PROJEKTY SOFT

Stacja pogod

OWwa

na Raspberry Pi

Fundacja Raspbery Pi wystata do szkét na catym
swiecie ponad 10 tysiecy stacji pogodowych opartych
na module HAT z zestawem potrzebnych sensoréw.
Teraz kazdy w domu moze skonstruowac takq stacje po-
godowq na bazie zaproponowanych moduléw z senso-
rami lub po prostu samodzielnie lqczqc uktady scalone
z komputerem jednoplytkowym Raspberry Pi.

Opisywany projekt stworzony zostal przez Fundacje Raspberry Pi,
jako prezentacja ciekawego wykorzystania tego komputera jednoplyt-
kowego. Kazdy moze skonstruowac zaprezentowang stacje pogodowa
lub tez wykorzystaé poszczegélne elementy, aby zintegrowac je ze sta-
cja pogodowa wlasnego projektu. Projekt pokazuje, jak podiaczone
i oprogramowane sg poszczegolne sensory, wiec nadaje sie takze
dla oséb, ktére wczesniej nie mialy zbyt wielkiego do§wiadczenia
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z Raspberry Pi, programowaniem w Pythonie czy systemem opera-
cyjnym Linux.

Co bedzie potrzebne

Na rynku dostepnych jest wiele sensoréw, ktére mozna wykorzy-
sta¢ do konstrukcji stacji meteorologicznej. Nie ma koniecznosci
wykorzystywania dokltadnie tych samych uktadéw, jakie uzyte
sg w tym projekcie, jednakze, jezeli zmienimy wykorzystywane
sensory, moze wystapi¢ konieczno$¢ wprowadzenia zmian do bi-
bliotek i programéw napisanych w Pythonie, ktére zaprezento-
wane sg ponizej.

O wyborze konkretnych sensoré6w w tego rodzaju projektach decy-
duje szereg cech, takich jak dostepno$é, koszty, wsparcie dla Linuksa
i Pythona (ktére przeklada sie na tatwosé implementacji) oraz nie-
zawodno$¢ i doktadno$é pomiaru. Nie oznacza to, ze elementy wy-
mienione ponizej sg najtansze albo najdoktadniejsze — to kompromis



Stacja pogodowa na Raspberry Pi

pomiedzy tymi cechami, ze szczegélnym uwzglednie- | Listing 1.
niem prostoty implementacji i dobrego wsparcia dla
Raspberry Pi. Jezeli w naszym projekcie co innego jest i port = 1
najwazniejsze, to mozemy dobra¢ inne sensory.
W tym projekcie wykorzystano nastepujace sensory:
¢ Scalony sensor ci$nienia, temperatury i wilgotno-
$ci BME280.
e Termometr elektroniczny DS18B20 (jako ze-
wnetrzna sonda do pomiaru temperatury gruntu).
¢ Anemometr, anemoskop, pluwiometr z wyjsciem
RJ11 i pasujace gniazdka.
e Przetwornik analogowo-cyfrowy MCP3008.
Oprécz wymienionych powyzej elementéw przydatna bedzie wo-
doszczelna obudowa — te dobra¢ mozna we wlasnym zakresie, aby
zmiescil sig w niej modul Raspberry Pi wraz z wszystkim modu-
fami. Wszystko uzaleznione jest od tego, jakie sensory wykorzystamy
iw jaki sposéb podlgczymy je z uzywanym komputerem.

Oprogramowanie
Korzystac bedziemy z czesci skryptéow zawartych w pakiecie Oracle
Raspberry Pi Weather Station. Nie musimy go w zaden sposéb insta-
lowa¢, wystarczy sklonowac repozytorium z GitHuba — w terminalu
Linuksa na Raspberry Pi wpisujemy:
git clone https://github.com/RaspberryPiFoundation/
weather-station

Nastepnie instalujemy Pythonowe biblioteki do obstugi
ukltadu BME280:
sudo pip3 install RPi.bme280

A takze serwer bazy danych MariaDB, z ktérego korzysta sta-
cja pogodowa:
sudo apt-get install -y mariadb-server mariadb-
client libmariadbclient-dev
sudo pip3 install mysglclient

Pomiar wilgotnosci, temperatury i ci$nienia

Uktad BME280 to przedstawiciel rodziny cyfrowych sensoréw tem-
peratury, wilgotnosci i ci$nienia atmosferycznego. Uklad ten najpro-
$ciej dotaczy¢ do Raspberry Pi, wykorzystujac gotowy modut na ptytce
drukowanej. W tym projekcie wykorzystano modut tego rodzaju, pro-
dukowany przez firme Adafruit.

