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1. Wprowadzenie

Urzadzenia interaktywne, ktorych glowna funkcjonalno$¢ powigzana jest
z dostgpem do internetu sg obecnie coraz powszechniej stosowane. Komunikacja,
zdalne sterowanie czy nawet pobieranie i udostgpnianie informacji to standardowe
funkcjonalnosci nawet podstawowych urzadzen RTV i AGD. Rowniez smartfony,
ktore dzi§ ma prawie kazdy, stanowia czgsto element wigkszego systemu
ulatwiajacego nam rdézne czynnosci (zazwyczaj poprzez dodatkowe aplikacje
instalowane na urzadzeniu mobilnym). Glowng zaleta takich rozwigzan jest
oszczgdno$¢ czasu 1 wygoda wynikajagca z dostosowania warstwy sprzetowej
i programowej do roznych potrzeb. Jednymi z najczgsciej wyszukiwanych na co
dzien informacji sa dane dotyczace warunkow atmosferycznych. Istnieje wiele
aplikacji pogodowych (réwniez darmowych) na same smartfony, ktore dostepne sg
np. w serwisach Google Play [1] lub App Store [2]. Wada tego rozwigzania sg
ucigzliwe reklamy (zwlaszcza w przypadku bezptatnych wersji) oraz udostepnianie
roznych informacji np. lokalizacyjnych (z GPS), co obecniec dla wielu
uzytkownikoéw, moze dyskwalifikowa¢ wykorzystanie takiego oprogramowania.
Alternatywa sa urzadzenia w postaci stacji pogodowych, ktore dzigki czujnikom
umieszczanym na zewnatrz budynku daja mozliwo$¢ podgladu na wyswietlaczu
panujacych warunkéw atmosferycznych. Wada tego rozwigzania jest zazwyczaj
staba przewidywalno$¢ pogody, gdyz stacje bazujg jedynie na biezacych pomiarach.
Ponadto, czgsto zdarza si¢ ze zastosowane czujniki s3 kiepskiej jakosci, co
wprowadza bledy pomiarowe. Lepsze urzadzenia, ktore pobieraja dane np.
z internetu, sa z kolei znacznie drozsze. Warto tez zaznaczy¢, ze dostgpne stacje
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pogodowe to praktycznie wylacznie samodzielne urzadzenia, ktére nie maja
mozliwosci podtaczenia dodatkowych modutéw pozwalajacych na rozbudowe.

W niniejszym artykule przedstawiono prototyp prostej interaktywnej (dostep do
sieci www) stacji pogodowej, bazujacej na uniwersalnych modutach
mikroprocesorowych, co gwarantuje fatwg rozbudowg przy wzglednie niskim
koszcie. Pobieranie informacji z sieci ma zapewni¢ stabilno$¢ i wiarygodnosé
danych, ktore otrzymywane bedg z serwerdw bazujacych na pomiarach ze stacji
meteorologicznych. W takiej sytuacji mozliwe jest rowniez odczytanie i analiza
pogody przewidywanej na najblizsze godziny, czy dni. Zastosowania takiego
urzadzenia to np. stanowiska informacyjne przy plazach, ostrzegajace
o0 nadchodzacym deszczu lub tez burzy.

2. Projekt stacji pogodowej (urzadzenia)

Zgodnie z zatozeniami, urzgdzenie musi zapewnia¢ tgczno$¢ z siecia www,
dodatkowo przyjeto, ze najlepiej jest to zrealizowal przez zastosowanie
bezprzewodowego polaczenia WiFi. Na rynku dostgpnych jest wiele rozwigzan,
wtym najpopularniejsze bazujace na ukladzie ESP8266 [3]. W projekcie
zastosowano gotowy modut z ukladem ESP, ktory uftatwia podigczenie
iuruchomienie cato$ci. Za prezentacje (wizualizacje) danych odpowiada
wyswietlacz. Na tym etapie nie przewidziano -elementow pozwalajacych
na sterowanie stacjg (np. ustalenie lokalizacji dla ktorej chcemy otrzymac prognoze
pogody — wpisano na state kilka przyktadowych miast). Zasilanie dostosowano do
wykorzystanej ptytki prototypowe;.

2.1.  Plytka prototypowa

Zastosowana plytka prototypowa (rysunek 1), to modut kompatybilny
wymiarowo z ptytkg Arduino Uno, na ktorym wlutowano podstawke z uktadem
ESP8266.

