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Forord 
I dette projekt har vi fået tildelt emnet Vejret. Det adskiller sig fra de andre projekter vi har 

ved at vi har fået udstukket 4 forskellige oplæg vi kan vælge imellem. De fire oplæg er: Regi-

strering af vejret, Udnyttelse af vejret, Beskyttelse mod vejret og Vejret og turisme i Dan-

mark. Vi har valgt Registrering af vejret, da det er det der tiltaler os mest. I projektet skal vi 

finde en problemstilling, som kræver registrering af vejret, samt dokumenterer denne pro-

blemstilling. Det skal så munde ud i et produkt som har relevans for problemstillingen.  

For at referer til de kilder vi har brugt i de enkle afsnit, har vi indsat fodnoter. I fodnoten har 

vi så indsat en kort beskrivelse af hvilken kilde det er. I slutningen af denne rapport er der 

desuden en stak bilag, som også inkluderer en nomenklaturliste. Hvis der er et ord i rapporten 

som du ikke kender betydningen på, så tjek om det er i nomenklaturlisten.  
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1. Indledning 
Den 18. juli 2005 bliver to tyskere fanget i et pludseligt uvejr. En bølge skyller pludselig ind 

over båden; bølgen er så kraftig at den får båden til at kæntre. Den ene tysker bliver slynget 

over bord, mens den anden klamrer sig til skroget som langsomt driver i land. Han strander, 

og bliver nødt til at gå 10-15 kilometer, før han finder en gård, hvor han kan ringe efter hjælp 

til sin kammerat, som stadig befinder sig hjælpeløs i havet. Eftersøgningen efter tyskeren går 

straks i gang, men efter at han har været forsvundet i 22 timer, i 17 grader koldt vand, vurde-

rer redningsfolkene, at den aldrende mand må være omkommet. Manden skyller dog op, efter 

25 timer i det kolde vand, fuldstændig udmattet og med en kropstemperatur på 34,6 grader. 

Heldigvis stabiliseres mandens tilstand de kommende dage, og han overlever uden men.1 

Dette er bare ét eksempel på hvordan ulykker hænder når man ikke har et ordentligt kendskab 

til de aktuelle vejrforhold. 

 

1.1 Forundersøgelse 
For at komme på en problemstilling, med hensyn til vejret, lavede vi først en brainstorm om-

kring forskellige problemstillinger2. Dernæst inddelte vi alle problemstillingerne ind under de 

forskellige projektoplæg i kompendiet, og satte det hele ind i et mindmap3. Ud fra de pro-

blemstillinger, kom vi med forskellige idéer til løsningsforslag. Det viste sig rimelig hurtigt at 

vi havde flest idéer og løsningsforslag til en vejrstation, der kunne registrerer vejret. Efter lidt 

overvejelser besluttede vi os således også for at det var registrering af vejret, i forbindelse 

med sejlads, vi ville arbejde videre med.  

Dernæst valgte vi at undersøge om det nu også var et reelt problem. Dette gjorde vi ved at 

finde information i form både internettet og ved at snakke med to sejlere, for at høre deres 

mening om problemet. På nettet fandt vi allerede ved første søgning en side der netop hen-

vender sig til folk der ønsker at undgå farlige situationer når de sejler.4 For at få yderligere 

dokumentation, forhørte vi os hos Aksel Gadegaard, en aktiv sejler. Han gav os medhold i at 

det var meget vigtigt at kende de lokalevejrforhold før man skulle ud at sejle. Derudover 

                                                            
 
 
 
1 Ritzau Bureau – 19/07 2005 – ”Sejlivet sejler drev rundt i Vesterhavet i 25 timer” (Artikel‐ID: E04094D4) 
2 Se bilag 1 
3 Se bilag 2 
4 http://www.sejlsikkert.dk/VejretOgBoelgerne/VejrtyperOgSejlads/VindOgSejlads.aspx 
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snakkede vi også med en af Kristians venner, David Thorstensen, som sejler regelmæssigt, 

han har flere gange sejlet til Sverige med sin familie. 

Han gav os ligeledes medhold i vores påstand om at det er vigtigt at kende vejret inden man 
skal ud at sejle. Derfor mener vi at der er nok dokumentation for, at det er et reelt problem. 
Nøgleproblemet ud derfor kort sagt; Mangel på lokale vejrdata ved sejlads og windsurfing. 

For at få et overblik over årsager og virkninger til problemet, opstillede vi vores nøglepro-

blem i et problemtræ, så vi bedre kunnen finde den bedste løsning på problemet. Dette gør 

arbejdet lettere, da man bedre kan overskue de forskellige problemstillinger, forbundet med 

nøgleproblemet, så man kan gå ind og finde et sted som kan forbedres5. Samtidig er det en 

god guide til at lave problemformuleringen. 

For at få et overblik over hvor DMI har sine vejrstationer, har vi fundet et kort over alle 

DMI’s målestationer6. Derudfra kan man se hvor de måler, men vigtigst af alt hvor de ikke 

måler. Her kan man f.eks. se at et område som Ejsingholm, som ligger tæt på Struer, ligger 

langt fra den nærmeste DMI målestation. Dette pointerede David også som et problem, da det 

desuden er et eftertragtet windsurfer sted. 

Vi har fået bekræftet af David, at det netop er et problem når man skal sejle i Struer-området, 

at der ikke er nok vejrdata for det område. Han brugte i stedet farvandsvæsnets hjemmeside7, 

der indeholder radarbilleder, samt forudsigelser af vindhastighed og retning. Han pointerede 

dog, at det ville være gavnligt hvis man kunne se hvordan været var netop nu, altså live vejr-

data. 