BME280 wyposazony jest w interfejsy I2C (adresy 0x77 i 0x77 kon-
figurowane pinem) oraz SPI do komunikacji z uktadem. W module
Adafruit uktad skonfigurowany jest do komunikacji poprzez I2C pod
adresem 0x77.

Aby podlaczy¢ uktad do Raspberry Pi, potaczy¢ musimy obie linie
interfejsu I2C oraz zasilanie do modutu z sensorem. Na rysunku 1 po-
kazano, jak podlgczy¢ wejscia VIN, GND, SCK i SDA modutu do wy-
prowadzen Raspberry Pi.

Po podlgczeniu sensora i uruchomieniu komputera mozemy zaczaé
tworzy¢ skrypt, ktéry obstugiwaé bedzie ten sensor. W tym celu uru-
chamiamy dowolny edytor — nano, vim lub IDLE3 —i tworzymy plik
/home/pi/weather-station/bme280_sensor.py.

o
]

i import bme280 # biblioteka do obstugi sensora
§ import smbus2 # biblioteka do obstugi interfejsu I2C
: from time import sleep # funkcja sleep do robienia pauzy w programie

¢ address = 0x77 # Adres BME280
¢ bus = smbus2.SMBus(port) # Uruchomienie interfejsu I2C
¢ bme280.load_calibration_params(bus,address) # Inicjalizacja sensora
§ while True: # nieskornczona petla
bme280_data = bme280.sample(bus,address) # odczyt danych
humidity = bme280_data.humidity
pressure = bme280_data.pressure
ambient_temperature = bme280_data.temperature
print(humidity,
sleep(1) # pauza - program czeka 1 sekunde

pressure, ambient_temperature) # wydruk danych w terminalu i

Skrypt z listingu 1, po uruchomieniu w Pythonie 3, powinien co se-
kunde w terminalu podawac aktualng wilgotnos¢, cisnienie i tempe-
rature. Aby sprawdzi¢, czy mierzone sg one poprawnie, wystarczy
np. chuchngé na sensor, aby zobaczy¢, czy prezentowane dane zmie-
niaja sie zgodnie z oczekiwaniem.

Teraz mozemy zmieni¢ while True: w skrypcie, na def read_all():
czyli definicje funkcji read_all(), ktéra odpowiedzialna bedzie za
odczyt z sensora. Aby funkcja zwracata dane, zamiast drukowac je
w terminalu print(...), zamieniamy na return humidity, pressure, am-
bient_temperature. Usuwamy takze pauze z konca skryptu.

Temperatura gruntu

BMEZ280 bedzie podawac temperature powietrza, ale moze byc¢
ona zupelnie inna niz temperatura gruntu. Powietrze moze by¢
np. znacznie cieplejsze niz grunt, szczegélnie jesli jest zmrozona.
Sonda do pomiaru temperatury, wetknigta w glebe, jest przydat-
nym dodatkowym sensorem w stacji meteorologicznej i moze byc¢
wykorzystana do wskazania np. obecnosci lodu/mrozu w zimie.
Do pomiaru temperatury wykorzystano czujnik DS18B20. Wyste-
puje on w wielu wersjach, w tym w wersji z wodoodporng sonda
termiczng. Taki wlasnie czujnik zastosowaé mozemy w budowane;j
stacji pogodowej.

Sensor DS18B20 ma trzy wyprowadzenia — mase, zasilanie i dane.
Najpro$ciej jest podtaczyc go, wykorzystujac ptytke stykowa lub
plytke uniwersalna, tak jak pokazano na rysunku 2, czyli zasilajac
uklad z napiecia 3,3 V i podciagajac linig danych do zasilania. Linie
danych oczywiscie laczymy z Raspberry Pi.

Sensor temperatury wykorzystuje do komunikacji interfejs 1-wire.
Jest to szeregowy interfejs komunikacyjny, wykorzystujacy zaledwie
jedna linie danych. Jest on obecny w Raspberry Pi, ale domyslnie
nie jest wlaczony. Aby to zmieni¢, otwieramy z pomoca dowolnego

Wires from DS18B20

Rysunek 2. Sposob podtaczenia termometru DS18B20 do Raspberry Pi
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: Listing 2.

