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TRACKING SYSTEM FOR BEEHIVE WEIGHT FROM A DISTRIBUTED LOCATION
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Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je razvijeni
sistem koji omogucava da se sa udaljene lokacije
prikupljaju  podaci o stanjima koSnica i potom
distribuiraju na internet server, nakon cega se njima
pristupa pomocu aplikacije na mobilnom telefonu ili
preko racunara.

Kljuéne reéi: Péelarska vaga, Arduino Uno, klaud server

Abstract — In this paper, a developed system is presented
that enables the collection of beehive status data from a
remote location, which is then distributed to an internet
server. Subsequently, access to this data is facilitated
through a mobile phone application or computer.
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1. UvOD

Pcelarstvo ili apikultura spada u jedno od najstarijih
¢ovekovih zanimanja, pored stoCarstva i ratarstva. Smatra
se da su prvi ljudi koji su zaista ovladali tehnikom
uzgajanja pcela bili stari Egip¢ani, tako da se oni mogu
nazvati prvim ,,pravim” pcelarima. Veéina danasnjih ljudi
koja se bavi péelarstvom ¢ine to iz komercijalne dobiti,
dok je manji broj njih kojima je to hobi i koji €ine iz
ljubavi prema prirodi.

Péelar kroz ovaj vid zanimanja dobija Sirok dijapazon
prirodnih i lekovitih proizvoda. Pocev od samog meda, pa
sve do pcelinjeg voska, mati¢nog mleca, polena (cvetni
prah), propolisa. U Srbiji postoji pet vrsta pasa na koje
pcelar moze da ode. Rano prole¢e odlikuje uljana repica,
nakon koje sledi paSa bagrema, pa zatim paSa lipe ili
Sumskog meda i na kraju sezone obi¢no biva paSa
livadskog meda.

Osnovni pribor potreban za bavljenje péelarstvom
obuhvata: dimilicu, pcelarsko odelo sa kapom, pcelarski
noz, vrcaljka za vadenje meda, rukavice i jo§ mno$tvo
sitnog alata u Sta spada ¢eki¢, odvrtag, klesta itd.

Razvojem tehnologije u poslednje vreme set alata za
pcelarenje prosiren je za joS§ jednu stavku, a to je pcelar-
ska vaga. Ona je postala skoro obavezan pribor, narocito
kod sele¢eg péelarenja gde kosnice nisu tako lako pristu-
pacne i obi¢no se nalaze par stotina kilometara udaljene
od samog pcelara. Zahvaljuju¢i njoj pcelar moze da ima
uvid u stanje na pcelinjaku u svakom trenutku i ako
situacija zahteva moZe da pravovremeno reaguje.
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2. OPIS SISTEMA ZA PRACENJE TEZINE
KOSNICE

Pcelarska vaga predstavlja jedinstven spoj vise
savremenih tehnologija primenjenih u prakti¢ne svrhe.
Ona pored samog merenja tezine, moze da pruzi i
informacije o vlaznosti, temperaturi, GPS (Global
Positioning System) lokaciji gde se nalazi. Postoje dva
nacina komuniciranja izmedu pcelara i vage:

» pomo¢u SMS (Short Message Service) poruka — kod
ovog nafina komuniciranja vaga Salje Zeljene podatke
(SMS poruke) tek kada pcelar posalje njen zahtev u vidu
SMS poruka

* preko aplikacija — kod ovog nac¢ina komuniciranja pcelar
ima uvid u oshovne podatke preko aplikacija na
mobilnom telefonu u svakom trenutku

3. KOMPONENTE KORISCENE U SISTEMU

3.1 Arduino Uno sa mikrokontrolerom
ATMEGA328P

Glavna upravljacka jedinica pcelarske vage predstavlja
Arduino Uno ploca sa ATMEGA328P mikrokontrolerom
(slika 1). Arduino Uno je plo¢a dimenzija 6,9 x 5,3 cm
koja se programira putem USB (Universal Serial Bus)
interfejsa. Uredaj moze da se napaja pomoéu USB-B
konektora ili preko konektora za ekstreno napajanje, pri

¢emu se onda opseg ulaznog napona kre¢e od 7 do 12 V.