1.2 Problemformulering 
Det er meget vigtigt at kende de lokalevejrforhold inden man skal ud at sejle, da der er en stor 

sikkerhedsrisiko forbundet med at sejle i uvejr. Man kan nemt finde masser af vejrdata for de 

større byer, men DMI har ikke nok små lokale vejrstationer, og derfor er det ikke sikkert, at 

vejrudsigten passer præcis der hvor man er. F.eks. er det væsentligt at kende det præcise vind-

forhold og sigtbarhed inden man tager ud.  

 

Vores nøgleproblem er derfor: Mangel på lokale vejrdata ved sejlads og windsurfing. 

  

                                                            
 
 
 
5 Se bilag 3 
6 Se bilag 4 
7 http://ifm.frv.dk/ 
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Vi har valgt at fokusere på små lokale havne, da vi er klar over at det vil være meget svært at 

lave en lige så præcis vejrudsigt som DMI.  

 Hvad er de relevante vejrdata, og hvordan kan vi måle dem?  

 Hvordan kommunikerer vi bedst den indsamlede data ud til brugerne? 

 Kan det lade sig gør at forudsige vejret ved hjælp af simple metoder som f.eks. tryk og 

luftfugtighed? 

1.3 Projektafgrænsning 
Normalt er det økonomiske loft ca. 500 kr., men da Aksel også er teknologilærer, vil vi have 

mulighed for at gå over dette loft, da Aksel vil kunne bruge produktet på ”hans” havn. Vi vil 

dog stadig bestræbe os på at nedsætte omkostningerne som meget som muligt, da vores mål-

gruppe er små havne, som har små budgetter. 
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2. Analysefasen 
 

2.1 Produktmuligheder 
For at registre vejret, har vi som sagt valgt at lave en vejrstation. For at finde ud af hvilket 

udstyr vi skulle bruge, samt hvordan vejrstationen og de enkle elementer skal placeres, gik vi 

ind på DMI’s hjemmeside, hvor man kan finde en masse information, om netop det at etable-

rer sin egen vejrstation. Det er svært at sige hvad den perfekte placering for en vejrstation er, 

så man bliver nødt til at gå på kompromis med nogle af parametrene, men der er dog nogle 

generelle retningslinjer man kan følge med hensyn til placering af en vejrstation:  

Det er vigtigt at placere vejrstationen i et så åbent miljø som muligt. Man skal altså sørge for 

at placerer vejrstationen så langt væk fra huse, træer skrænter osv. Da man dataene ellers vil 

være påvirket at lokale forhold som læ, skygge osv. Derudover skal den placeres på en 

vandret overflade med kortklippet græs eller lignende beplantning såsom kort lyng.  

Derfor vil den være at fordelagtigt at placerer vejrstationen på en mast, hvor instrumenterne er 

placeret inde en såkaldt engelsk hytte. En engelsk hytte er en kasse med skråtstillede lameller 

for at forhindre direkte sollys på instrumenterne, mens de tillader en fri gennemstrømning af 

luft igennem. Taget to lag, så solen ikke varmer kasse op. Derudover er hytten malet med 

blank hvid maling for at forhindre at kassen absorbere solens stråler. Normalt placerer man 

den ca. 2 m over jorden. En engelsk hytte kan bl.a. indeholde barometer, hygrometer (luftfug-

tighed), termometer mm.8  

For at måle vindhastigheden og retningen bruger man henholdsvis et anemometer og en vind-

fløj. Vindmålerne skal placeres i en mast 10 meter over terræn, så målingerne ikke bliver på-

virket af omkringliggende bygninger, træer og lignende. Da vinden varierer meget, opgiver 

man vindhastigheden og vindretning over et gennemsnit på 10 sekunder. Derfor opgiver man 

også maksimumhastigheden idet der kan opstå kortvarige vindstød, der ligger et stykke over 

gennemsnitshastigheden.9 

Den bedste måde at måle nedbør på er ved hjælp af en ved hjælp af en beholder med en tragt-

formet åbning, så fordampningen bliver nedsat. De fleste kommercielle nedbørsmålere er dog 

udstyret med en vippefunktion, hvor hvert vip angiver en bestemt nedbørsmængde, dette gør 

                                                            
 
 
 
8William J. Borroughs, Bob Crowder mm. Gyldendals bog om vejret s. 97 
9 http://www.dmi.dk/dmi/index/viden/temaer/orkaner_‐_vejrgudernes__hvirvlende_dans/orkaner9.htm 
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at man kan registrere nedbørsmængden elektronisk, så man ikke behøver at aflæse nedbørs-

mængden manuelt. Det er til gengæld ikke muligt at måle nedbør i form af sne, da det i stedet 

vil stoppe apparatet. Måleren skal placeres horisontalt med omgivelser, og hvis det er muligt 

skal den placeres således at der er læ fra alle retninger. Hvis dette ikke er muligt, kan man 

placere den således at der er læ fra vest, da det er den dominerende vindretning i Danmark. 

