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Absztrakt — Ezen kutatas keretein beliil egy épiiletautomatiza-
lasi rendszer késziilt el, mely alapjat Arduino Pro Mini mikro-
kontrollerek és ESP-01 Wi-Fi modulok adjak. Az elkésziilt rend-
szer reluxat és hangulatvilagitast vezérel illetve mérési adatokat
gyiijt.
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I. BEVEZETO

A projekt készitése soran egy olyan épiiletautomatizalasi rend-
szer alapjat szerettem volna kiépiteni, mely késébb az adott
eszkozokkel és adott logika mentén kdnnyen bdvithetd. A
kezdeti rendszerrel elsésorban a sajat hazunk nyari tilmelege-
dési problémajanak megoldasat tiiztem ki célul egy automati-
kus reluxavezérlési rendszer kifejlesztésével.

A rendszer alapjat Arduino panelek adjak, melyek ESP8266-
0s Wi-Fi modulokkal kommunikalnak egymassal, és ezaltal
egy olyan rendszer épithetd ki, mely mas épiiletautomatizalasi
feladatok ellatasara is alkalmas. Az adatok egy kdzpontba fut-
nak be, mely azutan egy EEPROM-ba menti le azokat. A koz-
pont feladata ezen kiviil, hogy kapcsolatot tartson a felhaszna-
16val, illetve a tobbi eszkdznek adatokat szolgaltasson.

Il. ELOZMENYEK

A. Az Arduino platform bemutatdsa

Az Arduino torténete a kétezres évek elejére nyulik vissza. A
platform Iétrehozasdban Massimo Banzi, David Cuartielles,
Tom Igoe, Gianluca Martino, és David Mellis vett rész az
Ivrea varosi Interaction Design intézetében. A munkéjuk alap-
jat Wiring nyilt forraskodu platform adta, amelyet Hernando
Barragan készitett el diplomamunkajaként Kolumbiaban 2003-
ban. Az Arduino platform végiil 2005-ben latta meg a napvi-
lagot. A platform két részbdl all, egy integralt fejleszt6i kor-
nyezetb6l (IDE) és magabdl az Arduino board-bol. A fejlesz-
t6i kdrnyezet szabadon letdlthetd az Arduino hivatalos oldala-
rol. [1]

Az Arduinot egy kissé atalakitott C nyelvben lehet progra-
mozni. A programok két f6 részbdl épiilnek fel, ezek a void
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setup() illetve a void loop() funkcidhivasok. Az els6 rész a
void setup() funkciohivas. Ez a rész a program futdsa soran
egyszer megy végbe. Itt lehet megadni a kivezetések iniciali-
zalasat, a soros vagy 1°C kommunikacios csatornak beallitasait
vagy olyan miiveleteket, amelyeket csak egyszer akarunk le-
futtatni. A masodik rész a void loop(), mely folyamatosan is-
métlodik, mig a rendszer bekapcsolt allapotban van. Ezen két
funkcidhivason kiviili részeken lehet deklaralni és definialni
valtozokat, illetve meghivni fiiggvénykonyvtarakat. Az
Arduino egyik nagy elénye, hogy a keretrendszer eredetileg is
tartalmaz mar elére megirt konyvtarakat, amelyet a
#include<konyvtdarnév.h> utasitassal tudunk meghivni. [2]

A fejlesztdi kornyezetben talalhatd még szamos példafeladat,
illetve soros monitor, mellyel USB-n keresztiil tudunk az
Arduino board-nak iizenetet kiildeni.

A projekt soran én Arduino Pro Mini board-okat hasznaltam.
Ezek hasonléan az Arduino Uno-hoz ATmega328
mikrovezérlével miikddnek. Nagy kiilonbség a ketté kozott,
hogy a Pro Mini-t joval kisebbre tervezték, mint az Uno-t, igy
példaul nem tartalmaz USB vagy halozati csatlakozot. [1]

B. Az ESP8266-os chip bemutatdsa

Az ESP8266 egy mikrochip, melyet az Espressif Systems ne-
vl sanghaji cég fejlesztett ki. A cég alacsony energiaigényii
Wi-Fi illetve Bluetooth modulokat fejleszt, kifejezetten 10T
fejlesztésekhez. [3]

CH_PD
RST
VCC

1. abra: ESP-01-es modul [8]



Bar az ESP modulok el vannak latva memoriaegységgel,
melyre programot lehet feltdlteni, és igy mikrokontrollerként
is mitkddhet, az altalam hasznalt ESP-01-es modul csupan két
szabadon programozhat6 1/O porttal rendelkezik, igy nem al-
kalmas dsszetettebb vezérlési feladatokra.

