton €s a haz aljan.

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

fejlesztés.

3.2.4. A mérések szervezése

Az elkésziilt eszk6zom hatékonysagat €s pontossagat kiilonb6zd helyszinti, €s id6tartamu
tesztekkel kivantam feltarni. A programkédomban megadott 1 perces mérésekkel végeztem az
adatgylijtést, épitéskor az elsd otlet 10 masodpercenkénti mérés volt, de mivel a percenkénti
mintavétel is 24 6ra alatt 1440 adatot generalt, ezért ezt elvetettem. Osszesen kdzel 25 darab

mérési probalkozasombol tapasztalatot gylijtve négy kiilonbozé mérés mellett dontottem.
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Az elsé mérés szobahdmérsékleten tortént, a szenzorok egymas mellett, burkolaton kiviil
és beliill voltak az Arduinohoz csatlakoztatva, mivel célom volt a két érzékel6 mukodése
kozotti kitilonbség megfigyelése, egymassal szembedllitdsa. A késdbbiekben a kalibraldshoz
ezek az adatok elengedhetetlenek. A masodik és harmadik mérést mar a szabadban végeztem,
azonos helyszinen, a kollégium teraszan. A harmadik méréshez a hoérzékeldket felcseréltem,
mivel kivancsi voltam, hogy athelyezve hogyan viselkednek. A negyedik tesztet szantofold

kozelében, élesben, 24 o6ran at végeztem, egyben tesztelve az akkumulator kapacitasat is.

A kapott adatokat tablazatkezeldé szoftver segitségével értékeltem ki, és foglaltam

diagramba.
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4. Eredmények

Mivel az eszkoz két egyforma DHT22 tipust, de mas gyartotdl szarmazéd szenzorral
rendelkezik, ezért mindenképpen fel akartam mérni az esetleges eltéréseket. Az elsé mérés
célja egyforma kdzegben, szobahémérsékleten a kiilonbségek megfigyelése volt. Az 1. szamu
tablazatban az Osszeépités utani elsd 11 perces mérés lathatd, amit a miiszer sd-kartyara

mentett txt. f4jlban. Ezt a formatumot a Microsoft Excel azonnal felismerte és kezelni tudta.

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

paratartalomra.

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

DATE TIME TEMP1 *C HUMIDITY1  TEMP2*C HUMIDITY2

24/3/2024 17:40 25,3 29 24,7 25,1
24/3/2024 17:41 25,3 29,2 25,1 24,8
24/3/2024 17:42 25,4 28,2 25,1 25,3
24/3/2024 17:43 25,3 28,5 25 24,5
24/3/2024 17:44 25,1 27,7 24,8 25,2
24/3/2024 17:45 24,3 37,6 23,8 26,9
24/3/2024 17:46 24,3 37,6 24,1 26,5
24/3/2024 17:47 24,6 32 24,1 26
24/3/2024 17:48 24,7 29,1 24,1 25,6
24/3/2024 17:49 24,7 28,9 24,1 24,9
24/3/2024 17:50 24,7 29,4 24 25,4
24/3/2024 17:51 24,7 28,4 24 25,4
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Szobahdmérsékleten vald mérés
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26. dbra: (SAJAT) Elsé szobahdmérsékleten tortént mérés eredményei diagram formdaban
szemléltetve. Vizszintes tengelyen a mérés idopontja, a fiiggoleges tengelyen a homérseklet

értéke °C-ban, illetve a relativ paratartalom %-ban kifejezve lathato.

