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Teknologi — HTX - 2009/2010

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

ved at vi har faet udstukket 4 forskellige oplaeg vi kan veelge imellem. De fire oplag 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. | projektet skal vi
finde en problemstilling, som kraver registrering af vejret, samt dokumenterer denne pro-
blemstilling. Det skal sa 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. | fodnoten har
vi sé indsat en kort beskrivelse af hvilken kilde det er. I slutningen af denne rapport er der
desuden en stak bilag, som ogsa inkluderer en nomenklaturliste. Hvis der er et ord i rapporten

som du ikke kender betydningen pa, sa 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 balge skyller pludselig ind

over baden; bglgen er sa kraftig at den far baden til at keentre. Den ene tysker bliver slynget
over bord, mens den anden klamrer sig til skroget som langsomt driver i land. Han strander,
og bliver ngdt til at ga 10-15 kilometer, far han finder en gard, hvor han kan ringe efter hjalp
til sin kammerat, som stadig befinder sig hjlpelgs i havet. Eftersagningen efter tyskeren gar
straks i gang, men efter at han har veeret forsvundet i 22 timer, i 17 grader koldt vand, vurde-
rer redningsfolkene, at den aldrende mand ma vaere omkommet. Manden skyller dog op, efter
25 timer i det kolde vand, fuldsteendig udmattet og med en kropstemperatur pa 34,6 grader.
Heldigvis stabiliseres mandens tilstand de kommende dage, og han overlever uden men.*
Dette er bare ét eksempel pa hvordan ulykker haender nar man ikke har et ordentligt kendskab

til de aktuelle vejrforhold.

1.1 Forundersggelse
For at komme pa en problemstilling, med hensyn til vejret, lavede vi farst en brainstorm om-

kring forskellige problemstillinger?. Dernast inddelte vi alle problemstillingerne ind under de
forskellige projektoplaeg i kompendiet, og satte det hele ind i et mindmap®. Ud fra de pro-
blemstillinger, kom vi med forskellige idéer til lgsningsforslag. Det viste sig rimelig hurtigt at
vi havde flest idéer og lgsningsforslag til en vejrstation, der kunne registrerer vejret. Efter lidt
overvejelser besluttede vi os saledes ogsa for at det var registrering af vejret, i forbindelse
med sejlads, vi ville arbejde videre med.

Dernast valgte vi at undersgge om det nu ogsa var et reelt problem. Dette gjorde vi ved at
finde information i form bade internettet og ved at snakke med to sejlere, for at hgre deres
mening om problemet. Pa nettet fandt vi allerede ved farste sggning en side der netop hen-
vender sig til folk der gnsker at undga farlige situationer nar de sejler.” For at fa yderligere
dokumentation, forharte vi os hos Aksel Gadegaard, en aktiv sejler. Han gav os medhold i at

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

! Ritzau Bureau — 19/07 2005 — "Sejlivet sejler drev rundt i Vesterhavet i 25 timer” (Artikel-ID: E04094D4)
’Se bilag 1

* Se bilag 2

* http://www.sejlsikkert.dk/VejretOgBoelgerne/VejrtyperOgSejlads/VindOgSejlads.aspx
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snakkede vi ogsa med en af Kristians venner, David Thorstensen, som sejler regelmaessigt,
han har flere gange sejlet til Sverige med sin familie.

Han gav os ligeledes medhold i vores pastand 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.
Ngagleproblemet ud derfor kort sagt; Mangel pa lokale vejrdata ved sejlads og windsurfing.

For at fa et overblik over arsager og virkninger til problemet, opstillede vi vores ngglepro-
blem i et problemtra, sa vi bedre kunnen finde den bedste lgsning pa problemet. Dette gar
arbejdet lettere, da man bedre kan overskue de forskellige problemstillinger, forbundet med
nagleproblemet, s& man kan ga ind og finde et sted som kan forbedres®. Samtidig er det en
god guide til at lave problemformuleringen.

For at fa et overblik over hvor DMI har sine vejrstationer, har vi fundet et kort over alle
DMI’s malestationer®. Derudfra kan man se hvor de maler, men vigtigst af alt hvor de ikke
maler. Her kan man f.eks. se at et omrade som Ejsingholm, som ligger teet pa Struer, ligger
langt fra den n&ermeste DMI malestation. Dette pointerede David ogsa som et problem, da det
desuden er et eftertragtet windsurfer sted.

Vi har faet bekreftet af David, at det netop er et problem nar man skal sejle i Struer-omradet,
at der ikke er nok vejrdata for det omrade. Han brugte i stedet farvandsvasnets hjemmeside’,
der indeholder radarbilleder, samt forudsigelser af vindhastighed og retning. Han pointerede
dog, at det ville vaere gavnligt hvis man kunne se hvordan varet var netop nu, altsa 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
starre byer, men DMI har ikke nok sma lokale vejrstationer, og derfor er det ikke sikkert, at
vejrudsigten passer pracis der hvor man er. F.eks. er det vasentligt at kende det praecise vind-

forhold og sigtbarhed inden man tager ud.

Vores nggleproblem er derfor: Mangel pé lokale vejrdata ved sejlads og windsurfing.