A modulra Lua nyelven lehet programkodot irni, de hasznal-
haté az Arduino 1.6.4 vagy késébbi kiadasu keretrendszere is
a felprogramozasra. De a chipet vezérelhetjik AT-s paran-
csokkal is. [4]

C. Hasonlo projekt bemutatdsa

Az International Journal of Engineering and Computer Scien-
ce cimill folyoirat 2017. marciusi szdmaban mutattdk be épii-
letautomatizalasra alkalmas rendszeriiket a Gnanamani Coll-
ege of Technology egyetem tanarai. Az altaluk kidolgozott
rendszer egy Arduino Uno-ra és NodeMCU panelre épiil. Az
utobbi panel egy ESP-12 (vagy ESP-12E) modulra épiild
mikrovezérlé. [5]

A szerzék altal épitett rendszer tartalmaz bemeneti egységként
két infravords (PIR) mozgasérzékeld modult és egy LM35-6s
hémérét. A kimenetként pedig relé modulokat tartalmaz, me-
lyekkel a vilagitast, tapkabeleket vagy HVAC rendszert lehet
kapcsolni. A rendszer automatikusan szabalyozta a kimenete-
ket az érzékeldk adatai alapjan. Példaul, ha a belsé hémérsék-
let meghalad egy kritikus szintet, a vezérld aramkdér meghtzza
annak az aljzatnak a reléjét, amelyrdl a ventilator van taplalva,
igy az bekapcsol. A rendszert azonban a felhasznalo altal is
vezérelhetové tették. A vezérléshez egy egyéni alkalmazast
készitettek. Az alkalmazas képes tavoli kapcsolatot 1étesiteni
az eszkozokkel, vezérelni és monitorozni azokat, vagy fite-
mezni a feladatokat. A programban van IP és felhasznaléi hi-
telesités funkcio, valamint hangvezérléssel is kapcsolhatd. [5]

Természetesen szamtalan fejlesztés 1étezik ebben a témaban az
abszolut hobbi projektektdl egészen a professzionalis vagy
ipari fejlesztésekig.

I1I. AZEPULET ES A RENDSZER BEMUTATASA

Az épiilet elhelyezkedésének bemutatasahoz a SektchUp [6]
nevill programban készitettem el a haz 3 dimenzids modelljét.
A program lehet6vé teszi, hogy az elkésziilt modellt a felhasz-
nalo elhelyezze a Google Maps-en, igy a valos épiilethez lehet
viszonyitani a modell tjolasat. A modell a 2. abran lathato.
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2. abra: Az épiilet modellje

Az abran az épiilet keleti illetve déli oldala lathatd. A keleti
oldalon 5 olyan ablak talalhato, melyeken a nap mar kora reg-
geltdl kezdve besiit, ezzel nyaron mar reggel felmelegitve a
lakast.

A rendszer els6dleges feladata az, hogy megoldja ezt a prob-
lémat azzal, hogy az ablakokba szerelt reluxakat vezéreli ugy,
hogy nyaron reggelente a direkt napsugarzast nem engedi be,
de a nap tobbi szakaban az indirekt sugarzast igen. Természe-
tesen a rendszernek ugy kell vezérelnie a reluxakat, hogy azok
télen a direkt sugarzast is beenged;jék.

A rendszer a kovetkezoképpen épiil fel: A kozponti egység {6
feladata az adatgylijtés és az alegységek Osszekapcsolasa, il-
letve a felhasznald ezen keresztiil tudja feliigyelni illetve vezé-
relni a rendszert. Az alegységek ellatnak vezérlési feladatokat,
illetve mérési adatokat tovabbitanak a kdzpont felé.

IV. AKOZPONTIEGYSEG BEMUTATASA

A kozponti egységben az Arduino és ESP8266-0s modulokon
kiviil a kovetkez6 eszk6zok talalhatoak: RTC modul,
EEPROM, hall-elemes aramerésség-méré modul, termisztor,
LED-sor.