Allandé klimén az eszkoz burkolatan beliil elhelyezett 1-essel jeldlt szenzorhoz képest
a kiviil elhelyezett 2-es paratartalma atlagosan 5% eltérése figyelhetd meg (kivételt képez a
26.abra kozepén jol lathatdo 17:45-0s és 17:46-os id6pontban mért eredmény, ahol egy
ruhadarabbal letakarva teszteltem mennyire gyorsan képes reagalni a szenzor), mig a
hémérséklet esetében atlagosan 0,3°C eltérés mutatkozott a két szenzor kozott. Hoéfok
referencianak a hazunkban 1évé termosztatot vettem alapul, mivel a gyart6 allitasa szerint
kalibraltak a hozzatartozé kazan és hdszivattyu beépitése és karbantartasa utan. Pontossag
szempontjabol a mérémiiszerem és a fali kijelz0 egész szamai egyezést mutattak (a termosztat

programozasa csak ezt teszi lehetdvé jelen esetben), igy az elsé tesztet sikernek tekintettem.

A masodik vizsgalat a kiiltéri adatgyljtésre iranyult. A 3.2.2 alfejezetben emlitett
doboz esetében a megfeleld 1égaramlast ezzel kivantam letesztelni. Helyszinnek a kollégiumi
szobédhoz tartoz6 teraszt valasztottam, mivel a kdrnyezeti hatdsoknak teljesen ki volt igy téve

(es0, sz€l, napsiités stb.) viszont egy ajtonyira volt csak adatkinyerés szempontjabol.

A tesztem 3,66 oOrat vett igénybe ami 219 darab adatot eredményezett percenkénti

mintavétellel. Véleményem szerint ebbdl az informacié mennyiségbdl mar realis alkothat6 az
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akkumulator teljesitményérél, valamint az eszkéz valos miikddoképességérol.
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27. dbra: (SAJAT) EIsé kiiltéri tesztem, ami 3,66 6rat vett igénybe. Vizszintes tengelyen a
mérés idépontja, a fiiggoleges tengelyen a homérséklet értéke °C-ban, illetve a relativ

paratartalom %-ban kifejezve lathato.

A vonal diagram elején a nagy a héfok letorés a szobai radiatornak tudhaté be, mivel a
tarol6 polcom alatt helyezkedik el, igy +30 °C kezdd homérséklettel szamolt a gép. Az 1dd
haladtaval megfigyelhetd a hirtelen hdmérséklet-csokkenés, és ahogy varhatd volt, a valds

kinti kiltéri klimanak megfeleléen tovabb is esett, ahogy ment le a Nap.

Kivancsi voltam a két szenzor felcserélt helyzetben hogyan viselkedik, az eredmény a
2. tdblazatban jol megfigyelhetd, az eltérés a kordbbiakhoz képest szinte a duplaja. Ezt a
folyamatot leallitottam 88 perc utdn mivel a tdblazatban lathato eltérések szignifikansan nem

valtoztak.
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2. tablazat: (SAJAT) Felcserélt szenzorokkal torténd méréskor az eltérés a kordbbiakhoz

képest szinte a dupldja.

DATE, TIME, TEMP1 *C, HUMIDITY1, TEMP2 *C, HUMIDITYZ,
13/4/2024, 14:18:00 26.10, 48.70, 25.50, 57.00
13/4/2024, 14:19:00 26.70, 48.60, 25.70, 58.90
13/4/2024, 14:20:00 26.70, 47.40, 25.70, 59.00
13/4/2024, 14:21:00 26.70, 47.00, 25.80, 57.40
13/4/2024, 14:22:00 26.60, 47.20, 25.70, 56.60
13/4/2024, 14:23:00 26.50, 48.00, 25.50, '57.10
13/4/2024, 14:24:00 26.50, 47.80, 25.50, 57.40
13/4/2024, 14:25:00 26.50, 47.80, 25.50, 57.20
13/4/2024, 14:26:00 26.50, 47.50, 25.50, '57.10
13/4/2024, 14:27:00 26.40, 48.10, 25.40, 56.90
13/4/2024, 14:28:00 26.50, 47.90, 25.40, 57.60

A tobb rogzitdponttal rendelkezd dragabb DHT22-es kapott helyett eredetileg is a haz kiilsé
oldaldn és mivel igy szobahdmérsékleten és a szabadban is kisebb volt az adatok differencidja

ezért maradtam ennél a megoldéasnal.