TWI (12C) _ SPI interfejs
digitalni pinovi

USB konektor
—_—
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q
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72V interfejs
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Slika 1. Prikaz Arduino Uno ploce

ATMEGA328P je 28-pinski mikrokontroler koga
proizvodi kompanija Atmel. Radi na maksimalnom taktu
od 20 megaherca, ali je zbog kompatibilnosti sa
prethodnim modelima Arduina radni takt ograni¢en na 16
megaherca. Mikrokontroler sadrzi programsku memoriju i
memoriju za podatke. Sto se tiGe organizacije memorije,
ATMEGA328, kao pripadnik harvardske Skole deli
memoriju na programsku i onu za podatke. Programska je
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fles tipa, dok je memorija za podatke na bazi brzih SRAM
memorijskih ¢elija. Veli¢ina programske memorije iznosi
32 kilobajta, od kojih treba oduzeti 512 bajtova
namenjenih smestanju tzv. bootloader programa koji
omogucava programiranje mikrokontrolera na racunaru.
Memorija za podatke sadrzi 32 osmobitna registra opste
namene, 64 U/I registra, 160 registara za prosirenu U/I
memoriju i dva kilobajta namenjena smestanju podataka
potrebnih za izvrSavanje programa iz programske
memorije. Na ¢ipu se nalazi i EEPROM (Electrically
Erasable Programmable Read-Only Memory) veli¢ine
jednog kilobajta koji moze da zadrzi podatke koji ostaju i
nakon iskljuéivanja struje [1].

3.2 SIM900 GSM GPRS tit

GPRS/GSM  (General Packet Radio Service/Global
System for Mobile communication) §tit omogucéava
primanje podataka sa udaljenih lokacija koris¢enjem
usluga GSM mobilnih mreza (slika 2).

2. Prikaz GPRS/GSM Stita

GPRS stit se konfiguriSe i kontroliSe preko njegove
UART(Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
komunikacije koriste¢i jednostavne AT (ATtention)
komande. Zasnovan je na SIM900 modulu kompanije
SIMCOM. Pored komunikacionih Kkarakteristika, GPRS
§tit ima 12 GPIO (General Purpose Input Output), 2
PWM (Pulse Width Modulation) i jedan ADC (Analog
Digital Converter) [2].

3.3 Senzor temperature i vlaznosti vazduha DHT22

DHT-22 (AM2302) senzor temperature i vlaznosti vaz-
duha je kapacitivni senzor koji je namenjen za pracenje i
ocitavanje temperature i relativne vlaznosti vazduha. Sas-
toji se od kapacitivnog senzora vlaznosti vazduha, termis-
tora za merenje temperature i elektronike za komunikaciju
sa mikrokontrolerom. Fabricki je kalibrisan, pa ne zahteva
dodatne komponente. Dolazi u plasticnom kuéistu (koje
ujedno sluzi i kao mehanicka zastita), a pri vrhu se nalazi
i otvor za montazu. Automatski se radi kompenzacija
vlaznosti u zavisnosti od temperature vazduha. Senzor
moze da meri temperaturu do 80°C, a vlaznost vazduha u
opsegu od 0-100 % [3].

3.4 Dvokanalni AD konvertor — HX711

Dvokanalni AD (Analog Digital) konvertor sa 24 — bitnim
konvertorom visoke preciznosti je specijalno namenjen za
digitalne vage. Povezivanjem HX711 sa jedne strane na

senzor tezine, a sa druge strane na mikrokontroler, dobija
se mogucnost ocitavanja precizne tezine, kontrole nekog
procesa ili mogucnost detekcije prisustva uz relativno
malo podesavanje kalibracionih parametara. HX711
sadrzi dva analogna ulazna kanala i ima integrisani
programabilni pojacava¢ nivoa ulaznog signala sa
predefinisanim pojacanjima od 32/64/128 (namenjen za
merenje izuzetno niskih vrednosti signala) [4].

3.5 Merna éelija CZL - 642

Merna celija pretvara silu u elektri¢ni signal koji se moze
meriti. Elektriéni signal se menja proporcionalno
primenjenoj sili. Konkretno za potrebe ovog projekta je
kori$¢ena merna Celija za naprezanje CZL — 642 (slika 3)
nosivosti do 200 kg i preciznosti od 0,02 kg.

Slika 3. Merna éelija CZL — 642

Merne ¢elije za merenje naprezanja se sastoje od metalne
Sipke sa pri¢vrscenim merilima naprezanja. Mera¢
naprezanja je elektri¢ni senzor (merna traka) koji meri
silu ili naprezanje na objektu.Otpor meraca naprezanja
varira kada se na objekat primeni spoljna sila, sto rezultira
deformacijom oblika objekta (u ovom sluc¢aju metalne
Sipke). Otpor meraca naprezanja je proporcionalan
primenjenom opterec¢enju, §to omogucava izracunavanje
tezine predmeta [5].

3.6 DC - DC konverter XHM404

XHM404 DC-DC  step-down regulator  napona
(ispravljac) je uredaj koji stabiliSe i spusta DC napon
preko fino podesivog potenciometra, s time da ulazni
napon mora biti veéi od izlaznog. Frekvencija rada mu
iznosi 180 KHz, §to omogucava stabilan i brz rad. Ulazni
napon je 4-40 V, izlazni napon: 1,25-36 V, izlazna struja:
nominalna struja 8 A [6].