Selve måleren skal placeres i en højde på ca. 150 cm, dette sikrer at måleren ikke bliver udsat 

for meget vind, samt at den ikke bliver udsat for ind-stænk, derudover skal tragten holdes ren 

for blade, mos osv.10 

2.2 Afgrænsning 
Først havde vi tænkt os at lave en fuldudstyret vejrstation, med mulighed for opkobling til 

internettet via trådløst netværk. Dataene kunne så oploades til en server, som brugte dem på 

en hjemmeside, man kunne tilgå fra sin computer. Efter en snak med Aksel fandt vi dog ud af, 

at der ikke var internet på havnen, men der var i stedet en lille fiskerhytte vi kunne placere et 

display i. Derudover pegede han også på at en ting som en lysstyrke og fugtighedssensor ikke 

var nødvendigt. Efter snakken stillede vi følgende krav op til vejrstationen: 

 En vejrstation som kan aflæses på et display i fiskerhuset 

 Skal indeholde følgende sensorer: 

o Temperatur sensorer (vand og luft) 

o Vindretning og hastighed 

o Tryk sensor 

o Nedbørsmåler 

   

                                                            
 
 
 
10 http://www.dmi.dk/dmi/index/danmark/borgervejr/borgervejr_‐_opstilling.htm 
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2.3 Forskellige pakkeløsninger 
På baggrund af vores dialog med Aksel lavede vi først fire pakkeløsninger, to små pakker 

hvor den eneste forskel var om der var monteret trådløst internet eller et 128x64 LCD display. 

Ligeledes lavede vi to store pakker hvor den eneste forskel på de to, var om der var trådløst 

internet eller display. Ud fra disse modeller lavede vi et kompromis mellem de to pakkestør-

relser, som vi valgte at kalde ”Havne-udgave”, som opfyldte de behov vi dokumenterede i 

afsnittet ovenfor. Alle pakkeløsningerne kan ses i bilag 6. Tanken bag de forskellige pakke-

løsninger var at det her var muligt for en ny kunde at vælge lige netop den pakke han/hun 

havde behov for. Man skal dog kun se pakkeløsningerne som mulige modeller og ikke faste 

pakker, da det vil være muligt at skræddersy en pakke der opfylder lige præcis ens egne be-

hov. Den største forskel på de analoge og digitale sensorer er præcisionen, da de analoge er en 

mere upræcise end de digitale. Om man skal vælge de analoge eller digitale sensorer er helt 

op til i hvilken situation man skal bruge vejrdataene til. F.eks. har man brug for mere præcisi-

on i en videnskabeligundersøgelse, end hvis det blot skal bruges til hobby. Vi har valgt ikke at 

lave vindmåleudstyret og nedbørsmægleren selv, da vi blev enige om, at vi umuligt kunne 

lave det så præcis som det udstyr man kan købe. F.eks. måler nedbørsmåleren ned til 0,2794 

mm, hvilket vil være stort set umuligt for os at matche.  

2.4 Målgruppe 
Vi henvender os primært til små havne, hvor der bliver dyrket sejlads, surfing eller lign. Vi er 

overbevidst om at en sådan vejrstation vil være et fint alternativ til en dyr professionel vejrsta-

tion, da små havne ikke har budgettet og lokaliteterne til en stor dyr vejrstation. Derudover er 

der heller ikke behov for at målingerne er uhørt præcision, da det blot skal give en fornem-

melse af vejret, og ikke bruges i naturvidenskabelige sammenhæng. 
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3. Produktudvikling 
Da vi nu havde valgt at vi skulle bygge en vejrstation skulle vi først finde ud af hvad vi ville 

bruge til denne. Som fortalt under løsningsidéerne havde vi idéer til forskellige udgaver, men 

da behovene som sagt var begrænsede, skal vores vejrstation kun have display, temperatur, 

vindhastighed og retning, Tryk-sensor og regn måler. Under dette afsnit vil vi komme nærme-

re ind på disse forskellige dele. 

5.2 Produktbeskrivelse 
Vi har valgt at bygge en elektroniskvejrstation. Vejrdataene skal kunne tilgås via en 7,62x5,08 

cm LCD skærm. Vi har lavet forskellige pakkeløsninger, som vi har vedlagt, her står der både 

priser, og hvilke komponenter der indgår. Arduino’en er selve hjernen bag vejrstationen, 

mens alle de andre komponenter egentlig bare er sensorer der sender signaler ud, som ardui-

no’en så fortolker og konverterer til data vi kan forstå; såsom vindretning, vindhastighed, luft-

fugtighed, tryk, vand- og lufttemperatur, lysforhold mm. Det er også muligt at beregne ting 

som chillfaktor, som er den temperatur, den pågældende temperatur og vind, vil svare til, da 

vinden ”trækker” varmen ud af kroppen, så det kommer til at føles som om at det er meget 

koldere, end det rent faktisk er. Dette er vigtigt at vide, så man kan tage de rigtige forholds-

regler, inden man tager ud at sejle. Hvis det ønskes er det også muligt at koble vejrstationen 

til en server, så dataene kan tilgås via en normal hjemmeside.  

 

Alle sensorerne vil være placeret i en såkaldt engelskhytte, så de mest korrekte målinger op-

nås. En engelskhytte er blot en lille træboks, med lameller som sider, så vinden kan slippe 

igennem, og med dobbelt-tag, så temperatur-sensoren ikke bliver udsat for direkte sollys. Den 

engelskhytte, vil blive placeret ovenpå skuret, på havnen, og dataene vil kunne ses på display-

et inde i skuret. 

5.3 Elektronikken 
En vejrstation som skal kunne fortælle brugeren temperaturen, trykket, vindhastighed, vind-

retning og nedbør har brug for nogle forskellige sensorer til at registrere disse ting. Disse sen-

sorer skal alle sammen være koblet til vores minicomputer – Arduino. 
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En arduino er et print bestående af en 8-bit11 mikroprocessor med en masse ind- og udgange. 

Til disse udgange kan der tilkobles alt lige fra sensorer, displays til motorer og lysdioder. På 

arduino printet findes der også et USB stik, og en strømforsyning som laver op til 15V om til 

5V. USB stikket bruges til både at give arduino’en strøm, men også til at programmere mi-

kroprocessoren. Dette sker via et simpelt program hvori koden er indtastet. Strømforsyningen 

på printet gør det dog også muligt at forsyne arduino’en med strøm helt op til 15V. 