> Se bilag 3
®Se bilag 4
" http://ifm.frv.dk/
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Vi har valgt at fokusere pa sma lokale havne, da vi er klar over at det vil vaere meget svert at
lave en lige sa preecis vejrudsigt som DMI.
e Hvad er de relevante vejrdata, og hvordan kan vi male dem?
e Hvordan kommunikerer vi bedst den indsamlede data ud til brugerne?
e Kan det lade sig gar at forudsige vejret ved hjelp af simple metoder som f.eks. tryk og
luftfugtighed?

1.3 Projektafgraensning
Normalt er det gkonomiske loft ca. 500 kr., men da Aksel ogsa er teknologilerer, vil vi have

mulighed for at ga over dette loft, da Aksel vil kunne bruge produktet pa "hans” havn. Vi vil
dog stadig bestraebe os pa at nedsette omkostningerne som meget som muligt, da vores mal-

gruppe er sma havne, som har sma 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 pA DMI’s hjemmeside, hvor man kan finde en masse information, om netop det at etable-
rer sin egen vejrstation. Det er sveert at sige hvad den perfekte placering for en vejrstation er,
sa man bliver ngdt til at ga pd kompromis med nogle af parametrene, men der er dog nogle
generelle retningslinjer man kan fglge med hensyn til placering af en vejrstation:

Det er vigtigt at placere vejrstationen i et sa abent miljg som muligt. Man skal altsa sgrge for
at placerer vejrstationen sa langt veek fra huse, treeer skraenter osv. Da man dataene ellers vil
veere pavirket at lokale forhold som lae, skygge osv. Derudover skal den placeres pa en
vandret overflade med kortklippet grees eller lignende beplantning sasom kort lyng.

Derfor vil den vere at fordelagtigt at placerer vejrstationen pa en mast, hvor instrumenterne er
placeret inde en sakaldt engelsk hytte. En engelsk hytte er en kasse med skratstillede lameller
for at forhindre direkte sollys pa instrumenterne, mens de tillader en fri gennemstremning af
luft igennem. Taget to lag, sa solen ikke varmer kasse op. Derudover er hytten malet med
blank hvid maling for at forhindre at kassen absorbere solens straler. Normalt placerer man
den ca. 2 m over jorden. En engelsk hytte kan bl.a. indeholde barometer, hygrometer (luftfug-
tighed), termometer mm.®

For at male vindhastigheden og retningen bruger man henholdsvis et anemometer og en vind-
flgj. Vindmalerne skal placeres i en mast 10 meter over terraen, sa malingerne ikke bliver pa-
virket af omkringliggende bygninger, traeer og lignende. Da vinden varierer meget, opgiver
man vindhastigheden og vindretning over et gennemsnit pa 10 sekunder. Derfor opgiver man
ogsa maksimumbhastigheden idet der kan opsta kortvarige vindstad, der ligger et stykke over
gennemsnitshastigheden.’

Den bedste made at male nedbgar pa er ved hjelp af en ved hjelp af en beholder med en tragt-
formet abning, sa fordampningen bliver nedsat. De fleste kommercielle nedbgrsmalere er dog

udstyret med en vippefunktion, hvor hvert vip angiver en bestemt nedbgrsmangde, dette gar

SWilliam J. Borroughs, Bob Crowder mm. Gyldendals bog om vejret s. 97
o http://www.dmi.dk/dmi/index/viden/temaer/orkaner_-_vejrgudernes__hvirvlende_dans/orkaner9.htm
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at man kan registrere nedbgrsmangden elektronisk, sa man ikke behgver at afleese nedbgars-
maeengden manuelt. Det er til gengeald ikke muligt at male nedbgr i form af sne, da det i stedet
vil stoppe apparatet. Maleren skal placeres horisontalt med omgivelser, og hvis det er muligt
skal den placeres saledes at der er lee fra alle retninger. Hvis dette ikke er muligt, kan man
placere den saledes at der er la fra vest, da det er den dominerende vindretning i Danmark.
Selve maleren skal placeres i en hgjde pa ca. 150 cm, dette sikrer at maleren ikke bliver udsat
for meget vind, samt at den ikke bliver udsat for ind-steenk, derudover skal tragten holdes ren

for blade, mos osv.*°

2.2 Afgraensning
Farst havde vi teenkt os at lave en fuldudstyret vejrstation, med mulighed for opkobling til

internettet via tradlgst netvark. Dataene kunne sa oploades til en server, som brugte dem pa
en hjemmeside, man kunne tilga fra sin computer. Efter en snak med Aksel fandt vi dog ud af,
at der ikke var internet pa havnen, men der var i stedet en lille fiskerhytte vi kunne placere et
display i. Derudover pegede han ogsa pa at en ting som en lysstyrke og fugtighedssensor ikke
var ngdvendigt. Efter snakken stillede vi falgende krav op til vejrstationen:
e En vejrstation som kan aflaeses pa et display i fiskerhuset
e Skal indeholde fglgende sensorer:
O Temperatur sensorer (vand og luft)
O Vindretning og hastighed
O Tryk sensor
o]