¢ from gpiozero import Button # biblioteka do obstugi przyciskow
§ wind_speed_sensor = Button(5) # konfigurujemy przycisk na GPIO 5
: wind_count = 0 # licznik obrotoéw anemometru

: def spin(): # funkcja uruchamiana przyciskiem

edytora plik konfiguracyjny /boot/config.txt i dodajemy na jego
koncu, w nowej linijce dtoverlay=w1-gpio. Nastepnie dodajemy
w pliku /etc/modules moduly do obstugi interfejsu 1-wire, ktére
maja by¢ zaladowane podczas startu systemu operacyjnego:
wi-gpio i wi-therm. Mozemy teraz zresetowa¢ komputer, aby
wprowadzone zmiany weszly w uzycie.

Teraz mozemy skorzystac ze skryptu, ktéry pobraliémy wcze-
$niej z GitHuba. Powinien on znajdowac sie tutaj: /home/pi/we-
ather-station/ds18b20_therm.py. Uruchamiamy go z pomocg IDLE3
lub bezposrednio (po wejsciu do folderu z plikiem) wpisujac w li-
nii komend:
python3 ds18b20_therm.py

Powinnismy zobaczy¢ w terminalu temperature odczytywang
za pomocyg tego sensora. Mozemy wlozy¢ go do cieplej lub zimnej
wody, aby zobaczy¢ zmiany odczytywanej temperatury i potwier-
dzi¢ dzialanie sensora.

Anemometr i anemoskop
- mechaniczne sensory wiatru
Dotychczasowo wszystkie podigczone sensory, byly pasywnymi,
elektronicznymi sensorami — uktadem scalonym, ktéry biernie tkwit
w $rodowisku, ktérego parametry mierzyl. Z ustrojem do pomiaru
predkosci i kierunku wiatru — anemometrem i anemoskopem - jest
inaczej. Sg to urzadzenia mechaniczne, ktére poruszajg sie zgodnie
z wiatrem; ich ruch jest monitorowany przez uklad elektroniczny,
ktéry pozwala na monitorowanie stanu sensora przez Raspberry Pi.
W prezentowanym projekcie wykorzystano zestaw firmy Argent
Data Systems numer 80422, ktéry sklada sie z anemometru do po-
miaru predko$ci wiatru, anemoskopu do pomiaru jego kierunku
i pluwiometru do pomiaru ilosci opadéw atmosferycz-
nych. Urzadzenia te wyposazone sg we wtyczki RJ11; dla-
tego tez, aby podiaczyc¢ je do Raspberry Pi, zastosowac
mozemy przej$ciowki, takie jak pokazano na fotografii 3
lub po prostu obcia¢ wtyki i podtgczy¢ kable bezposred-
nio do pinéw komputera lub poprzez ptytke uniwersalna.

: count
i volts

Anemometr, jaki wykorzystany jest w tym projekcie,
jest niezwykle prosty. Ma on trzy ramiona z czaszami
na koncu. Sg one popychane przez wiatr, co powoduje,
ze calta konstrukcja obraca sie wokdét wtasnej osi. W ob-
racajgcym sie elemencie anemometru zainstalowany jest
magnes staly, a w jego podstawce znajduje sie kontaktron.
Zwiera sie on w momencie, gdy magnes zainstalowany
w wiatraku, znajdzie sie w odpowiedniej pozycji. Na je-
den pelny obrét wiatraka przypadajg dwie takie pozycje.

Z punktu widzenia elektrycznego, kontaktron zacho-
wuje sie tak samo, jak np. przycisk. Dlatego tez sygnaty
z anemometru monitorowa¢ mozna jak naciskanie przy-
cisku. Aby mierzy¢ predko$¢ wiatru wystarczy mierzy¢
ile razy na sekunde do wejscia GPIO w Raspberry docieraja impulsy
z kontaktronu. Anemometr wyprowadzony jest na pinach 314 zlacza
RJ11. Podlgczamy jeden z nich do masy, a drugi do wejscia GPIO 5
w Raspberry Pi. Do odczytu stanu uktadu wykorzystywac bedziemy
pythonowa biblioteke gpiozero. Potrzebny jest nam prosty skrypt;