3.7 Baterija WPS7 — 12

Bateriju WPS7 — 12 proizvodi tajvanska firma Kung Long
Batteries Industries. Ona pripada grupi olovnih VRLA
(Valve Regulated Lead Acid) baterija. VRLA baterija
(olovna baterija sa regulacijom ventila) je wvrsta
akumulatorske punjive baterije. Zbog svoje konstrukcije
mogu se montirati u bilo kojoj orijentaciji i ne zahtevaju
stalno odrZavanje. Ova vrsta punjive baterije ne zahteva
formiranje, jer ih je uradio ve¢ proizvoda¢ pri prvom
punjenju baterije neposredno pri proizvodnji iste. lako se
pun kapacitet olovne VRLA baterije dostize posle 50 —
100 ciklusa, nikako nije preporucljivo da se baterija
podvrgava bespotrebnom punjenju/praznjenju, jer je radni
vek baterije usko povezan sa brojem punjenja/praznjenja.
Olovne VRLA baterije po strukturi su gotovo iste kao i
baterije u automobilu koje nije potrebno formirati [7].
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4. POVEZIVANJE KOMPONENTI SISTEMA ZA
PRACENJE TEZINE KOSNICE

Napanje sistema pruza baterija WPS7 — 12. Nju je
potrebno povezati sa DC — DC konverterom kako bih se
spustio napon od 12 V na 9 V, sa kojim se napaja
centralna upravljacka jedinica Arduino Uno. Potom je
potrebno povezati AD konvertor sa Arduinom sa jedne
strane i mernom celijom sa druge. Tako povezan sistem
ima sposobnost merenja tezine. Da bi se proSirile
mogucénosti sistema, potrebno je na njega dodati jos
senzor temperature i vlaznosti vazduha, kao i GSM GPRS
§tit. Senzor temperature i vlaznosti vazduha (DHT22)
povezuje se na napajanje od 5 V, koje se dobija uz pomo¢
drugog DC-DC konvertera, i na Arduino Uno. GSM
GPRS stit se takode povezuje na isto napajanje od 5 V sa
jedne strane, dok se sa druge strane povezuje sa
Arduinom. Tako povezan sistem ima sposobnosti merenja
tezine, temperature i vlaznosti vazduha, kao i sposobnost
uspostavljanja internet konekcije.Sema povezivanja
sistema je prikazana na slici 4.

Slika 4. Sema povezivanja sistema

5. KONFIGURACIJA CLOUD SERVERA

Podatke koje prikupi vaga potrebno je poslati na neki
udaljeni server (cloud), gde ¢e se oni skladistiti i biti
dostupni u svakom trenutku. Za cloud server je odabran
besplatan ThingSpeak server koji pruza usluge skladis-
tenja podataka i prikazivanja u vidu dijagrama. Potrebno
je pristupiti sajtu ThingSpeak-a (https://thingspeak.com/)
i registrovati novi korisnicki nalog.

VAGA ZA KOSNICE

Slika 5. Prikaz izgleda stranice na serveru ThingSpeak-a

U slucaju ovog projekta kanal je imenovan kao VAGA
ZA KOSNICE. Pristupanjem samom kanalu dobija se
razli¢iti niz opcija za konfiguraciju samog kanala, kao §to
se moze videti na slici 5. U sekciji Private View dat je

prikaz osnovnih podataka o kanalu. Tu se nalaze svi
dijagrami u koje smeStamo odredene grupacije podataka.
U ovom slucaju prikazani su dijagram za temperature,
vlaznost i ispod njih se nalazi dijagram tezine. Pored tih
podataka mogu se videti i informacije o vremenu kada je
sam kanal napravljen, kada je poslednji put azuriran, kao i
koliko je poslato poruka na sam kanal. Svaki od
prikazanih dijagrama se moze konfigurisati prema
zeljama korisnika.

6. APLIKACIJA NA MOBILNOM TELEFONU

Pored nacina koji zahteva pristup racunaru, da bi se
logovali na sajt od ThingSpeaka, postoji i druga (brza)
opcija za uvid u podatke koje Salje vaga. To je aplikacija
na mobilnom telefonu koja je uvezana sa samim cloud
serverom preko internet konekcije. Za realizaciju ovog
projekta je koris¢en Android mobilni telefon, pa je samim
time za instalaciju neke aplikacije potrebno pristupiti
aplikaciji Google Play. Pomocu nje se preuzima Zeljena
aplikacija pod imenom ThingView-ThingSpeak viewer.
Izgled same aplikacije dat je na slici 6.
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Slika 6. Izgled otvorene aplikacije ThingSpeak viewer na
mobilnom telefonu
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7. REALIZACIJA KONACNOG RESENJA