Nedbgrsmaler

' http://www.dmi.dk/dmi/index/danmark/borgervejr/borgervejr_-_opstilling.htm
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2.3 Forskellige pakkelgsninger
Pa baggrund af vores dialog med Aksel lavede vi farst fire pakkelgsninger, to sma pakker

hvor den eneste forskel var om der var monteret tradlgst internet eller et 128x64 LCD display.
Ligeledes lavede vi to store pakker hvor den eneste forskel pa de to, var om der var tradlgst
internet eller display. Ud fra disse modeller lavede vi et kompromis mellem de to pakkestar-
relser, som vi valgte at kalde "Havne-udgave”, som opfyldte de behov vi dokumenterede i
afsnittet ovenfor. Alle pakkelgsningerne kan ses i bilag 6. Tanken bag de forskellige pakke-
lgsninger var at det her var muligt for en ny kunde at veelge lige netop den pakke han/hun
havde behov for. Man skal dog kun se pakkelgsningerne som mulige modeller og ikke faste
pakker, da det vil veere muligt at skreeddersy en pakke der opfylder lige precis ens egne be-
hov. Den starste forskel pa de analoge og digitale sensorer er pracisionen, da de analoge er en
mere uprecise end de digitale. Om man skal veelge de analoge eller digitale sensorer er helt
op til i hvilken situation man skal bruge vejrdataene til. F.eks. har man brug for mere precisi-
on i en videnskabeligundersggelse, end hvis det blot skal bruges til hobby. Vi har valgt ikke at
lave vindmaleudstyret og nedbgrsmagleren selv, da vi blev enige om, at vi umuligt kunne
lave det sa preecis som det udstyr man kan kabe. F.eks. maler nedbgrsmaleren ned til 0,2794

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

2.4 Malgruppe
Vi henvender os primeert til sma havne, hvor der bliver dyrket sejlads, surfing eller lign. Vi er

overbevidst om at en sadan vejrstation vil vaere et fint alternativ til en dyr professionel vejrsta-
tion, da sma havne ikke har budgettet og lokaliteterne til en stor dyr vejrstation. Derudover er
der heller ikke behov for at malingerne er uhgrt pracision, da det blot skal give en fornem-

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

bruge til denne. Som fortalt under lgsningsidéerne havde vi ideer til forskellige udgaver, men
da behovene som sagt var begransede, skal vores vejrstation kun have display, temperatur,
vindhastighed og retning, Tryk-sensor og regn maler. Under dette afsnit vil vi komme naerme-

re ind pa disse forskellige dele.

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

cm LCD skarm. Vi har lavet forskellige pakkelgsninger, som vi har vedlagt, her star der bade
priser, og hvilke komponenter der indgar. Arduino’en er selve hjernen bag vejrstationen,
mens alle de andre komponenter egentlig bare er sensorer der sender signaler ud, som ardui-
no’en sa fortolker og konverterer til data vi kan forsta; sasom vindretning, vindhastighed, luft-
fugtighed, tryk, vand- og lufttemperatur, lysforhold mm. Det er ogsa muligt at beregne ting
som chillfaktor, som er den temperatur, den pagaeldende temperatur og vind, vil svare til, da
vinden "traekker” varmen ud af kroppen, sa det kommer til at fales som om at det er meget
koldere, end det rent faktisk er. Dette er vigtigt at vide, sa man kan tage de rigtige forholds-
regler, inden man tager ud at sejle. Hvis det gnskes er det ogsa muligt at koble vejrstationen

til en server, s dataene kan tilgas via en normal hjemmeside.

Alle sensorerne vil vere placeret i en sakaldt engelskhytte, sa de mest korrekte malinger op-
nas. En engelskhytte er blot en lille treeboks, med lameller som sider, sa vinden kan slippe
igennem, og med dobbelt-tag, s& temperatur-sensoren ikke bliver udsat for direkte sollys. Den
engelskhytte, vil blive placeret ovenpa skuret, pa havnen, og dataene vil kunne ses pa display-

et inde i skuret.

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

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

sorer skal alle sammen veere koblet til vores minicomputer — Arduino.
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En arduino er et print bestaende 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. Pa
arduino printet findes der ogsa et USB stik, og en stramforsyning som laver op til 15V om til
5V. USB stikket bruges til bade at give arduino’en strgm, men ogsa til at programmere mi-
kroprocessoren. Dette sker via et simpelt program hvori koden er indtastet. Stremforsyningen
pa printet gar det dog ogsa muligt at forsyne arduino’en med strgm helt op til 15V.

MAD! 'Y

P-2A08 35

[wmiX- Duemilan
b ap nl'-ﬁ_
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e

| ::E_ﬂ b D
eee_ oo LR
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T iy WUWW.arduino.cc
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Som man kan se p& billedet har arduino’en bade nogle digitale'? og analoge® porte. De to
farste digitale porte er til serielle forbindelser', 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.

! se Nomenklaturlisten
12 se Nomenklaturlisten
3 Se Nomenklaturlisten
' se Nomenklaturlisten
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Den digitale temperatur-sensor kommunikerer ogsa via en seriel forbindel-
se, men i stedet for at bruge to, kan den bade sende og modtage pa én en-
kelt forbindelse. Dette kaldes et "One Wire Interface”. Nar arduino’en
sparger temperatur-sensoren efter temperaturen, da maler 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 ogsa fungerer digitalt kobler vi den til én af

de digitale porte.