24 6ras kultéri mérés

120
100
80
60
40
e W S _-‘-__-“'ﬂ—._
20 -
. e o e e ——
0
NS AN AN~ AN AN AN AN AN QM AWN AN o d oM
defndnIaddnnodonaadedTddnId NN QH
S ANMMIETNOO~NONNOANNMNMOOANMMST N OO ™~OWEA N
Ad dddd ddd dd A Ao~
s TEMP1 *C, HUMIDITY1, TEMP2 *C, HUMIDITY2

28. dbra: (SAJAT) 24 érds szabadfoldi mérés. Vizszintes tengelyen a mérés idépontja, a
fliggdleges tengelyen a hémérséklet értéke °C-ban, illetve a relativ paratartalom %-ban

Kifejezve lathato.

Az utolsé éles teszthez véleményem szerint a szeszélyes tavaszi id6jaras idealis volt,
mivel ahogyan a 28.4bréan is latszodik barmikor lehet vihar, jelen esetben éjfélkor volt a

csucspont, a kdzel maximalis 1égnedvesség is az esére utal. A hémérséklet eltérések atlagosan
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0,2-0,5 °C kozott mozogtak, mig a paratartalomndl mar jobban elkiilonithetok az értékek. A
helyszin kivéalasztdsdban nagy szerepet jatszott a természetes kornyezet, vagyis az erds szél és

a  csapadék  lehetdsége  igy  tesztelvén a  burkolat  hatékonysagat  is.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Kisérletem soran szamos problémaba iitkoztem amiket sikeriilt megoldanom. Az els6
ilyen az aram ellatas volt amit a 3.2.1-es alfejezetben szemléltettem a régi Xiaomi kiilsd
akkumulator segitségével. Ez a megoldas még miikodott, viszont a kivalasztott powerbank
kikapcsolt fél perc utan mivel az automatikaja 0,5A dramerdsség alatt semmilyen eszkdzt nem
érzékelt, szamitdsaim szerint pedig a miszerem 0,53mA-nél tobbet csucsteljesitmény
leadésakor se wvett fel. Ezért sziikség volt egy kisebb akar direkt Arduinohoz valo
aramforrasra. Ezt végiil a 3.2.3-ban bemutatott Shield-del tudtam a legegyszeriibben

megoldani.

A burkolatot a légaramlast segitd kiegészitd furatok miatt nem tekinthetd mar csepp
allonak, ezért egy ajtd ujra tervezéssel a doboz fenekén 1évé lyukak szamat is jelentsen
redukalni lehetne. Uveghézi elhelyezés esetén a szenzorok kivételével egy szigeteléssel is el
latndm az lizembe helyezés eldtt. Anyag hasznalatot tekintve PLA helyett ASA filamentbdl
gyartandm a kettes szamu prototipust az UV sugarakkal szembeni védelem miatt (Géspar,
2023). Tapasztalatom alapjan a hagyomanyos milanyag ilyen falvastagsaggal maximum két

évet bir ki.

Az utolsé mar nem dokumentalhat6 tesztnél az sd-kartya hasznalhatatlanna valt. Ezt a
folyamatos percenkénti adatgyiijtés miatt tarhely Ujra irasnak tulajdonitottam. Mivel a flash
alapt memoridk ujra felhasznalhatdsaga véges. Ezért kés6bbiekben allandod hasznélat mellett
célszerll lenne loT-val ellatott Arduinoval vagy IoT modullal a jelenlegi rendszert kiegészitve

felhobe kiildeni a mérési adatokat.

A korabbi hibak ellenére kimondhat6, a mérOmiiszerem jelenallapotdban
miikddoképes és a hozzarendelt feladatokat ellatja, azonban a fejlesztések széles korli

lehetdsége fennall.

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

a bovités par sort igényelne csak a késdbbiekben.