A. A kézpont és az alegységek kozotti kommunikdcio

A kozponti ESP8266-0s acces point (elérési pont) modban
1étrehoz egy halozatot és rajta egy szervert. A tobbi alegység
erre a haldzatra kapcsolodik, és 6k is létrehoznak egy-egy
szervert. Hogy az IP-cimek atfedése ne okozzon problémat,
mindegyik szervert mas-mas port-on hozzak létre. Mindig a
kozponti egység kezdeményezi a kapcsolatot kliensként és az
alegység zarja le az ilizenetvaltasok végén. Az ESP8266-0s
chipek tobbszoros kapcsolatra is képesek, dsszesen négy csa-
tornan keresztiil tudnak kapcsolédni. Az iizenetvaltasok végén
azért sziikséges a lezaras, mert anélkiil csupan négy kis egy-
séggel tudna a kdzpont kapcsolatot tartani. Tovabba gyakoriak
a hibak a kommunikacioban, ha tal sokaig van nyitva tartva
ugyanaz a csatorna.

Az Uzenetvaltasok soran felhasznalt f6 utasitasok a kovetkezo-
ek:

e AT+CWMODE=méd: Az utasitassal adjuk meg,
hogy az ESP milyen mdédban miikédjon. (1: Station,
2: Acces point, 3: Sation + acces point)

o AT+CWJAP="Hal6zat neve”,”Jelsz6”: Az utasi-
tassal adjuk meg, hogy a modul melyik hal6zathoz
kapcsolodjon.

e AT+CIPMUX=méd: Az utasitassal lehet beallitani,
hogy egy vagy tobb csatornan keresztiil lehessen
kommunikalni. (0: egyszeres kapcsolat, 1: tobbszords
kapcsolat).

e AT+CIPSERVER=méd, port: Elinditja vagy torli a
szervert az adott port-on. (0: Torlés, 1: Inditas)



o AT+CIPSTART=id,”méd”,”cim”,port: Létrechoz
egy kapcsolatot az adott cimii szerverrel. Tobbszoros
kapcsolat esetében mindig meg kell adni a csatorna
ID-szamat (1-4). A mod lehet TCP vagy UDP.

e AT+CIPSEND=id, iizenet_hossza: Elkiildi az iize-
netet az adott csatornan. Az lizenet hosszat az elkiil-
dend¢ karakterek adjak plusz két byte a \r\n.

e AT+CIPCLOSE=id: Az ESP bontja a kapcsolatot a
megadott csatornan. (id=5 esetén az Gsszes csatornat
zarja).

Az Arduino és az ESP-01-es modul soros interfészen keresztiil
kommunikél egyméssal. gy nincs sziikség kiilon program-
konyvtarra vagy az ESP8266-os chip felprogramozasara. Az
Arduino egyszeriien kikiildi az AT utasitasokat az UART
portjain keresztiil. Tekintettel kell lenni azonban arra, hogy az
ESP8266-0s chip 3,3 V fesziiltségszinten miikddik, az 5 V
karositand. Ezért a taplalasa csak 3,3 V-r6l miikddhet. Az alta-
lam épitett rendszerben a 3,3 V-ot egy LD1117V33V sorozat-
szamu fesziiltségszabalyzoé integralt aramkor allitja elé a mo-
dul szamara. Mivel a projektben hasznalt Arduino Pro Mini 5
V-os jelszinttel dolgozik, ezért az Arduino Tx (kimenet) és az
ESP Rx (bemenet) portja kdzé egy fesziiltségosztd kapcsolast
tettem, hogy az ESP-01-es modult ne karositsa az 5 V. Vissza-
felé nem okoz problémat a jelszint kiilonbség (ESP Tx
—>Arduino Rx), mivel az Arduino a 3,3 V-ot még logikai 1
szintnek veszi.

B. A kozpont és a felhasznadlo kozétti kommunikdcio

A felhasznaldi kommunikacié megoldasanak alapjat egy fej-
leszt6i oldalon [7] talalhaté cikk adta. Az iranyitas a kovetke-
z6képpen zajlik.:

Egy HTML-kodot a felhasznald a sajat késziilékére (telefon
vagy szamitogép) menti. A HTML-fajl mellé le kell tolteni a
jQuery fiiggvénykonyvtarat is a JavaScript mikodéséhez,
majd a késziilékkel racsatlakozni az ESP-modul altal 1étreho-
zott Wi-Fi halozatra (vagy arra a haldzatra, amelyre az ESP
modul is csatlakozik). Barmely gombra kattintva a program
racsatlakozik az ESP altal 1étrehozott szerverre ugy, hogy az
elérési utvonalba az adott gomb id szamat irja.
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0, CONNECT