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

. e SCP100O 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 kerer pa 3.3V. Hvis vi gjorde dette vil
vi braende tryk-sensoren af.
Derfor bliver vi ngd til at lave nogle spandingsdele-
re'® til signallinjerne, som kan dele spandingen fra
5V til 3.3V. Ved brug af en modstand pa 1.8K og en
anden modstand pa 3.3K opnar vi den gnskede de-

ling. Dette kan pavises med fglgende udregning.

3.3K
P —
1.8K + 3.3

5V

= 3.235V

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

1> Se Nomenklaturlisten
'8 Se Nomenklaturlisten
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Vind-hastighedsmaleren er meget simpelt opbygget. Den fungerer ved at der befinder sig 3
reed-relaer. Dette er kontakter som aktiveres nar en magnet holdes foran dem. | selve mgllen
som drejer rundt befinder der sig en magnet, og da alle reed-relaeerne er koblet sammen gar
der stram igennem vind-hastighedsmaleren 3 gange pr. omgang.

Dette kan arduino’en male pa, ved at male tiden mellem to reed-relee lukninger. Arduino’en
kan dernzst tage reciprok af denne tid, og far sa antal lukninger pr. sekund som resultat. |
databladet for vind-hastighedsmaleren star der at ved én lukning i sekundet, er vind-
hastigheden 2.4km/t. Arduino’en kan derfor gange antal lukninger pr. sekund med 2.4kml/t,

hvorefter den far den nuvearende vind-hastighed.

Vind-retningsmaleren fungerer som en stor variabel modstand. Modstanden igennem den an-
dres altsa efter hvor den star. Som man kan se pa billedet herunder er der rundt i kanten en
masse reed-releer som forbinder nogle modstande sammen sa modstandsveerdien a&ndres alt

efter hvor den stér.

/

s
! SE

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

spaendinger pa dens analoge'’ indgange, skal vi igen have fat p& spendingsdeleren.

7 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 spandingsdeler. Denne spzn-
dingsdeler kobler vi dernaest til en af arduino’ens analoge indgange, hvorefter arduino’en kan
afleese spaendingen og udregne modstanden. Arduino’en kan nu sla op i en tabel og finde posi-

tionen.

Regnmaleren er ogsa meget simpelt opbygget. Den fungerer ved at der inden i den er en vip-
pe-bakke hvori der kan vaere 0.2794mm regn. | hver side af vippe-bakken befinder der sig to
kontakter, og disse kontakter er lukkede nar vippe-bakken er i vippet. Nar bakken er fuldt op
med 0.2794mm regn, da afbrydes kontakterne da bakken vipper, og de lukkes derefter igen
nar bakken er vippet til den anden side. Arduino’en kan derfor bare male pa hvornar kontak-
ten ikke er lukket.

Diagrammerne over pakkelgsningerne som blev naevnt i analysefasen fortaller ikke hvor og
hvordan alle delene skal sattes til arduino’en. Sa 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 hgjre ses
de forskellige sensorer og alle ledningerne mellem arduino’en og sensorerne. Pa diagrammet

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

sammen, setter man fgrst alt sammen pa et breadboard, pa dansk ogsa kendt som fumlebrat.
Pa billedet herunder ses vores prototype opsat pa fumlebrattet.

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

skal der ogsa laves noget software som aflaeser de forskellige sensorer og viser dem med et
overskueligt layout pa skaermen. Denne software skrives i en mellemting mellem to pro-
grammeringssprog som kaldes C og C++. Et eksempel pa en kode som teender og slukker for

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

Softwaren til afleesningen af de forskellige sensorer blev forst lavet og testet uden displayet,
da aflasningen skete pa computeren. Derefter lavede vi noget test kode til displayet, hvorefter

vi til sidst satte det hele samme.

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

selv lavet, da det kreever en masse specifikke kommandoer for netop dén tryk-sensor. Denne
kode fandt vi derimod pa arduino’s eget forum, hvor folk hjalper hinanden. Det samme gjor-
de vi med den digitale temperatur-sensor da den ogsa kraevede mange specifikke kommando-

er.
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Malingen af vindhastigheden sker ved hjelp af en arduino kommando som hedder "pulseln”.
Denne kommando maler tiden mellem enten to hgje signaler eller to lave signaler. | vores
tilfelde med vind-hastighedsmaleren malte vi pa tiden mellem to hgje signaler, da kontakter-
ne laver et hgjt signal nar de lukker (hgj = 1). Med pulseln” kunne vi male denne tid, hvoref-
ter vi som sagt far tog reciprok af denne tid og gangede med 2.4km/t = 2/3m/s.

Dette ger vi 4 gange, hvorefter vi tager gennemsnittet af alle 4 malinger.

Malingen af vindretningen sker som sagt analogt. Som forklaret tidligere er vindretnings-
sensoren en variabel modstand. Kobler vi denne til en spaendingsdeler med en kendt anden
modstand far vi en variabel spaending. Tabellen i bilag 9 viser ssmmenhangen mellem positi-
onen, modstanden igennem vindretnings-sensoren og den spaending som arduino’en vil kunne
male pa spandingsdeleren. Denne tabel er kodet ind i arduino’en, da arduino’en derved kan

sla op i tabellen, nar den har afleest en spaending, og fa positionen af vide.