Rys. 1. Plytka z uktadem ESP8266, zgodna z Arduino Uno
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Zgodno$¢ z Arduino jest rowniez zapewniona na poziomie $rodowiska
programistycznego (Arduino IDE), w ktorym wystarczy dogra¢ odpowiednie
biblioteki. Pozwala to na bardzo tatwe i szybkie zaprogramowanie catego
urzadzenia. Duzg zaleta zastosowanej plytki sg tez elementy modutu zasilajacego,
ktory udostepnia do dyspozycji uzytkownika 5V oraz 3,3V pradu stalego. Zasilanie
zewngtrzne doprowadzone do gniazda DC musi by¢ na poziomie od 6V do 24V (lub
5V do gniazda microUSB). Do komunikacji z komputerem zastosowano konwerter
USB-UART w postaci uktadu CH340. Jest to jedno z najprostszych rozwigzan,
ktore pozwala na zaprogramowanie mikroprocesora bez stosowania specjalnych
programatoréw (wykorzystujac tzw. bootloader).

2.2. Mikrokontroler

Glowny uklad sterujacy to wspomniany ESP8266. Zazwyczaj wystgpuje on
w wersji wbudowanej na podstawce z odpowiednimi wyprowadzeniami oraz anteng
WiFi w postaci obwodu drukowanego, a caly modul ma oznaczenie ESP-12E
izostal doposazony w 4MB pamigci typu flash. Mikrokontroler wraz
z bezposrednimi peryferiami jest dodatkowo ekranowany przed ewentualnymi
zakloceniami. Zasilanie zgodne jest ze standardem 3,3V, wigc wykorzystujac
zewngtrzne moduly nalezy zwrdci¢ uwagg, aby byly kompatybilne z takim
napi¢ciem. Podtaczenie na piny uktadu ESP napigcia wyzszego niz wskazane moze
spowodowa¢ jego nicodwracalne uszkodzenie. ESP8266 bazuje na procesorze
Tensilica L106. Jest to 32-bitowa jednostka typu RISC taktowana standardowo
zegarem 80MHz (mozliwe jest rowniez taktowanie 160MHz). Modut ma
11 wejs¢/wyjs¢ cyfrowych (GPIO), jedno wejscie przetwornika analogowo-
cyfrowego (ADC), interfejs SPI, interfejs [2C oraz dwa niezalezne interfejsy UART.
Glowne zalety ESP8266 to bardzo mate wymiary oraz niski pobor prad (w stanie
spoczynku nawet ponizej 10uA). Obstugiwany jest standard WiFi 802.11 b/g/n, ale
modut pracuje jedynie na czestotliwosci 2,4GHz. Waznym aspektem jest rowniez
fakt, ze urzadzenie moze pracowaé zaréwno jako klient sieciowy jak i punkt
dostgpowy (access point) i to w tym samym czasie.

2.3.  Wizualizacja danych

Prezentacja danych dla uzytkownikéw moze odbywac si¢ z wykorzystaniem
najrozniejszych elementow, jak np. diody LED, czy wyswietlacze 7-seg. lub
cieklokrystaliczne. W prezentowanym projekcie, ze wzgledu na ograniczanie
kosztow, zastosowano wyswietlacz alfanumeryczny 2x16 (dwa wiersze po
szesnascie znakow) bazujacy na sterowniku HD44780. Standardowo wyswietlacz
ten jest dostosowany do pracy z napieciem (i logikg) 5V 1 dla nizszych napig¢ (np.
3,3V) dzialanie nie jest mozliwe. Na rynku dostgpne sa specjalne przystawki
1 przejsciowki, jednak prostszym (konstrukcyjnie) rozwigzaniem jest zakup samego
wyswietlacza kompatybilnego z napigciem 3,3V lub jego odpowiednie
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dostosowanie (jesli konstruktor przewidziat taka mozliwo$¢). Przykladem jest
wyswietlacz o oznaczeniu CBC016002BS00, ktory dostosowany jest do pracy
z napigciem 3,3V. Dokladnie taki wyswietlacz zostal zastosowany w prezento-
wanym projekcie. Ztozone urzadzenie umieszczone zostalo w obudowie DT-065,
ktora posiada odpowiednie wycigcie na wyswietlacz alfanumeryczny 2x16. Na
rysunku 2 zaprezentowano dziatajace urzadzenie.