Konac¢no resenje sistema vage za koSnice je realizovano
kao na slici 4. Pre samog pustanja sistema u rad, dok je
jos u test fazi potrebno je podesiti odredene parametre u
samom kodu da bi sistem radio kao S§to se to od njega
ocekuje. Prvi parametar koji je potrebno podesiti je
parametar za kalibraciju same vage, da bi vaga mogla da
precizno meri tezinu. To se radi tako Sto se uzme 5
predmeta poznate tezine i za svaki od njih je ocitana
sirova vrednost sa ADC - a. Treba birati predmete koji su
teSki od nekoliko stotina grama, pa sve do nekoliko
desetina kilograma, kako bih se dobila Sto tacnija
ofitavanja na svim teZinama. Dobijena ocitavanja sa
ADC-a je zatim potrebno podeliti sa tezinom od koje su
dobijene da bi se dobio kalibracioni parametar za tu
tezinu. Konaéno, od dobijenih 5 vrednosti parametara je
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potrebno naci srednju vrednost i ubaciti je u kod. Jo§
jedan parametar koji je potrebno podesiti je broj telefona
od samog vlasnika vage. Broj telefona se dodaje zbog
mogucénosti vage da uputi poziv vlasniku u slucaju krade
same vage. Ako dode do nagle promene teZzine vaga ¢e
pozvati vlasnika (sa periodom trajanja poziva od 20
sekundi), kako bi onda on mogao pravovremeno da
reaguje na nastalu situaciju. Nakon podeSavanja
parametara, sledi spustanje koda na Arduino Uno. To se
radi tako $to se ploca poveze sa laptopom preko USB
kabla i spusti sam kod. Nakon spustanja koda potrebno je
povezati Arduino Uno sa ostatkom sistema i pustiti sistem
u rad. Izgled konacnog sistema nakon spajanja svih
komponenti prikazan je na slici 7.

A R

Slika 7. Izgled konacnog sistema

Sva elektronika samog sistema je stavljena u plasti¢nu
kutiju koja treba da je zastiti od uslova iz spoljasnje
sredine. Sistem se pokrece preko prekidaca koji

omogucava napajanje Citavog sistema. Jo§ jedan vid
zaStite od spoljasnih uticaja, kao i u svrhe kamuflaze,
predstavlja drveno postolje (slika 8) koje se postavlja na
samu vagu i na koje potom ide kosnica.

Slika 8. Izgled drvenog postolja stavljenog na samu vagu

8. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad uspesno je izvrSeno upoznavanje sa svim
komponentama sistema za pracenje tezine koSnice sa

distribuirane lokacije, na¢inom njihovog povezivanja i
funkcionisanja. Pomenuti su neki osnovni pojmovi
pcelarstva, alati koji se koriste u tom poslu, kao i mala
istorija ovog starog zanata. Dat je prikaz samog sistema
za pracenje tezine kosnice sa distribuirane lokacije , na¢in
povezivanja njenih komponenti i neki osnovni parametri i
informacije o sistemu. Svaka komponenta sistema za koju
je smatrano da treba da bude pomenuta prilikom opisa
sistema je predstavljena time S§to su date neke njene
osnovne karakteristike, uloga u samom sistemu i sam
prikaz komponente.

Prednosti ovakvog sistema su Sto Sirok krug ljudi, a pre
svega sam pcelar, moze da ima konstantan uvid u trenutno
stanje odredenih parametara (temperature, vlaznosti,
tezine) na samom pcelinjaku, bez odlaska na isti. Pored
moguénosti pruzanja podataka o odredenim parametrima,
u sam sistem je implementiran jedan vid zaStite protiv
krade. Ukoliko dode do nagle promene tezine na samoj
vagi, vaga Ce istog momenta uputiti poziv vlasniu, koji
onda moze da reaguje na adekvatan nacin.

Sistem za pracenje tezine kosSnice sa distribuirane lokacije
bi se mogao unaprediti dodavanjem jo§ pojedinih
funkcionalnosti. Jedna od tih funkcionalnosti bi mogla
biti GPS (Global Positioning System) lokacija pcelarske
vage. Pomocu nje bi vlasnik vage mogao da ima uvid u
trenutnu lokaciju same vage, pa u slucaju krade bi mogao
tatno da prati kretanje vage i da dode do samog
pocinioca. Takode, mogla bi se dodati i funkcionalnost
pracenja ispraznjenosti baterije. Tada bi pcéelar imao
konstantan uvid u nivo napunjenosti baterije, pa bi mogao
da reaguje usled niskog nivoa napona baterije zamenom
ili dopunjavanjem baterije.
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