Fotografia 3. PrzejScdwka do podtaczenia RJ11 do Raspberry Pi
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% while True:

global wind_count
wind_count = wind_count + 1 # inkrementacja licznika

E def reset_wind(): # funkcja resetowania licznika

global wind_count
wind_count = 0

i wind_speed_sensor.when_pressed = spin # przypisanie funkcji do przycisku i

: Listing 3.
i import statistics
i store_speeds = []
i while True:
start_time = time.time()
while time.time() - start_time <= wind_interval:
reset_wind()
time.sleep(wind_interval)
final_speed = calculate_speed(wind_interval)
store_speeds.append(final_speed)
wind_gust = max(store_speeds)
wind_speed = statistics.mean(store_speeds)
print(wind_speed, wind_gust)

: Listing 4.
: from gpiozero import MCP3008 # biblioteka do obstugi ADC
i dimport time
¢ adc = MCP3008(channel=0) # inicjalizacja ADC
i while True:
print(adc.value) # wydruk zmierzonej wartosci

tworzymy plik w /home/pi/weather-station/wind.py, w ktérym wpisac
mozemy nasz program przedstawiony na listingu 2.

Teraz pozostalo jedynie sprawdzaé co ustalony czas wartos¢ licz-
nika i wylicza¢ na podstawie tego predkos¢ wiatru. Karta katalogowa
anemometru podaje, ze jeden impuls na sekunde oznacza wiatr wie-
jacy z predkoscig 2,4 km/h. Usrednianie predkosci wiatru w duzych
odstepach czasu nie jest jednak najlepszym pomystem — zupelnie

: Listing 5.

: from gpiozero import MCP3008 # biblioteka do obstugi ADC
i import time

§ adc = MCP3008(channel=0) # inicjalizacja ADC

0.0, # stownik zawierajacy wszystkie napiecia i katy
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wind = round(adc.value*3.3,1) # odczyt z ADC i konwersja do napiecia :

if not wind in volts: :
print('unknown value ' + str(wind) + '

else:

print('found ' + str(wind) + '

'+ str(volts[wind]))

'+ str(volts[wind]))

Wind Sensors

)

Wires from DS18820

Rysunek 4. Podtaczenie anemoskopu i przetwornika MCP3008
do Raspberry Pi
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Fotografia 5. antr;e wykorzystanego w projekcie pluwiometru

ignoruje to szybsze podmuchy wiatru — nie wieje on jednostajnie.
Dlatego tez doda¢ mozna skrypt obliczajacy nie tylko $rednia, ale
tez maksymalng predkos$¢ wiatru w danym okresie. Do skryptu z li-
stingu 2 dopisujemy zawarto$¢ listingu 3.

Anemoskop jest bardziej skomplikowanym urzgdzeniem. Ru-

Listing 6.
from gpiozero import Button
rain_sensor = Button(6)
BUCKET_SIZE = 0.2794
count = @
def bucket_tipped():

global count

count = count + 1

print (count * BUCKET_SIZE)
def reset_rainfall():

global count

count = @
rain_sensor.when_pressed = bucket_tipped

Pluwiometr do pomiaru ilosci opadéow deszczu
Pluwiometr to urzadzenie sluzace do pomiaru ilosci opadu desz-
czu w milimetrach na danym obszarze, zazwyczaj na powierzchni
jednego metra kwadratowego. Istniejg r6zne urzadzenia tego typu,
wykorzystujgce rozmaite sensory do realizacji opisanego pomiaru.
Zaprezentowany pluwiometr Argent Data Systems jest prostym
mechanizmem, pozwalajacym na szybkie pomiary ilosci desz-
czu. Wykorzystuje on niewielki element z dwoma zagtebieniami
dzialajacymi jak kolyska. Po zapelnieniu sig jednego z nich, ele-
ment ten przechyla sie, oprézniajac pojemnik i naciskajgc pro-
sty przycisk. W tej pozycji, woda napelnia sie drugie zaglebienie
i caty cykl sig powtarza. Na fotografii 5 pokazano, jak wyglada
wnetrze urzadzenia.

chomy element anemoskopu
takze wyposazony jest w ma-
gnes staly, ale w podstawie
znalez¢ mozna az osiem kon-
taktronéw, ktore przelaczajq
oporniki. W zaleznosci od kie-
runku wiatru inna bedzie re-
zystancja uktadu.