Maling af nedber sker ved hjelp af et sakaldt interrupt. Et interrupt er en funktion som hele
tiden, uafhangig af anden kode, tjekker for @ndringer pa en indgang. Og da der sker en &n-
dring hver gang skalen i nedbgrs-sensoren vipper, vil interrupt koden blive kert hver gang
0.2794mm er blevet opsamlet. Interrupt koden adderer derfor bare 0.2794 til regn-integer’en®®

hver gang den bliver eksekveret.

Selve displayet styres med nogle serielle kommandoer, bestaende af en modtagerkode (HEX:
7C), kommandoen (en byte'®) og forskellige parametre. Skal man fx teende for en pixel pa
position 10, 20 sendes disse bytes (i dette tilfeelde HEX koder): 7C 10 0A 14 01

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

nar man har brug for en specifik sensoraflaesning eller opdatering af displayet.

'8 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 ogsa er tegnet, kan man placere de komponenter
man har brugt i diagrammet pa et print. Dernaest viser den med gule streger hvilke forbindel-
ser der skal vaere mellem komponenterne, og man "tegner” dernast manuelt kobber-
forbindelserne mellem komponenterne. Det er iser her man skal vaere opmarksom pa at kob-
ber-forbindelserne jo ikke kan krydse hinanden. Eagle har dog ogsa en smart funktion som
automatisk udregner kobber-forbindelsernes placering og tegner dem for dig. Dette virker dog
ikke altid lige godt.

Nar man er feerdig med at tegne kobber-forbindelserne, da kan Eagle tjekke om der er de for-
bindelser der skal veere, og at de ikke krydser, ligger for tat pa hinanden eller andre fejl. Hvis

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

Farst printes en spejlvendt udgave af printet ud pa noget gennemsigtigt (transperant) eller
halvgennemsigtigt papir (kalkerpapir). Dernast leegges udskriften af printet og et foto-print i
en UV-lys kasse i 300 sekunder. Dernast fremkaldes printet ved at vende det i en natriumhy-
droxid oplgsning. Efter fremkaldelsen laegges printet i et &etsebad med finaetsekrystal i ca. 20-
30 minutter. Efter &tsningen fjernes resterende fotolak ved endnu en lys tur og fremkalding.

Det faerdige print er nu klar til at fa monteret komponenter, for derefter at blive loddet.

W

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

sagt placeres i en sakaldt engelsk hytte eller ter-
mohytte, meningen med denne er at undga stra-
lingspavirkning fra solen, men samtidig sgrge for
at der er fri luftgennemstremning, sa det er luften
omkring hytten der bliver malt, og ikke bare Iuf-

ten inde i hytten. For at fa byggevejledning til den

engelskhytte kontaktede jeg borgervejr® via e-mail for at hgre om de ikke I3 inde med en
byggevejledning til en engelsk hytte. De skrev tilbage at de kun la 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 falge med pa teg-

ningerne samtidig:

1. Farst laver vi indhakkene til lamellerne i sidebjeelkerne

a. Skeer fire lange (mindst 23 cm) firkantede pinde ud af tykkelsen 2,5
cm*2,5cm. Det er fordelagtigt hvis man skeerer de fire pinde ud en del stgrre
end de 23 cm (f.eks. 50 cm), da det gar den efterfglgende proces meget lettere.

b. Spend de fire pinde sammen side om side, og skaer fem render med dybden 0,5
cm og tykkelsen 0,5 cm ved hjeelp af en overfraeser. Renderne skal have en
vinkel pa 45°. Sgrg for at skeere alle pindende pd samme tid, s& de bliver ensar-
tede. Afstanden mellem renderne skal vere pa 2,8 cm. Det er meget vigtigt at
du er meget ngjagtig i denne proces, da sjusk kan fare til, at det hele ikke pas-
ser sammen i sidste ende — du kan eventuelt lave en skabelon ud af tre, sa det
bliver mere preecist (se billede).

20 Borgervejr hgrer ind under DMI og er ment som at private kan bidrage til DMI’s vejrdata. | den forbindelse
kan man fa hjzelp til hvordan man saetter sin egen vejrstation op
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c. Nu skal du roterer alle pindene,
og lave fem nye render pa den
indvendige side (se tegningerne i
bilag 12). Nar du skerer de nye
render skal du sgrge for at udlig-
ne pindene, sa du skarer de nye

render, s de danner et omvendt v

med de gamle render. Nu skulle
du gerne have fire bjeelker med 10 render i hver, fem render i hver side. Det er
her lamellerne skal sidde.

d. Nu skal du skare pindene til, sa der er en afstand pa 5 cm ned fra den nederste
rende og til bunden. Derefter skal du skeere to ud, sa der er 2,5 cm fra den
gverst rendes top og til toppen af bjeelken, og to andre hvor der er 4 cm. Nu har

du dine fire sidebjealker, to sma og to store.

2. Nu skal vi lave afstandsstykkerne imellem bjeelkerne.
a. Til at lave afstandsstykkerne bruger vi samme pind i starrelsen 2,5cm*2,5cm. |
alt skal der bruges 4 korte med lzengden 16 cm og fire lange med laengden 24

cm.