 
 

Som man kan se på billedet har arduino’en både nogle digitale12 og analoge13 porte. De to 

første digitale porte er til serielle forbindelser14, og da det display vi har valgt at bruge er seri-

elt, skal dette kobles til disse porte. Arduino’en kommunikerer derved sammen med displayet 

ved at sende kommandoer og bogstaver for hvad der skal vises.  

 
                                                            
 
 
 
11 Se Nomenklaturlisten 
12 Se Nomenklaturlisten 
13 Se Nomenklaturlisten 
14 Se Nomenklaturlisten 
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Den digitale temperatur-sensor kommunikerer også via en seriel forbindel-

se, men i stedet for at bruge to, kan den både sende og modtage på én en-

kelt forbindelse. Dette kaldes et ”One Wire Interface”. Når arduino’en 

spørger temperatur-sensoren efter temperaturen, da måler temperatur-

sensoren temperaturen, hvorefter den konverterer det til celcius og sender 

resultatet til arduino’en. Arduino’en kan nu gemme dette resultat til senere 

brug. Da temperatur-sensoren også fungerer digitalt kobler vi den til én af 

de digitale porte. 

 
 
 
Tryk-sensoren fungerer ved brug af parallelle signaler15, hvor der dog kun er en bit. Dette 

betyder dog ikke at der kun skal bruges 1 forbindel-

se, der skal derimod bruges 4. Dog kan vi ikke bare 

koble disse forbindelser direkte til arduino’en da 

tryk-sensoren kører på 3.3V. Hvis vi gjorde dette vil 

vi brænde tryk-sensoren af. 

Derfor bliver vi nød til at lave nogle spændingsdele-

re16 til signallinjerne, som kan dele spændingen fra 

5V til 3.3V. Ved brug af en modstand på 1.8K og en 

anden modstand på 3.3K opnår vi den ønskede de-

ling. Dette kan påvises med følgende udregning. 

 
 

5ܸ כ
ܭ3.3

ܭ1.8 ൅ 3.3
ൌ 3.235ܸ 

 
Vi kan nu via spændingsdelerene koble tryk-sensoren til 4 af arduino’ens digitale porte. 
 
 
  

                                                            
 
 
 
15 Se Nomenklaturlisten 
16 Se Nomenklaturlisten 
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Vind-hastighedsmåleren er meget simpelt opbygget. Den fungerer ved at der befinder sig 3 

reed-relæer. Dette er kontakter som aktiveres når en magnet holdes foran dem. I selve møllen 

som drejer rundt befinder der sig en magnet, og da alle reed-relæerne er koblet sammen går 

der strøm igennem vind-hastighedsmåleren 3 gange pr. omgang. 

 
Dette kan arduino’en måle på, ved at måle tiden mellem to reed-relæ lukninger. Arduino’en 

kan dernæst tage reciprok af denne tid, og får så antal lukninger pr. sekund som resultat. I 

databladet for vind-hastighedsmåleren står der at ved én lukning i sekundet, er vind-

hastigheden 2.4km/t. Arduino’en kan derfor gange antal lukninger pr. sekund med 2.4km/t, 

hvorefter den får den nuværende vind-hastighed. 

 

 
Vind-retningsmåleren fungerer som en stor variabel modstand. Modstanden igennem den æn-

dres altså efter hvor den står. Som man kan se på billedet herunder er der rundt i kanten en 

masse reed-relæer som forbinder nogle modstande sammen så modstandsværdien ændres alt 

efter hvor den står. 

 

Dog kan arduino’en ikke måle modstand uden videre, men da arduino’en godt kan måle 

spændinger på dens analoge17 indgange, skal vi igen have fat på spændingsdeleren.  

                                                            
 
 
 
17 Se Nomenklaturlisten 
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Ved brug af en given modstand og den variable modstand, hvor vi kender den eksakte mod-

stand for hver position, kan vi koble disse sammen som en spændingsdeler. Denne spæn-

dingsdeler kobler vi dernæst til en af arduino’ens analoge indgange, hvorefter arduino’en kan 

aflæse spændingen og udregne modstanden. Arduino’en kan nu slå op i en tabel og finde posi-

tionen. 

  

Regnmåleren er også meget simpelt opbygget. Den fungerer ved at der inden i den er en vip-

pe-bakke hvori der kan være 0.2794mm regn. I hver side af vippe-bakken befinder der sig to 

kontakter, og disse kontakter er lukkede når vippe-bakken er i vippet. Når bakken er fuldt op 

med 0.2794mm regn, da afbrydes kontakterne da bakken vipper, og de lukkes derefter igen 

når bakken er vippet til den anden side. Arduino’en kan derfor bare måle på hvornår kontak-

ten ikke er lukket.  

 
Diagrammerne over pakkeløsningerne som blev nævnt i analysefasen fortæller ikke hvor og 

hvordan alle delene skal sættes til arduino’en. Så for at skabe overblik over hvordan det hele 

skal forbindes tegner man noget der kaldes et diagram. Diagrammet kan findes som bilag 7. 

Til venstre i diagrammet ses arduino’en og alle dens porte (analoge og digitale). Til højre ses 

de forskellige sensorer og alle ledningerne mellem arduino’en og sensorerne. På diagrammet 

kan man også se hvor mange forbindelser sensorerne hver især kræver. 
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5.4 Prototyping 
For at kunne teste om de forskellige sensorer virkede, og teste hvordan det hele skal kobles 

sammen, sætter man først alt sammen på et breadboard, på dansk også kendt som fumlebræt. 