Do pomiaru rezystancji
przez Raspberry Pi wyko-
rzystany zostanie dzielnik
napiecia oraz przetwornik
analogowo-cyfrowy MCP3008,
ktérego zadaniem bedzie di-
gitalizacja napiecia wyjscio-
wego z dzielnika. Dzielnik
w tym przypadku zasilany
jest napieciem 3,3 V i sktada
sig z opornika 4,7 k) i anemo-
skopu. MCP3008 wyposazony
jest w interfejs SPI, ktory pod-
faczony jest do Raspberry Pi,
jak pokazano na rysunku 4.
Uktad obstugiwany jest przez
biblioteke gpiozero, dzigki
czemu korzystanie z niego jest
bardzo proste.

Z pomocgy prostego skryptu
(listing 4) sprawdzamy, czy
uklad dziata poprawnie.

Program ten bedzie caly
czas mierzyl warto$¢ napie-
cia. Powinni§émy by¢ w stanie
wykry¢ 16 stabilnych warto-
$ci ADC - tyle jest mozliwych
pozycji anemoskopu i tyle
jest wypadkowych rezystan-
¢ji tego urzadzenia. Mozemy
teraz stworzy¢ program, ktéry
bedzie podawal nam, jaki jest
dokladnie kat ustawienia ane-
moskopu (listing 5).

Listing 7.
from gpiozero import Button
import time
import math
import bme280_sensor
import wind_direction_byo
import statistics
: import ds18b20_therm
¢ wind_count = 0 # zlicza liczbe obrotéw anemometru
¢ radius_cm = 9.0 # Srednica anemometru
§ wind_interval = 5 # co ile sekund mierzona jest predkos$¢ wiatru
: interval = 5 # co ile minut zapisywane sg pomiary
CM_IN_A_KM = 100000.0
: SECS_IN_AN_HOUR = 3600
§ ADJUSTMENT = 1.18 # wspdiczynnik korekcyjny dla anemometru
BUCKET_SIZE = 0.2794 # wielkos$¢ pojemnika w pluwiometrze
rain_count = 0
gust = 0
store_speeds = []
store_directions = []
def spin():
global wind_count
wind_count = wind_count + 1
def calculate_speed(time_sec):
global wind_count
global gust
circumference_cm = (2 * math.pi) * radius_cm
rotations = wind_count / 2.0
dist_km = (circumference_cm * rotations) / CM_IN_A_KM
km_per_sec = dist_km / time_sec
km_per_hour = km_per_sec * SECS_IN_AN_HOUR
final_speed = km_per_hour * ADJUSTMENT
return final_speed
def bucket_tipped():
global rain_count
rain_count = rain_count + 1
def reset_rainfall():
global rain_count
rain_count = 0
def reset_wind():
global wind_count
wind_count = 0
def reset_gust()
global gust
gust = 0

¢ wind_speed_sensor = Button(5)
i wind_speed_sensor.when_activated = spin
temp_probe = ds18b20_therm.DS18B20()
while True: # gidwna petla programu
start_time = time.time()
while time.time() - start_time <= interval:
wind_start_time = time.time()
reset_wind()
while time.time() - wind_start_time <= wind_interval:
store_directions.append(wind_direction_byo.get_value())
final_speed = calculate_speed(wind_interval)
store_speeds.append(final_speed)
wind_average = wind_direction_byo.get_average(store_directions)
wind_gust = max(store_speeds)
wind_speed = statistics.mean(store_speeds)
rainfall = rain_count * BUCKET_SIZE
reset_rainfall()
store_speeds = []
store_directions = []
ground_temp = temp_probe.read_temp()
humidity, pressure, ambient_temp = bme280_sensor.read_all()
print(wind_average, wind_speed, wind_gust, rainfall, humidity,

pressure, ambient_temp, ground_temp)
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Do przechylenia zbiornika potrzebne jest, jak podaje karta kata-
logowa, 0,2794 mm deszczu. Te warto§¢ mnozymy razy liczbe im-
pulséw, jaka zostala zliczona w jednostce czasu — podobnie jak
realizowany byl pomiar z anemometru. Wyjscie pluwiometru pod-
taczamy do GPIO 6 Raspberry Pi. Mozemy teraz napisac prosty skrypt,
ktory zapiszemy w /home/pi/weather-station/rainfall.py — listing 6.

Integracja wszystkich elementow programu
Finalny skrypt, obstugujacy wszystkie elementy stacji pogodowej,
przedstawiono na listingu 7.