3. Herefter skal delene samles, sa de danner hyttens skelet
a. Forbor fire huller i hver bjeelke (én til hvert afstandsstykke) — sgrg for at du bo-
rer ét nede og ét oppe, sa skruerne kan ga forbi hinanden. En passende starrelse
til bor og skrue er pa henholdsvis 2 og 3 mm.
b. Derefter spaender du et afstandsstykke fast til indersiden af en af sidebjeelkerne,
og skruer den fast fra den udvendige side af bjelken. Dette fortsaetter du indtil

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

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

stgrrelse 4cm*25cm og 10 sma af starrelsen 4cm*17cm.

b. Herefter kiles lamellerne fast, i de render vi lavede i bjeelkerne. Hvis de gar lidt

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

forsigtigt at sla den pa plads — lamellerne skal veere halvvejs inde, sa der sta-

digveek stikker noget af dem u
5. Montering af bundplade

d.

a. Derefter skaeres en bundplade ud i starrelse 28cm*20cm (den skal veere lidt

mindre, s& de nederste lameller kan komme forbi). Skeer 4 indhak i pladen, sa

den passer til bjeelkerne. Herefter kan bunden monteres og evt. fastgeres med

et par skruer hvis det er ngdve
6. Fremstilling af taget

a. Farst skeeres to plader af dime

ndigt.

nsionerne 27cm*35cm ud.

b. Imellem disse fastgares fire afstandsklodser, en i hvert hjarne, enten ved hjelp

af lim eller skruer.

c. Herefter monter to haengsler i bunden af taget, sa det kan abnes, samt en krog

til at holde taget pa plads nar det blaeser.

d. Taget kan evt. fa lagt lyst tagpap pa.

7. Maling af hytten

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

straler som muligt.

Stykliste:

2xlange bjeelker
2xkorte bjeelker
4xkorte afstandsstykker
4xlange afstandsstykker
10xlange lameller
10xkorte lameller

1xbundplade

2xtagplader
4xafstandsklodser
2xheangsler (5¢cm bredde)
Ewvt. lyst tagpap
Overfraeser

Blank maling

Diverse skruer og basalt veerktgj
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6.3 Vejrstationen
Den komplette vejrstation bestar af to dele: den

elektroniske del og den engelskehytte. Inde i
hytten sidder Arduino’en og temperatur og
tryksensoren og pamonteret pa siden af den
engelske hytte sidder vejrhanen, vindhastigheds
sensoren og nedbgrsmaleren. Vi har midlertidig
pamonteret displayet udenpa hytten til demon-
strationen, da det er meningen at den skal sidde

i fiskerskuret pa havnen.
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7. Evaluering

7.1 Lgsning
Lasningen af problemet, med at registrere vejret, var for os begge hurtigt klar — vi skulle lave

en elektronisk vejrstation. Idéen med at lave en sadan vejrstation med arduino’en kom hurtigt
frem, men der skulle dog afklares en masse ting med krav farst. Vi er godt tilfreds med lgs-
ningen pa at registrere vejret — der er nogle gode arbejdstegninger og forklaringer bag denne
lgsning, og det var derfor ogsa nemt at fa delt arbejdet og ga i gang med selve produktet.

Vi har desvarre ikke naet at fa monteret vejrstationen endnu, men vi har aftalt med Aksel, at

vi gar det engang i den naermeste 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 veeret lagt endnu mere arbejde bag produktet, men pga. tidspres har det
simpelthen ikke veeret muligt at give produkterne det sidste touch, sa som at male den engel-
ske hytte, samt putte tagpap pa 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 pa 5 sekunder, som en smart detalje kan

den beregne chillfaktoren* ud fra vindhastigheden og temperaturen.

7.3 Forlgbet
Vi er godt tilfredse med forlgbet, vi har begge arbejde serigst og udnyttet hinandens kompe-

tenceomrader, bade i form at konkret produktudvikling, rapportskrivning mm, men ogsa i
form af at vi har givet vores viden videre til den anden.

| starten gik det rimelig godt med at falge vores tidsplan, men efter paske begyndte vi at skri-
de bagud ifglge vores tidsplan, til dels primzrt pga. aflyste timer, men ogsa fordi vores pro-
duktudvikling tog vaesentlig leengere 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 fer, og forsggt at indhente det forsgmte i
fritiden i stedet for at forsgge at gare det de sidste to uger.

Tidsplanen kan ses i bilag 5.

*! Da vinden leder varmen vk fra kroppen, vil det fa det til at fgles koldere
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8. Konklusion
Vi mener selv at vi har opfyldt vores nggleproblem til fulde, da vores vejrstation kan male og

vise de relevante lokale vejrdata. Derudover har vi ramt vores malgruppe godt, da den ikke vil
koste mere end 1500 kr. i materialer. Designet/layoutet pa displayet og selve vejrstationen er
desuden brugervenligt og simpelt.