På billedet herunder ses vores prototype opsæt på fumlebrættet. 

 

5.5 Software udvikling 
Arduino’en er som sagt en mikroprocessor som skal programmeres via computeren. Derfor 

skal der også laves noget software som aflæser de forskellige sensorer og viser dem med et 

overskueligt layout på skærmen. Denne software skrives i en mellemting mellem to pro-

grammeringssprog som kaldes C og C++. Et eksempel på en kode som tænder og slukker for 

en lysdiode, der er koblet til en af arduino’ens udgange, kan ses i bilag 8. 

 

Softwaren til aflæsningen af de forskellige sensorer blev først lavet og testet uden displayet, 

da aflæsningen skete på computeren. Derefter lavede vi noget test kode til displayet, hvorefter 

vi til sidst satte det hele samme. 

 

Aflæsningen af tryk-sensoren sker som fortalt tidligere digitalt. Koden til dette har vi ikke 

selv lavet, da det kræver en masse specifikke kommandoer for netop dén tryk-sensor. Denne 

kode fandt vi derimod på arduino’s eget forum, hvor folk hjælper hinanden. Det samme gjor-

de vi med den digitale temperatur-sensor da den også krævede mange specifikke kommando-

er. 
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Målingen af vindhastigheden sker ved hjælp af en arduino kommando som hedder ”pulseIn”. 

Denne kommando måler tiden mellem enten to høje signaler eller to lave signaler. I vores 

tilfælde med vind-hastighedsmåleren målte vi på tiden mellem to høje signaler, da kontakter-

ne laver et højt signal når de lukker (høj = 1). Med ”pulseIn” kunne vi måle denne tid, hvoref-

ter vi som sagt før tog reciprok af denne tid og gangede med 2.4km/t = 2/3m/s. 

Dette gør vi 4 gange, hvorefter vi tager gennemsnittet af alle 4 målinger. 

 

Målingen af vindretningen sker som sagt analogt. Som forklaret tidligere er vindretnings-

sensoren en variabel modstand. Kobler vi denne til en spændingsdeler med en kendt anden 

modstand får vi en variabel spænding. Tabellen i bilag 9 viser sammenhængen mellem positi-

onen, modstanden igennem vindretnings-sensoren og den spænding som arduino’en vil kunne 

måle på spændingsdeleren. Denne tabel er kodet ind i arduino’en, da arduino’en derved kan 

slå op i tabellen, når den har aflæst en spænding, og få positionen af vide. 

 
Måling af nedbør sker ved hjælp af et såkaldt interrupt. Et interrupt er en funktion som hele 

tiden, uafhængig af anden kode, tjekker for ændringer på en indgang. Og da der sker en æn-

dring hver gang skålen i nedbørs-sensoren vipper, vil interrupt koden blive kørt hver gang 

0.2794mm er blevet opsamlet. Interrupt koden adderer derfor bare 0.2794 til regn-integer’en18 

hver gang den bliver eksekveret. 

 

Selve displayet styres med nogle serielle kommandoer, bestående af en modtagerkode (HEX: 

7C), kommandoen (en byte19) og forskellige parametre. Skal man fx tænde for en pixel på 

position 10, 20 sendes disse bytes (i dette tilfælde HEX koder): 7C 10 0A 14 01 

 

Alle disse sensor-koder og display-koder er samlet i hver deres funktion, som nemt kan kaldes 

når man har brug for en specifik sensoraflæsning eller opdatering af displayet. 

   

                                                            
 
 
 
18 Se Nomenklaturlisten 
19 Se Nomenklaturlisten 
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6. Produktfremstilling 

6.1 Print fremstilling 
Ud fra det tidligere omtalte diagram (5.3 Elektronikken) er det muligt at tegne et print-layout. 

Med programmet Eagle, hvori diagrammet også er tegnet, kan man placere de komponenter 

man har brugt i diagrammet på et print. Dernæst viser den med gule streger hvilke forbindel-

ser der skal være mellem komponenterne, og man ”tegner” dernæst manuelt kobber-

forbindelserne mellem komponenterne. Det er især her man skal være opmærksom på at kob-

ber-forbindelserne jo ikke kan krydse hinanden. Eagle har dog også en smart funktion som 

automatisk udregner kobber-forbindelsernes placering og tegner dem for dig. Dette virker dog 

ikke altid lige godt. 

 

Når man er færdig med at tegne kobber-forbindelserne, da kan Eagle tjekke om der er de for-

bindelser der skal være, og at de ikke krydser, ligger for tæt på hinanden eller andre fejl. Hvis 

Eagle ikke melder nogle fejl så kan man starte fremstillingen af printet. 

 

Først printes en spejlvendt udgave af printet ud på noget gennemsigtigt (transperant) eller 

halvgennemsigtigt papir (kalkerpapir). Dernæst lægges udskriften af printet og et foto-print i 

en UV-lys kasse i 300 sekunder. Dernæst fremkaldes printet ved at vende det i en natriumhy-

droxid opløsning. Efter fremkaldelsen lægges printet i et ætsebad med finætsekrystal i ca. 20-

30 minutter. Efter ætsningen fjernes resterende fotolak ved endnu en lys tur og fremkalding. 

Det færdige print er nu klar til at få monteret komponenter, for derefter at blive loddet.  