+IPD,0,316:GET]/?pin=11 HITP/1.1
Host: 192.168.4.1

Connection: keep-alive

Looept: &/

Origin: null

User-Agent: Mozilla/s5.0 (Windows NT 1(
Accept-Encoding:
Aecept-Language:

gzip, deflate, sdch
hu-H0, hu;g=0.8,en-05;

0, CLOSED

3. abra: Uzenetfogadas a telefontol

Az ESP-modul a 3. dbrdn lathat6 adatokat kiildi ki az Arduino
felé. Lathatod, ahogy a soros monitoron kiirta az ESP a meg-
nyomott gomb szamat. Az Arduinoval a Serial.find(, pin=")
utasitassal a beolvassuk az idéz6jelben 1évo szovegig a kapott
adatokat, majd a Serial.parselnt() utasitassal beolvassuk az
utana talalhato szamot, mely a gombnak az id szama. Ebben
az esetben azért nem hasznalhato a Serial.read() utasitas, mert
akkor a szam jelének a binaris kodjat olvassa be a program,
amelyet utdna decimadlis szamma alakitva egy teljesen mas
szamot kapunk. Az Arduino kapott szdm alapjan donti el,
hogy milyen utasitast kell végrehajtania.

A HTML-kodon stilisztikai valtoztatasokat hajtottam végre,
illetve az adatok beolvasasahoz létrehoztam egy iframe-
keretet, melybe az oldal az ESP altal kikiildott adatokat jeleniti
meg. Az iframe-utasitas a http://192.168.4.1:80/pin=0 -s
szerverre kapcsoldodik ra. Mint ahogy lathatd, az elérési atban
a pin=0 —s utasitas talalhatd, tehat a rendszer ugy érzékeli,
mintha csak egy gombot nyomott volna meg a felhasznalo,
melyre elkiildi az adott szerverre a mérési adatokat.

C. EEPROM-ok kezelése

A kozpont minden 6raban begyjti az érzékeldk adatait, igy a
felhasznaloi oldalon megjelenitett adatok a legutoljara beolva-
sott adatok. Ez azt jelenti, hogy az adatok nem feltétlentil fris-
sek. Azonban a HTML-oldalon talalhatdo egy adatbegylijtés
gomb is, amellyel frissiteni lehet a mérési adatokat. Ez eltart
néhany masodpercig, de az adatbegytijtés utan, ha a felhaszna-
16 frissiti az oldalt, akkor mar az 1j, friss adatok jelennek meg.
Az adatgytijtésekbdl szarmazo értékeket a rendszer lementi az
egyik EEPROM-ba a mérés idépontjaval egyiitt.

A projektben 24LC256 szami EEPROM-chipeket hasznaltam.
Az egyik chipbe a program a felhasznalo6i utasitasokat rogziti,
a masikba pedig az érzékeldadatokat.

Adatrogzités a chipre, amelyen az érzékelok adatai keriilnek
taroldsra, minden ordban torténik. Az adatok beirdsa meghata-
rozott sorrendben megy végbe. A sorrend betartasa azért is



fontos, mivel a kiolvasas soran is ugyanebben a sorrendben
kell az adatokat visszakapni. A sorrend a kovetkez0:

1. Idépont (honap, nap, ora); 3 byte
Bels6é homérséklet; 1 byte
Belso paratartalom; 1 byte

Kiils6 homérséklet; 2 byte

2
3
4. Belso fényerodsség; 1 byte
5
6. Kiilsé fényerdsség; 1 byte
7

Kozponti egység hdmérséklete; 2 byte

Mivel az adatok mentése soran a programnak pontosan tudnia
kell, hogy mely teriiletre irhat, az EEPROM els6 két byte tar-
teriiletén egy integer tipust valtozo keriil tarolasra, mely meg-
adja, hogy utoljara hanyadik cimre tortént mentés.

Az adatok kiolvasasa az Arduino keretrendszer soros monitor-
ja segitségével torténik. Az adatok beolvasasara kiilon prog-
ramot irtam, mivel az eredeti vezérléprogram mar igy is na-
gyon nagy volt. Miutin az eszk6z ra a szamitégéphez lett csat-
lakoztatva, a soros monitoron keresztiil elkiildott ,, 0k” utasi-
tassal lehet elinditani az adatok letoltését.