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

blive alt for kompliceret og tidskraevende.
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Kildehenvisninger

e Ritzau Bureau — 19/07 2005 — "Sejlivet sejler drev rundt i Vesterhavet i 25 timer” (Ar-
tikel-1D: E04094D4)

o http://www.sejlsikkert.dk/VVejretOgBoelgerne/VejrtyperOgSejlads/VVindOgSejlads.asp
X

o http://ifm.frv.dk/
e William J. Borroughs, Bob Crowder mm. Gyldendals bog om vejret s. 97

e http://www.dmi.dk/dmi/index/viden/temaer/orkaner_-
_vejrgudernes__hvirvlende_dans/orkaner9.htm

e http://www.dmi.dk/dmi/index/danmark/borgervejr/borgervejr_-_opstilling.htm
e http://www.arduino.cc

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

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

e http://www.sparkfun.com

o http://let-elektronik.dk/
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Nomenklaturliste

Analog elektronik
Ved analog elektronik arbejdes der med signaler som beveeger sig i speending og strem. Ana-

log elektronik bestar ofte af spaeendingsbglger som tilsammen danner et forstaeligt signal.

Et lydsignal er en samling af en masse bglger, ogsa kendt som frekvenser. En sinus tone er en
ensformig bglge — vi kender sinus og cosinus fra matematik.

En radio er et godt eksempel pa en analog modtager. Fra radiomasten udsendes der hgjfre-

kvente radiobglger, hvori lydsignalet befinder

sig.

Digital elektronik
Ved digital elektronik kan elektronikken kun

Analog Signal

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

tematik sa er 1 det samme som sandt, og O er

det samme som falsk. I elektronikkens verden

er dette det samme, og et 1-tal betyder ‘7 |
teendt/sandt mens et O-tal betyder sluk-
ket/falsk. Digital Signal

Bit
Et 1-tal eller et O-tal kaldes en bit. En udgang eller indgang p& mikroprocessoren reprasente-

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 ga fra O til 255.

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

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

byte forstaes en byte som gar mellem 0 og +255, men ved en signed byte forstaes en byte som

gar mellem -127 og +127. Signed variabler er altsa variabler som kan ga i minus.

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

har nogle ind- og udgange som kan styres/aflaeses 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 rakoden som haldes direkte ind i mikroprocessoren.

Parallelle forbindelser
Nar der skal overfgres datamangder mellem sensorer, displays eller andre mikrokontrollere

kan der bruges flere forskellige metoder. En af disse metoder kaldes parallelle forbindelser.
Parallelle forbindelser er, som navnet ogsa 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 iser repraesentere enten et 1-tal
eller et O-tal som beskrevet tidligere. Med 8 bit er det muligt at overfare én byte ad gangen. Et

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

Serielle forbindelser
Serielle forbindelser bruges ogsa til overfarsel af datameengder, men ved denne metode er det

oftest kun ngdvendigt med to ledninger, en send og en modtag. Dataene som bliver overfart
bliver "haeldt” ud i ledningen. Dvs. farst sendes det farste bit, sa ventes der x-antal microse-
kunder og sa sendes det naste. Pausen mellem bits’ne skal derfor vaere kendt af bade afsender
og modtager - dette kaldes for en baud rate. En meget brugt baud rate er 9600bps. Bps star for

bit pr. sekund, hvorfra man ogsa kan udregne pausen mellem bitsn’ne.
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Spandingsdeler
En spandingsdeler gar som navnet siger, deler. Den bestar af to modstande koblet i serie med

hinanden, hvoraf den ene modstand er koblet til stramforsyningens positive pol, og den anden
modstand er koblet til stramforsyningens negative pol. Der vil nu opsta et forskelligt span-
dingsfald over de to modstande alt efter starrelsen. Spaendingsfaldet over den anden modstand

(U2) er ogsa den spaending som kan treekkes ud ved sammenkoblingen af de to modstande.

e
Ry + Ry

Formlen for udregningen af U2 spaendingen

EJ'TE — LT
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Bilag 1 - Problemstillinger

Problemstillinger
1. Det erirriterende at fa vade bukser nar man cykler
2. Man har brug for at kende vejret nar man skal ud og sejle/surfe
3. Hvordan kan man udnytte vedvarende energi, som privat person - billigt?
4. Det bliver hurtigt koldt ndr man abner og lukker dgren
5. Hvilken aktivitet kan man lave i al slags vejr, bade sommer og vinter?
6. Vil det veere muligt at fremstille ordentlig kunstigt sne?
7. Erdet muligt at bruge den energi der gar til spilde om natten til noget fornuftigt (vindmgller)?
8. Det erirriterende at fa vinden i hovedet nar man cykler

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

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

11. Er det muligt at fa oplyst vejret pa sin en pagaeldende via GPS?
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Bilag 2 - Mindmap

RS- 18112500 HA0SURS JRITW AEIUCIERI DL Dudad T Dugwesdg  PORaN |

iR AITAREN
Bouaben
e

los Bapp 1 Buryis Sabendg )
WO | By - a [ dan pow aEaREIE

e LRI UE | SBINGLUAJE WENRLITEE

PRI PRREEDL | Cubs pasisndeun spusmml |

0pSups e DUILGEAD Pas JUSEUREITY
Sopuyaoueyy  DUMRISEd |0 epplusBun aLbEITL. L u
UCIENdy | YOJPRIDEARUOUQ  BGAN  SNEUEES0Y ST e alas )
abropen

P,
plowars

|

[E

u:_...e:... ‘.&.wn:?
[T
EpEag Iy BuLEn  BDEED  neadwa)

eyt dnge 1o an e DuLansiban
H UOSEEANIL JeAREindny WONEIENEN DURMTTUINES paA AR apue