 

På billedet i bilag 10 kan desuden ses hvor på printet de forskellige sensorer er placeret. 
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 6.2 Engelskhytte 
Tryksensoren og temperatur sensorerne skal som 

sagt placeres i en såkaldt engelsk hytte eller ter-

mohytte, meningen med denne er at undgå strå-

lingspåvirkning fra solen, men samtidig sørge for 

at der er fri luftgennemstrømning, så det er luften 

omkring hytten der bliver målt, og ikke bare luf-

ten inde i hytten. For at få byggevejledning til den 

engelskhytte kontaktede jeg borgervejr20 via e-mail for at høre om de ikke lå inde med en 

byggevejledning til en engelsk hytte. De skrev tilbage at de kun lå inde med tegningerne til en 

original engelskhytte, som de selv havde brugt, men foreslog at vi lavede den i en mindre ud-

gave, da den fylder originale fylder 1m*0,5m*1m. Med inspiration fra den originale model 

(se bilag 11), lavede vi selv en mindre og mere simpel udgave, men stadig var tilfredsstillen-

de. Tegningerne kan ses i bilag 12.  

Her er en kort byggevejledning til den engelske hytte – det er en god idé at følge med på teg-

ningerne samtidig: 

 

1. Først laver vi indhakkene til lamellerne i sidebjælkerne 

a. Skær fire lange (mindst 23 cm) firkantede pinde ud af tykkelsen 2,5 

cm*2,5cm. Det er fordelagtigt hvis man skærer de fire pinde ud en del større 

end de 23 cm (f.eks. 50 cm), da det gør den efterfølgende proces meget lettere. 

b. Spænd de fire pinde sammen side om side, og skær fem render med dybden 0,5 

cm og tykkelsen 0,5 cm ved hjælp af en overfræser. Renderne skal have en 

vinkel på 45o. Sørg for at skære alle pindende på samme tid, så de bliver ensar-

tede. Afstanden mellem renderne skal være på 2,8 cm. Det er meget vigtigt at 

du er meget nøjagtig i denne proces, da sjusk kan føre til, at det hele ikke pas-

ser sammen i sidste ende – du kan eventuelt lave en skabelon ud af træ, så det 

bliver mere præcist (se billede).  

                                                            
 
 
 
20 Borgervejr hører ind under DMI og er ment som at private kan bidrage til DMI’s vejrdata. I den forbindelse 
kan man få hjælp til hvordan man sætter sin egen vejrstation op 
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c. Nu skal du roterer alle pindene, 

og lave fem nye render på den 

indvendige side (se tegningerne i 

bilag 12). Når du skærer de nye 

render skal du sørge for at udlig-

ne pindene, så du skærer de nye 

render, så de danner et omvendt v 

med de gamle render. Nu skulle 

du gerne have fire bjælker med 10 render i hver, fem render i hver side. Det er 

her lamellerne skal sidde. 

d. Nu skal du skære pindene til, så der er en afstand på 5 cm ned fra den nederste 

rende og til bunden. Derefter skal du skære to ud, så der er 2,5 cm fra den 

øverst rendes top og til toppen af bjælken, og to andre hvor der er 4 cm. Nu har 

du dine fire sidebjælker, to små og to store. 

 

2. Nu skal vi lave afstandsstykkerne imellem bjælkerne. 

a. Til at lave afstandsstykkerne bruger vi samme pind i størrelsen 2,5cm*2,5cm. I 

alt skal der bruges 4 korte med længden 16 cm og fire lange med længden 24 

cm. 

 

3. Herefter skal delene samles, så de danner hyttens skelet 

a. Forbor fire huller i hver bjælke (én til hvert afstandsstykke) – sørg for at du bo-

rer ét nede og ét oppe, så skruerne kan gå forbi hinanden. En passende størrelse 

til bor og skrue er på henholdsvis 2 og 3 mm. 

b. Derefter spænder du et afstandsstykke fast til indersiden af en af sidebjælkerne, 

og skruer den fast fra den udvendige side af bjælken. Dette fortsætter du indtil 

hele skelettet er samlet. 
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4. Udformning og montering af lameller 

a. Skær derefter en krydsfiner plade af tykkelsen 0,5 cm. Ud i 10 store lameller af 

størrelse 4cm*25cm og 10 små af størrelsen 4cm*17cm. 

b. Herefter kiles lamellerne fast, i de render vi lavede i bjælkerne. Hvis de går lidt 

sejt, kan du spidse dem til med en hobbykniv og bruge en gummihammer til 

forsigtigt at slå den på plads – lamellerne skal være halvvejs inde, så der sta-

digvæk stikker noget af dem ud. 

5. Montering af bundplade 

a. Derefter skæres en bundplade ud i størrelse 28cm*20cm (den skal være lidt 

mindre, så de nederste lameller kan komme forbi). Skær 4 indhak i pladen, så 

den passer til bjælkerne. Herefter kan bunden monteres og evt. fastgøres med 

et par skruer hvis det er nødvendigt. 

6. Fremstilling af taget 

a. Først skæres to plader af dimensionerne 27cm*35cm ud.  

b. Imellem disse fastgøres fire afstandsklodser, en i hvert hjørne, enten ved hjælp 

af lim eller skruer. 

c. Herefter monter to hængsler i bunden af taget, så det kan åbnes, samt en krog 

til at holde taget på plads når det blæser. 

d. Taget kan evt. få lagt lyst tagpap på. 

7. Maling af hytten 

a. Hele hytten males med blank hvid maling, så den reflekterer så meget af solens 

stråler som muligt. 