Rys. 2. Widok dziatajacego urzadzenia

3. Program mikrokontrolera

Program mikrokontrolera to aplikacja, ktorej gtowna funkcjonalnos$¢ sprowadza
si¢ do nawigzania polaczenia z siecig WiFi, pobrania bloku danych z okre$lonego
serwera oraz interpretacji 1 wyswietlenia odpowiednich informacji. Poniewaz
w artykule prezentowany jest prototyp urzadzenia, poszczegodlne funkcje zostaty
maksymalnie uproszczone, m.in. okreslono kilka statych lokalizacji, dla ktorych
podawane sa warunki pogodowe. Rowniez kwestia potaczenia bezprzewodowego,
zostala sprowadzona do wyszukania jednej (z gory okreSlonej) sieci
o wprowadzonym w programie identyfikatorze i hasle dostgpu. Na rysunku 3
przedstawiono schemat blokowy programu.
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Deklaracja zmiennych, wybranie poczatkowej
lokalizacji oraz mlc_]allzac_]a wyswictlacza

| Wyszuk1wame sieci WiFi |-¢—

N

Naw1qzan1e polaczenia

A

——| Préba odczytu danych z serwera

A

.
Interpretacja odebranego ciagu
mnakdéw i wyswietlenie informacji

¥
—| Aktualizacja lokalizacji |

War. 1. Czy znaleziono wskazang sie¢ WiFi?
War. 2. Czy nawigzano prawidlowe polaczenie z siecia WiFi?
‘War. 3. Czy pobrano dane z serwera?

Rys. 3. Schemat blokowy programu interaktywnej stacji pogodowe;j

3.1.  Dane meteorologiczne

Dane dotyczace pogody moga by¢é pobierane z roznych serwerdw
meteorologicznych. Jako priorytet przyjeto tatwos¢ pobierania i obshugi informacji
oraz bezptatny dostep do jak najwigkszej liczby réznych danych. Jednym
z najpopularniejszych serwisow jest [4], ktory bazuje na informacjach zbieranych ze
stacji meteorologicznych z catego Swiata. Ze wzgledu na automatyczng interpretacje
danych, bardzo dobrym rozwigzaniem jest prezentacja na stronie informacji dla
konkretnej lokalizacji w postaci prostej tabelki [5] lub nieobrobionego ciagu znakow
(ang. ,raw data”) [6]. Przykladowy, odebrany przez strong www cigg danych
meteorologicznych dla miasta Koszalin wyglada nastepujaco:
,9:00 PM CEST October 19, 2018|46|N/A|N/A|91%|44|SSW at 2|
30.27|Mostly Cloudy|6.0|07:30 AM (CEST)|@5:48 PM (CEST)|10
| 1830 |N/A|N/A|N/A|N/A|Koszalin|Poland|04:28 PM
(CEST)|12:58 AM (CEST)||”



74

Pawet Poczekajto

ER)

Poszczegodlne informacje rozdzielone sa symbolem ,,|”, wigc w praktyce

wystarczy odliczy¢ odpowiednig liczb¢ kolejnych wystapien tego znaku,
aby wyselekcjonowac interesujace informacje. Kolejno mozna odczytaé nastepujace
dane (zaleznie od konkretnej stacji meteorologicznej cze$¢ danych moze by¢

niedostepna):
- godzina i data, - liczba dni ze wzrostem
- temperatura, temperatury,
- czynnik chtodzacy, - warto$¢ max. dnia poprzedniego,
- wskaznik (odczucie) ciepta, - warto$¢ min. dnia poprzedniego,
- wilgotno$¢, - (brak danych)
- punkt rosy, - (brak danych),
- sita 1 kierunek wiatru, - (brak danych),
- ci$nienie, - miasto,
- warunki, - panstwo,
- widoczno$é, - godzina wschodu ksiezyca,
- godzina wschodu stofica, - godzina zachodu ksi¢zyca,
- godzina zachodu stonca, - kod stacji pogodowej,
- (brak danych).
4. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano prototyp interaktywnej stacji pogodowej. Glowna

zaletg jest prosta budowa, bazujaca na gotowych ukladach, dzigki czemu mozliwe
jest szybkie rozszerzenie urzadzenia o dodatkowe moduly np. wykonawcze. Stacja
dziata prawidlowo i spetnia okreslone zatozenia, w zwigzku z tym, moze stanowi¢
podstawe do dalszego rozwoju projektu (np. rozbudowa o zdalng konfiguracje,
GPS) i jego praktycznego zastosowania.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono prototyp prostej interaktywnej stacji pogodowej,
dziatajacej w oparciu o sie¢ WiFi. Wykorzystany zostal modut bazujacy na uktadzie
Espressif ESP8266. Dane meteorologiczne pobierane sg z wybranego serwera
pogodowego dla wskazanej lokalizacji. Prezentacja poszczegdlnych informacji (po
odpowiednim zinterpretowaniu) realizowana jest z zastosowaniem wyswietlacza
alfanumerycznego.

Abstract

The prototype of a simple interactive weather station is presented in the paper.
It is based on communication with WiFi network. A module with microcontroller
Espressif ESP8266 is used in the project. Meteorological data are received from
a weather server for chosen localization. Information are interpretation by
the microcontroller and presented on alphanumeric display.

Keywords: weather station, WiFi network, ESP8266