LELLE
JaSuueys pou Cojas@n
BumLIcs ENIBURER EAN0 | dprsanE bl
AubEEY B B B BERIRBS

{ B i

ABWUEQ | BwsUR 5o WIfEA

lan g BsRsiuen

BEULR] | U BIEUR DIOUSCHD  aus DRSUN IISUCIANY |3 aE e sen SROInn
TRV e FOER Y,
BUETSL 1) IR
wug j Gudedy
BLIBIEWL DU 25 (E139appdsE 18 Brg g | SRS mueg
BUBAJE DaNrEAdD)
[ o
uoamd rad Lat iaus spusEpen | b

oLy

Side 28 af 43

Kristian Lauszus og Thomas Jespersen - HTX1.B



Teknologi — HTX - 2009/2010

Bilag 3 - Problemtrae
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Teknologi — HTX —2009/2010

Bilag 4 - DMI Vejrstationer

Temperature, relative humidity, wind and air pressure (10 minutes)

Active stations
2004-09-01

@® Temperature,
relative humidity,
wind speed,
wind direction and
air pressure

B Temperature and
relative humidity

A Wind speed and
wind direction
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Bilag 5 - Tidsplan
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Teknologi — HTX —2009/2010

Bilag 6 - Produkt diagrammer

Havne-udgave (Display)

Vind hastighed og retning + regnmaler
Ove rs I a g Samlet pakkel@sning

1357 kr Pris: 503 kr.

DS18B20
Digital Temperatur sensor
Pris: 44 kr. - kan dog samples

Arduino

Mikroprocessor

- Stremforsyning
Pris: 180 kr. 9V stremforsyning fra Thansen

Pris: 59 kr.

SCP1000-DO1 NTC Modstand

Digital Tryksensor Vand temperatur sensor

Pris: 311 kr. Pris: 15 kr.
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Teknologi — HTX —2009/2010

Lille pakke (Display)

Overslag
1 2 1 6 kr Vind hastighed og retning + regnmaler
Samlet pakkelesning
Pris: 503 kr.
DS18B20
Digital Temperatur sensor
Pris: 44 kr. - kan dog samples
Arduino

TEMTE000
Lysstyrke sensor

Mikroprocessor

Pris: 180 kr.

Pris: 10 kr. Stremforsyning

9V stremforsyning fra Thansen

Pris: 59 kr.

MPX4115

HIYE: Moxdstand Analog Tryksensor

Vand temperatur sensor

HCH-1000-001
Analog Luftfugtigheds sensor

Pris: 120 kr.

Pris: 40 kr. Pris: 15 kr.
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Lille pakke (WiFi)

1 381 kr Vind hastighed og retning + regnmaler
Samlet pakkelesning
Pris: 503 kr.
DS18B20
Digital Temperatur sensor WiShield
Tradles internet
Pris: 44 kr. - kan dog samples
Pris: 410 kr.
Arduino

Mikroprocessor

TEMTE000
Lysstyrke sensor

Pi%: KL Stremforsyning

9V stremforsyning fra Thansen

Pris: 10 kr.

Pris: 59 kr.

MPX4115
Analog Tryksensor

NTC Modstand

HCH-1000-001
Vand temperatur sensor

Analog Luftfugtigheds sensor

Pris: 120 kr.

Pris: 15 kr.

Pris: 40 kr.
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Teknologi — HTX —2009/2010

Stor pakke (Display)

Overslaq
1593 kr

Vind hastighed og retning + regnmaler NTC Modstand

Samlet pakkelesning

Vand temperatur sensor

Pris: 15 kr.

Pris: 503 kr.

Arduino

Mikroprocessor

Stremforsyning
Pris: 180 kr. 9V stremforsyning fra Thansen

TEMT6E000
Lysstyrke sensor

Pris: 59 kr.

Pris: 10 kr.

SHT15 med print
Temperatur og luftfugtigheds sensor

SCP1000-D01
Digital Tryksensor

Pris: 270 kr. Pris: 311 kr.
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Stor pakke (WiFi)

Overslaq
1758 kr

Vind hastighed og retning + regnmaler NI Mossatanm
Samiet paldelesning Vand temperatur sensor Wishield
—— Pris: 15 k. Tradles internet
Pris: 410 kr.

Arduino

Mikroprocessor

Stremforsyning
9V stremforsyning fra Thansen

TEMT6000
Lysstyrke sensor

Pris: 180 kr.

Pris: 10 kr. Pris: 59 kr.

SHT15 med print
Temperatur og luftfugtigheds sensor

SCP1000-D01
Digital Tryksensor

Pris: 270 kr. Pris: 311 kr.
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Teknologi — HTX —2009/2010

Bilag 7 - Print Diagram
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Bilag 8 - Blinkende LED Kode

void setup(Q

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 Modstand Spaending - Spaendingsdeler med 5V og 10K modstand
(grader) (ohm) (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
1125 688 0,32
135 2,2K 0,90
1575 141K 0,62
180 3,9K 1,40
202,5 3,14K 1,19
225 16K 3,08
2475 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

Vind
sensorer
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Digital Temperatur Sensor
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Tryk sensor
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Bilag 11 - Engelskhytte original
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Bilag 12 - Engelskhytte tegninger
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