 

 
   

Stykliste: 

2xlange bjælker 

2xkorte bjælker 

4xkorte afstandsstykker 

4xlange afstandsstykker 

10xlange lameller 

10xkorte lameller 

1xbundplade 

 

2xtagplader 

4xafstandsklodser 

2xhængsler (5cm bredde) 

Evt. lyst tagpap 

Overfræser 

Blank maling 

Diverse skruer og basalt værktøj 
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6.3 Vejrstationen 
Den komplette vejrstation består af to dele: den 

elektroniske del og den engelskehytte. Inde i 

hytten sidder Arduino’en og temperatur og 

tryksensoren og påmonteret på siden af den 

engelske hytte sidder vejrhanen, vindhastigheds 

sensoren og nedbørsmåleren. Vi har midlertidig 

påmonteret displayet udenpå hytten til demon-

strationen, da det er meningen at den skal sidde 

i fiskerskuret på havnen. 
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7. Evaluering 

7.1 Løsning 
Løsningen af problemet, med at registrere vejret, var for os begge hurtigt klar – vi skulle lave 

en elektronisk vejrstation. Idéen med at lave en sådan vejrstation med arduino’en kom hurtigt 

frem, men der skulle dog afklares en masse ting med krav først. Vi er godt tilfreds med løs-

ningen på at registrere vejret – der er nogle gode arbejdstegninger og forklaringer bag denne 

løsning, og det var derfor også nemt at få delt arbejdet og gå i gang med selve produktet.  

Vi har desværre ikke nået at få monteret vejrstationen endnu, men vi har aftalt med Aksel, at 

vi gør det engang i den nærmeste fremtid. 

7.2 Produktevaluering 
Vi er nogenlunde tilfredse med vores endelige produkt, vi mener selv at det er en god idé, dog 

kunne der godt have været lagt endnu mere arbejde bag produktet, men pga. tidspres har det 

simpelthen ikke været muligt at give produkterne det sidste touch, så som at male den engel-

ske hytte, samt putte tagpap på den. Dog er designet faktisk blevet bedre med end vi havde 

forventet. Vi har kort testet vejrstationen og den virker helt efter hensigten: den bladrer stille 

og roligt imellem de forskellige data med et interval på 5 sekunder, som en smart detalje kan 

den beregne chillfaktoren21 ud fra vindhastigheden og temperaturen. 

7.3 Forløbet 
Vi er godt tilfredse med forløbet, vi har begge arbejde seriøst og udnyttet hinandens kompe-

tenceområder, både i form at konkret produktudvikling, rapportskrivning mm, men også i 

form af at vi har givet vores viden videre til den anden.  

I starten gik det rimelig godt med at følge vores tidsplan, men efter påske begyndte vi at skri-

de bagud ifølge vores tidsplan, til dels primært pga. aflyste timer, men også fordi vores pro-

duktudvikling tog væsentlig længere end vi havde regnet med. Det er en af de ting vi kan tage 

med fra dette projekt, da vi burde have sat ind noget før, og forsøgt at indhente det forsømte i 

fritiden i stedet for at forsøge at gøre det de sidste to uger.  

Tidsplanen kan ses i bilag 5. 

   

                                                            
 
 
 
21 Da vinden leder varmen væk fra kroppen, vil det få det til at føles koldere 
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8. Konklusion 
Vi mener selv at vi har opfyldt vores nøgleproblem til fulde, da vores vejrstation kan måle og 

vise de relevante lokale vejrdata. Derudover har vi ramt vores målgruppe godt, da den ikke vil 

koste mere end 1500 kr. i materialer. Designet/layoutet på displayet og selve vejrstationen er 

desuden brugervenligt og simpelt. 

Vi har dog undladt at prøve at forudsige vejret, som vi ellers havde sat os for mål, da det ville 

blive alt for kompliceret og tidskrævende.   
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9. Bilag 

Kildehenvisninger 
 Ritzau Bureau – 19/07 2005 – ”Sejlivet sejler drev rundt i Vesterhavet i 25 timer” (Ar-

tikel-ID: E04094D4) 
 

 http://www.sejlsikkert.dk/VejretOgBoelgerne/VejrtyperOgSejlads/VindOgSejlads.asp
x 

 
 http://ifm.frv.dk/ 

 
 William J. Borroughs, Bob Crowder mm. Gyldendals bog om vejret s. 97 

 
 http://www.dmi.dk/dmi/index/viden/temaer/orkaner_-

_vejrgudernes__hvirvlende_dans/orkaner9.htm 
 
 http://www.dmi.dk/dmi/index/danmark/borgervejr/borgervejr_-_opstilling.htm 

 
 http://www.arduino.cc 

 
 http://www.arduino.cc/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl 

 
 William J. Borroughs, Bob Crowder mm. Gyldendals bog om vejret 

 
 http://www.sparkfun.com 

 
 http://let-elektronik.dk/ 
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Nomenklaturliste 
Analog elektronik 
Ved analog elektronik arbejdes der med signaler som bevæger sig i spænding og strøm. Ana-

log elektronik består ofte af spændingsbølger som tilsammen danner et forståeligt signal. 

Et lydsignal er en samling af en masse bølger, også kendt som frekvenser. En sinus tone er en 

ensformig bølge – vi kender sinus og cosinus fra matematik. 

En radio er et godt eksempel på en analog modtager. Fra radiomasten udsendes der højfre-

kvente radiobølger, hvori lydsignalet befinder 

sig. 

 

Digital elektronik 
Ved digital elektronik kan elektronikken kun 

forstå 1’er og 0’er. Som vi kender det fra ma-

tematik så er 1 det samme som sandt, og 0 er 

det samme som falsk. I elektronikkens verden 

er dette det samme, og et 1-tal betyder 

tændt/sandt mens et 0-tal betyder sluk-

ket/falsk. 

 

Bit 
Et 1-tal eller et 0-tal kaldes en bit. Én udgang eller indgang på mikroprocessoren repræsente-

rer derfor én enkelt bit. 