D. Tapellatas

A rendszert egy 12 V-0s 6,6 Ah-s 6lomsavas akkumulator
taplalja, mely utantoltésérdl egy napelem modul gondoskodik.
A napelem, mely az akkumulatort taplalja, egy
amorfkristalyos napelem modul, melyet az altalam tervezett
tetékampoval lett a 2. dbran lathatd A betlivel megjelolt teto-
feliiletre felszerelve.

4. abra: A felszerelt napelem

Az akkumulator toltését egy Conrad tdltésszabalyozo vezéreli.
A modul harom csatlakozoval van ellatva. Eggyel a napelem-
hez, eggyel az akkumulatorhoz csatlakozik, egyre pedig fo-
gyasztot lehet kotni. A modul védi az akkumulatort taltdltés
(14,5 V) illetve mélykisiités (11 V) ellen is. Maximalisan 10 A
kimeneti aramot képes leadni. Az adatlapja szerint a fogyasz-
to felé 12 V-os fesziiltséget biztosit, azonban tapasztalataim
szerint ez az érték gyakran 12 V {61é emelkedik, féleg, ha nap-
siitéses idGben a napelem nagy fesziiltséget ad le. igy a koz-
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ponti modulba egy 12 V-os fesziiltségszabalyzo kapcsolast is
terveztem.

5.abra: A felszerelt kdzponti egység

A toltésszabalyzohoz mas fogyasztokat is lehet kapcsolni,
példaul egy USB adapter modult, mellyel telefonok vagy mas
USB csatlakozoval rendelkez6 eszkozok is tolthetek. A koz-
ponti egységre egy deszkalap boritast helyeztem. A szobaban
felszerelt kdzponti egység a toltésszabalyzoval és az akkumu-
latorral az 5. abrdn lathato.

V. AzALEGYSEGEK BEMUTASA

A rendszert ugy terveztem, hogy az eddig kiépitett technika
alapjan konnyen lehessen alegységekkel bdviteni, melyek a
kozponti egység Wi-Fi halozatara kapcsolodva kommunikalni
tudnak azzal. Ezek az alegységek ellathatnak utana mérési
vagy vezérlési feladatokat is, mint példaul a bels6 hdmérséklet
mérése vagy vilagitasvezérlés. Az éltalam készitett kis mobil
mérdallomas a 6. dbran lathato.

6. abra: Méréallomas

A mobilitds érdekében a modulok két darab 2000 mAh
litiumion cellardl vannak taplalva. A cellak egyenként 3,7 V
névleges fesziiltséggel rendelkeznek. A litium cellak nagyon
érzékenyek a tultdltésre és a mélykisiitésre is, azaz a cellakat
nem szabad 4,2 V f61¢é t6lteni illetve 3 V ala meriteni.

A mélykisiités elleni védelemrdl egy komparator tizemmodban
miikodé LM358-as miiveleti erésité gondoskodik. Ez a tipust



miveleti er6sitd tipikusan aszimmetrikus taplalasra lett ter-
vezve. A referenciafesziiltséget egy LF50CV fesziiltségsza-
balyz6 integralt aramkor biztositja, mely 5 V-os fesziiltséget
ad a kimeneti labra, amely a miiveleti erésité invertalé beme-
netére van bekotve. Az akkumulator fesziiltségét egy fesziilt-
ségosztd kapcsolas redukalja ugy, hogy mikor a két akkumula-
tor osszfesziiltsége 6,4 V, akkor 5 V legyen a kimenet, mely a
miveleti erdsitd nem invertalo bemenetére van kotve. A mi-
veleti erdsitd kimeneti 1aba egy az dramkorbe épitett tranzisz-
torhoz kapcsolodik. Igy, ha a két cella osszfesziiltsége 6,4 V
ala csokken, a komparator a lekapcsolja a kimeneti fesziiltsé-
get, mely hatdsara a tranzisztor megszakitja az aramkart.

A cellak toltését egy MCP73822 jeli toltésszabalyzo integralt
aramkor vezérli. Ezt a tipust jellemzden 2 cellas toltésre ter-
vezték 8,4 V-os toltéfesziiltséggel.