A kalibracids jelleggdrbék pontosabb felvételéhez sziikség van egy hitelesitett

eszkozre is, hogy pontosabb képet kaphassak az eszk6zom mérési tulajdonsagairol. Ennek a
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kisérletnek a helyszinéiil a kollégiumtdl 15 perc sétara talalhaté OMSZ altal fenntartott a
(29.4bra) QLC 50 automata klima allomas véazat vélasztottam. Ez az allomas is allithatd
mérések kozti eltelt id6 szempontjabol, de csak eldére meghatarozott keretek kozott (1-3 ora,
10 perc stb.). A kalibralasi folyamat is a 29. dbran lathato, a dolgozatom beadasakor még

folyamatban van.

29. dbra: (SAJAT) OMSZ dltal iizemeltetett QLC 50 tipusii klima Gllomds és a sajat

miiszerem.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom célja egy otthoni meglévod forrdsok minél nagyobb bevonasaval, a
fenntarthat6sag ¢és a modularitds jegyében egy meteorologiai mérodmiszer 1étrehozasa volt.
Dolgozatomat nehezitette a Kinai vamrendszer €és a tavolsagbol adodo lassu kisérleti
folyamatok, mivel egy-egy alkatrész akar 6 hét alatt se ért célba. Tesztjeim és a fejlesztés
2023. november. 10. és 2024. aprilis 13. kozott zajlottak. Tulnyomorészt a hardver fejlesztése

vett el sok iddt, maguk a mérések mar gordiilékenyebben folytak.

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

adottak volt.

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

DHT22 #1 1060 Ft
DHT22 #2 3000 Ft
PROTO Shield 1690 Ft
Kabelek 900 Ft
3D nyomtatas 2000 Ft
RTC 1987 Ft
SD Reader 300 Ft
PW Shield 2000 Ft
Elem 880 Ft
2db Akkumulator 3600 Ft
Osszesen 17 417 Ft

Kisérleteim sordn az adatok azonnal feldolgozasra €s kiértékelésre keriiltek. A tavaszi
évszak lehetévé tette az 1ddjards valtozatos megfigyelését és a mérések sem lettek

egyhangutak.

Szakdolgozatom készitése soran belekostoltam korabban csak fontolgatott teriiletekbe
( 3D tervezés, nyomtatds, angol nyelv) ¢és felelevenitettem a kozépiskolds miiszaki

kompetenciamat is.

Tovébbi célom volt bemutatni, hogy a fogyasztoi tarsadalomban is van még lehetdség
a sajat igények szerint nem tal drdgdn mezdgazdasagi mérdmiiszereket 1étrehozni.
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7. Koszonetnyilvanitas
EzUton szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Lonhard Miklosnak az alazatos

munkajaért, sok tanacsért, utmutatasaiért, hasznos otleteiért amivel segitette utamat.

Szivbdl koszondm sziileimnek akikhez barmikor fordulhattam nem csak a szakdolgozatom,

hanem az egész BSc képzésem alatt.

Koszonet illeti a barataimat, szeretteimet is, akik nélkiil nem vagtam volna bele ekkora

projektbe és mindvégig tamogattak eme torekvésem elérésében.
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A hallgato neve: Horvath Kristof
A Hallgat6é Neptun kodja: ZRECQF
A dolgozat cime: Mikrokontrollerek alkalmazasi lehetoségei  a

mezOgazdasagi automatizalasban

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Miszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrarmuszaki Tanszék

Kijelentem, hogy altalam benyujtott
szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok

munkdjabodl vettem at, egyértelmtien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsdg a

zar6vizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat

engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdonkezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
-nem titkositott dolgozat a védést kdvetden
-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn nyilvanosan

elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.
Kelt: 2024. év 04. ho 20. nap
AW, 4
Uy g

Hallgaté alairasa
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Horvath Kristof (Neptun azonositéja: ZRECQF) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan térténé védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem
Kelt: Keszthely, 2024. aprilis 19.

belsé konzutens
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