Obstuga bazy danych

Ostatnim elementem systemu jest baza danych, do ktérej zapisywane
beda wyniki pomiaréw stacji meteorologicznej. W powyzszym skryp-
cie wyniki pomiaréw sg po prostu prezentowane w terminalu w po-
staci tekstowej. Aby méc zapisywac dane do bazy, konieczne jest jej
skonfigurowanie. W tym celu w terminalu wpisujemy:

sudo mysql

Uruchomi to narzedzie konfiguracyjne baz danych. Najpierw
musimy stworzy¢ uzytkownika bazy oraz doda¢ mu wszystkie po-
trzebne uprawnienia:
create user pi IDENTIFIED by ‘my54cr4t’;
grant all privileges on *.* to ‘pi’ with
grant option;
gdzie ,,pi” to nazwa uzytkownika a ,my54cr4t” to hasto. Teraz mo-
zemy dodac bazg danych weather i jg uruchomic:
create database weather;
use weather;

Teraz mozemy zdefiniowa¢ w ramach bazy danych weather ta-
bele WEATHER_MEASUREMENT. Musi ona zawiera¢ wszystkie po-
trzebne pola, do przechowywania pomiaréw naszej stacji pogodowe;j.
Wprowadzamy zatem nastepujaca definicje tabeli:

CREATE TABLE WEATHER_MEASUREMENT(

ID BIGINT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
REMOTE_ID BIGINT,

AMBIENT_TEMPERATURE DECIMAL(6,2) NOT NULL,
GROUND_TEMPERATURE DECIMAL(6,2) NOT NULL,
AIR_PRESSURE DECIMAL(6,2) NOT NULL,
HUMIDITY DECIMAL(6,2) NOT NULL,
WIND_DIRECTION DECIMAL(6,2) NULL,
WIND_SPEED DECIMAL(6,2) NOT NULL,
WIND_GUST_SPEED DECIMAL(6,2) NOT NULL,
RAINFALL DECIMAL(6,2) NOT NULL,

CREATED TIMESTAMP NOT NULL
DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
PRIMARY KEY ( ID )

)i

Teraz w gléwnym programie dodajemy import biblioteki do ob-
stugi baz danych:
import database

Nastepnie musimy dostac sig do bazy danych, jaka utworzylismy.
Przed gléwna petlg programu dodajemy:
db = database.weather_database()

Aby zapisa¢ dane do bazy, wystarczy jedna linijka kodu, ktérg
umieszczamy zamiast print(...), ktéry drukuje wyniki pomiaréw:
db.insert(ambient_temp, ground_temp, O, pressure,
humidity, wind_average, wind_speed, wind_gust,
rainfall)

Finalnie musimy doda¢ plik z danymi do logowania, ktéry musi
znalez¢ sig¢ w tym samym folderze, co plik z programem — w naszym
przypadku plik ten to /home/pi/weather-station/credentials.mysql.
Zapisujemy w nim nastepujace dane; oczywiscie, jesli zmienilismy
hasto, nazwe uzytkownika albo nazwe bazy, musimy tutaj wpisac
zmieniong nazwe:

{

»HOST”: ,localhost”,
,~USERNAME”: , pi”,
~PASSWORD"”: ,,my54crat”,
~DATABASE”: ,weather”
}

Dane z bazy pobiera¢ mozna na wiele sposobéw, poprzez interfejs we-
bowy czy inne oprogramowanie. Do bazy dosta¢ mozna sie takze poprzez
sie¢, co oznacza, ze mozna dane te odczytywac zdalnie.

Podsumowanie

Opisany powyzej projekt pozwala na budowe stacji meteorologicznej
wykorzystujacej Raspberry Pi. Mozna wzbogaci¢ ja o wlasne sensory,
tylko pomyslowosé konstruktora jest tutaj ograniczeniem. System
uzupelni¢ mozna o czujnik nastonecznienia (np. fotodiode lub foto-
opornik), czujnik UV, monitor jako$ci powietrza etc.

Dane zapisywane przez system do bazy sa tatwo dostepne, wigc za-
adaptowa¢ mozna dowolny system do prezentacji danych. Dowolny
webowy front-end pozwoli na proste stworzenie strony, wyswietla-
jacej zebrane przez nas dane.

Nikodem Czechowski
Zrédlo: http://bit.ly/2JsLNLa.

REKLAMA

Wstap do Klubu AVT Elektronika

bedziesz miat prawo do korzystania z szeregu przywilejow:
 do 50% znizki w Sklepie AVT
« darmowe prenumeraty Wydawnictwa AVT

« do 50% znizki w Ulubionym Kiosku
« Zapraszamy do zapoznania sie z zasadami Klubu!

http://bit.ly/2GaDwtQ
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