Az Arduino programban a DHT11-es mérémodul miikodteté-
séhez el6szor meg kell hivatkozni a DHT.h fiiggvénykonyvta-
rat, majd a dht.setup(pin) utasitassal meg kell adni, hogy az
Arduino mely bemenetére van kotve a szenzor. A 1/O portnak
mindenképpen PWM képesnek kell lennie. Miutan az Arduino
beolvasta a hdmérséklet- illetve a paratartalom-értékeket, be-
olvassa az AO-as analog portjan a fotoellenallason es6 fesziilt-
séget. A kapott értékeket tovabbitja a kozponti egységnek a
korabban latott modon ugy, hogy kdzponti egység elkiildi an-
nak az értéknek a kodszamat, amelyet be akar olvasni. Majd
az alegység visszakiildi a mért értéket ugy, hogy clé irja a
megnevezését (pl.: then=22). Ekkor a koézpont kiolvassa a
Htben=" karakterekig a soros porti buffert, majd a
Serial.parselnt() utasitassal az értéket. A kommunikacié vé-
gén a mérdegység zarja a kapcsolatot.

VI. RELUXAVEZERLES

A projekt soran felhasznalt, hagyomanyos bambusz reluxat
egy ablakra helyeztem fel. Mivel a reluxat a kiils6 ablakkeret-
re rdgzitettem, nyaron nem jut be az ablakon direkt napsugar-
zas, ami melegitené a szobat.

A reluxalemezek szogének a valtoztatasahoz egy 28BYJ-48
tipusu léptetdmotort szereltem fel. Ez a motor csomagban ve-
z¢rl6-shielddel egyiitt kaphatd. A shield egy ULN2003APG
chipre épiil, melyet 5-12 V-os fesziiltséggel lehet taplalni. A
reluxa hazanak kozepén talalhatd egy tengely, mely forgatasa-
val lehet a lamellakat donteni. Ehhez a tengelyhez csatlakozik
a motor egy fogaskerekes attétellel. A tapellatason kiviil 4
bemenete van a shield-nek, melyekre az Arduino azon kime-
neteivel kell csatlakozni, amelyekkel a motorban 1évo teker-
cseket akarjuk vezérelni. A vezérlé aramkor a reluxa hazanak
ablak fel6li oldalara lett felrdgzitve a 7. abran lathaté médon.
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7. dbra: Reluxavezérlé aramkor

A motorvezérld shield-et egy relé kapcsolja, igy csak akkor
keriil aram ala, ha az Arduino meghtzza a relét. A reluxa haz-
ban 1év6 tengelyéhez csatlakozik még egy 100 kQ-0s potenci-
ométer, mely segitségével az Arduino be tudja olvasni, hogy a
reluxa lamellak épp ilyen allasban vannak. Az ablak mellé
felhelyeztem egy mérdallomast, mely a kiils6 homérsékletet és
fényerdsséget méri.

Ezzel az egységgel a kozpont 1°C soros buszon keresztiil
kommunikal.

VII. NYOMTATOTT ARAMKOR KESZITESE

A nyomtatott aramkorok elkészitését a kozponti egység aram-
korének az elkészitésével szeretném bemutatni. A nyomtatott
aramkori terveket a Fritzing [9] nevii open source programmal
készitettem el.

A tervezés soran felhasznald elGszor is Ossze tudja rakni az
elemeket az altala tervezett aramkorhoz egy virtualis probapa-
nelen. Az aramkor tesztelhetd, mivel programot is meg lehet
adni a vezérléséhez. Ezutan Ossze lehet allitani a kapcsolasi
rajzot és a nyomtatott a&ramkari tervet. A program automatiku-
san megjeloli az dsszekottetéseket.
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8. abra: Nyomtatott aramkori terv

Tervezés soran a lehetd legkisebb lemezre torekedtem, amel-
lett, hogy az alkatrészek ne is keriiljenek tul kozel egymashoz,
a hétermelddés miatt.

A NYAK-lemezt szitanyomtatassal készitettem el édesapam
segitségével, az ¢ grafikai mihelyében.



A szitanyomtatas technologia lényege a kovetkezd: Fa kere-
tekre egy igen siirti szovési szitat feszitenek ki, mely utana be
lesz vonva két réteg emulzioval. Az emulzié két komponens-
bdl all, egy bazisanyagbol és egy fényiniciator-anyagbol. Egy
bizonyos hullamhosszlisagl fényre az emulzio6 ,kicserzédik™,
azaz a bazisanyag polimerré valik, amelyet tobbé mar nem old
a viz. Ezutan a szitabol, csak specialis rétegtelenité anyaggal
lehet kimosni. Ahol a fény nem érte az emulziot, ott vizoldha-
td marad, és kimoshatd a szitabol a levilagitas utan. A nyomta-
tas soran ezeken a helyeken folyik le a festék a lapra, igy ki-
adva a mintat.