 

Byte 
En byte er en samling af 8 bit, og med 8 bit (1 eller 0) har man mulighed for at lave 256 for-

skellige kombinationer. En byte kan derfor gå fra 0 til 255. 

 

Integer 
En integer er en samling af 4 bytes, altså 32 bit. Dette giver mulighed for 4.294.967.296 for-

skellige kombinationer. En integer kan derfor gå fra 0 til 4.294.967.295 
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Signed og Unsigned variabler 
Bytes, Integers og andre variabler kan desuden være signed eller unsigned. Ved en unsigned 

byte forståes en byte som går mellem 0 og +255, men ved en signed byte forståes en byte som 

går mellem -127 og +127. Signed variabler er altså variabler som kan gå i minus. 

 

Mikroprocessor 
En mikroprocessor er en lille programmerbar computer som kan styre forskellige ting. Den 

har nogle ind- og udgange som kan styres/aflæses individuelt. Til disse ind og udgange kan fx 

kobles displays, motorer og diverse sensorer. 

Mikroprocessoren programmeres bliver for det meste programmeret via en computer med en 

HEX fil. En HEX-fil er råkoden som hældes direkte ind i mikroprocessoren.  

 

Parallelle forbindelser 
Når der skal overføres datamængder mellem sensorer, displays eller andre mikrokontrollere 

kan der bruges flere forskellige metoder. En af disse metoder kaldes parallelle forbindelser. 

Parallelle forbindelser er, som navnet også siger, en samling forbindelser koblet parallelt mel-

lem afsender og modtager. 

Hvis man fx snakker om en 8-bit parallel forbindelse, da menes at man har 8 forbindelser 

mellem afsender og modtager. Disse forbindelser kan hver især repræsentere enten et 1-tal 

eller et 0-tal som beskrevet tidligere. Med 8 bit er det muligt at overføre én byte ad gangen. Et 

bogstav eller et tegn består af en enkelt byte, derfor kan der overføres ét bogstav ad gangen. 

 

Serielle forbindelser 
Serielle forbindelser bruges også til overførsel af datamængder, men ved denne metode er det 

oftest kun nødvendigt med to ledninger, en send og en modtag. Dataene som bliver overført 

bliver ”hældt” ud i ledningen. Dvs. først sendes det første bit, så ventes der x-antal microse-

kunder og så sendes det næste. Pausen mellem bits’ne skal derfor være kendt af både afsender 

og modtager - dette kaldes for en baud rate. En meget brugt baud rate er 9600bps. Bps står for 

bit pr. sekund, hvorfra man også kan udregne pausen mellem bitsn’ne. 
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Spændingsdeler 
En spændingsdeler gør som navnet siger, deler. Den består af to modstande koblet i serie med 

hinanden, hvoraf den ene modstand er koblet til strømforsyningens positive pol, og den anden 

modstand er koblet til strømforsyningens negative pol. Der vil nu opstå et forskelligt spæn-

dingsfald over de to modstande alt efter størrelsen. Spændingsfaldet over den anden modstand 

(U2) er også den spænding som kan trækkes ud ved sammenkoblingen af de to modstande.  

 

 
Formlen for udregningen af U2 spændingen 
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Bilag 1 – Problemstillinger 

Problemstillinger 
 

1. Det er irriterende at få våde bukser når man cykler 

2. Man har brug for at kende vejret når man skal ud og sejle/surfe 

3. Hvordan kan man udnytte vedvarende energi, som privat person ‐ billigt? 

4. Det bliver hurtigt koldt når man åbner og lukker døren 

5. Hvilken aktivitet kan man lave i al slags vejr, både sommer og vinter? 

6. Vil det være muligt at fremstille ordentlig kunstigt sne? 

7. Er det muligt at bruge den energi der går til spilde om natten til noget fornuftigt (vindmøller)? 

8. Det er irriterende at få vinden i hovedet når man cykler 

9. Hvordan kunne man gøre det mere behageligt (varmt etc.) at cykler i dårligt vejr (beskytte mod 

vejret)? 

10. Er det muligt at beskytte produkter mod alt slags vejr (saltholdig vind)? 

11. Er det muligt at få oplyst vejret på sin en pågældende via GPS? 
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Bilag 2 – Mindmap 
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Bilag 3 – Problemtræ 
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Bilag 4 – DMI Vejrstationer 
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Bilag 5 – Tidsplan 
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Bilag 6 – Produkt diagrammer 
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Bilag 7 – Print Diagram 
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Bilag 8 – Blinkende LED Kode 
void setup() 
{ 
  pinMode(13, OUTPUT);      // sets the digital pin as output 
} 
 
void loop() 
{ 
  digitalWrite(13, HIGH);   // sets the LED on 
  delay(1000);                  // waits for a second 
  digitalWrite(13, LOW);    // sets the LED off 
  delay(1000);                  // waits for a second 
} 
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Bilag 9 – Vindretnings‐sensor tabel 
Position 
(grader) 

Modstand 
(ohm) 

Spænding - Spændingsdeler med 5V og 10K modstand 
(volt) 

0 33K 3,84 
22,5 6,57K 1,98 
45 8,2K 2,25 
67,5 891 0,41 
90 1K 0,45 
112,5 688 0,32 
135 2,2K 0,90 
157,5 1,41K 0,62 
180 3,9K 1,40 
202,5 3,14K 1,19 
225 16K 3,08 
247,5 14,12K 2,93 
270 120K 4,62 
292,5 42,12K 4,04 
315 64,9K 4,78 
337,5 21,88K 3,43 
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Bilag 10 – Komponent placering 
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Bilag 11 – Engelskhytte original 
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Bilag 12 – Engelskhytte tegninger 