9. abra: Levilagitashoz elokészitett szita

Az als6 és felso oldalrol késziilt terv (PDF formatumban) tin-
tasugaras nyomtatoval ki lett nyomtatva pauszpapirra. A pausz
egy erre kialakitott tivegdobozra lett elhelyezve, majd erre
keriilt a szita. Ezutan alulrdl meg lett vilagitva a szita ugy,
hogy az aramkori terv a sziikséges helyeken learnyékolta.
Ezeken a helyeken az emulzié tovabbra is vizoldhaté maradt.
A megyvilagitas 27 percig tartott 2 db 300 W teljesitményii
higanygdzizzoval. A megvilagitas utan a szita ledrnyékolt ré-
szeibdl vizzel ki lett mosva az emulzid. A szitdk szaradasa
utan kezdddhetett maga a nyomtatas.

A lemezeket méretre kellett vagni. A vagast egy gérvagd kor-
fiirésszel végeztem. A lemez ezutan nedves polirpapirral fel
lett csiszolva. A méretre vagott és polirozott lemezekre ezutan
ra lehetett szitdzni az aramkori terveket. A lemezt a szitaasz-
talra tettiik, majd hozzaigazitottuk magat a szitakeretet.

A szitanyomtatds soran a festéket egy raklival (rdkelkés) hiz-
zak végig a szitan, mely az emulzioval nem fedett részeken
lefolyik a munkadarabra, igy a rézlemezre rakeriilt az aramkor
mintaja.

A NYAK elkészitésének egyik f6 problémaja az volt, hogy a
nyomtatott aramkdr csak kétoldalas lemezen lehetett megvalo-
sitani, ez viszont megnehezitette a forrszemek pontos pozicio-
nalasat. A probléma ugy lett megoldva, hogy miutan a lemezre
az alsé oldali minta felkeriilt és megszaradt a festék, a rogzi-
tésre szolgald harom lyukat kiftrtam. Ezt egy furdallvanyra
rogzitett kézi furoval végeztem el. gy a felsé oldal mintajat
mar ezekhez a lyukakhoz lehetett pozicionalni.

Miutan a festék a fels6 oldalon is megszaradt, a lemez kozepes
stirliségli FeCly oldatban lett kimaratva. A maratas ebben a
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savban nagyjabol 25 percig tartott szobahdémérsékleten. A
marasi id6 csokkenthetd a sav melegitésével. A lemezt ezutan
bo vizzel letisztitottuk. Ekkor még a festék rajta volt a vezeto-
savokon, igy az denaturalt szeszbe martott ecsettel lett eltavo-
litva. Ezutan a denaturalt szesz is le lett tisztitva a lemezrol,
majd a forrszemek kifurasa kovetkezett. Ehhez 0,5 mm-es
faréfejet hasznaltam. A sorkapcsok és a billendkapcsolok he-
lyeit ostorkoszoriivel tagitottam ki.

Végiil az alkatrészek beiiltetése és beforrasztasa kovetkezett.
Az elkésziilt dramkor a 9. abran lathato.

10. abra: Elkésziilt aramkor (also és felsé nézet)

VIIl. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatomban leirt rendszer megalkotasaval sikeriilt
mélyebb betekintést nyernem az Arduino-programozasba és
megismertem az ESP8266-o0s chip hasznalatat. Az Arduinoval
kapcsolatos tapasztalataim is boviiltek, mint példaul, hogy
stabilabb miikodésre képesek, mint ahogyan azt kezdetben
gondoltam. Az ESP-01-es modul hasznalataval azonban sok
nehézségbe titkoztem. Bar sikeriilt a hibakat kikiiszobolnom,
sok iddbe telt, mig minden problémara megoldast talaltam.

A kész rendszer megfelel az altalam kitlizott céloknak, mivel
alkalmas automatizalt miikddésre, viszont felhasznaloként is
konnyti vezérelni a rendszer miikodését.

Elsddleges célként fogalmaztam meg, hogy a kiépitett rend-
szert késobb tovabb tudjam fejleszteni, Gjabb funkcidkkal és
eszkozokkel boviteni. Ilyenek példaul tjabb mérbegységek
épitése, vilagitast kapcsolo relék beépitése, és nem utolsdsor-
ban minden sziikséges ablakba automatizalt reluxa beépitése.
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