
 

PORTABLE WEATHER STATION WITH ESP32: REAL-

TIME TEMPERATURE HUMIDITY AND RAIN DROP 

SENSOR MONITORING USING OLED DISPLAY 
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( مع مراقبة درجة الحرارة والرطوبة وقطرات المطر في الوقت ESP32) محطة الطقس المحمولة

 OLEDالفعلي باس تخدام شاشة 
Abstract: This mini report presents the design and implementation of a portable weather station utilizing the ESP32 

microcontroller for real-time monitoring of environmental parameters, specifically temperature, humidity, and rainfall. 

The system incorporates various sensors and an OLED display for data visualization, providing users with immediate 
access to weather conditions. The low-power capabilities of the ESP32, combined with its Wi-Fi connectivity, enable 

remote data access and logging, making this weather station an effective tool for both enthusiasts and professionals in 

meteorology. 
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لمراقبة المعلمات البيئية في الوقت الفعلي، وخاصة  ESP32يقدم هذا التقرير المصغر تصميم وتنفيذ محطة أرصاد جوية محمولة تستخدم متحكم  الخلاصة :
لتصور البيانات، مما يوفر للمستخدمين إمكانية الوصول  OLEDدرجة الحرارة والرطوبة وهطول الأمطار. يشتمل النظام على أجهزة استشعار مختلفة وشاشة 

، الوصول إلى البيانات وتسجيلها عن بعُد، مما يجعل Wi-Fiب مع اتصال منخفضة الطاقة، جنباً إلى جن ESP32الفوري إلى الظروف الجوية. تتيح قدرات 
 محطة الأرصاد الجوية هذه أداة فعالة لكل من المتحمسين والمحترفين في مجال الأرصاد الجوية.

 ، ومحطة الطقس المحمولةWi-Fi، وتصور البيانات، والاتصال بشبكة OLED الكلمات المفتاحية :

ف حسن الكمالي د.م. مروان فرحان سي

أستاذ مشارك في قسم الإلكترونيات 

الحكومية الصناعية بجامعة سخوي 

 بيلاروسيا –التقنية 
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Introduction المقدمة  
Weather monitoring is crucial for various applications, including agriculture, disaster 

management, and environmental studies. Traditional weather stations can be costly and complex; 

hence, there is a growing interest in developing affordable and portable solutions. This study details 

the creation of a compact weather station using the ESP32 microcontroller, which offers the 

advantages of low cost, ease of use, and real-time data display. 

إن مراقبةةةل اس أةةةب لمةةةر يةةةلسد ا من ةةةل سقات،ةةةت مةةةل اسل ب أةةةلدا ينةةةل رةةةا دسةةةت اس  ا ةةةل  إ ا   اس ةةة ا    است ا ةةةلد 

اسب ئ ةةةلق  قةةةت ح ةةة ن مس ةةةلد اس أةةةب اسلأق ت،ةةةل م قيةةةل  ماأةةةت م  يلسلةةةلساا موةةةلس املنةةةل  مل ا،ةةةت يل ةةة ،ر  قةةة   م  ةةة    

ا اسةةة   ESP32است ا ةةةل إء ةةةل  مس ةةةل ل مةةةل  ا ،ةةةل متمكةةةل يل ةةةل تا  مةةةلس    اسل قيةةةل  قليقةةةل سقسنةةةهق  ح  ةةة  مةةة  

 ، رر م ا،ل اسل قيل اسنو يضل   ه سل الا ل تا    رض اسب لءلد را اس قت اسياقاق

Results and discussion النتائج والمناقشة 
The portable weather station comprises the following key components: 

• ESP32 Microcontroller: Serves as the main processing unit, providing Wi-Fi and 

Bluetooth capabilities. 

• DHT22 Sensor: Measures temperature and humidity levels with high accuracy. 

• YL-83 Rain Sensor: Detects rainfall presence and intensity. 

• OLED Display (0.96 inches): Displays real-time readings of temperature, humidity, 

and rain status. 

• Power Supply: A rechargeable lithium battery ensures portability. 

The circuit design connects the sensors and the OLED display to the ESP32. The DHT22 

sensor requires a digital pin for data communication, while the rain sensor uses an analog pin to 

measure rainfall intensity. The OLED display communicates with the ESP32 via I2C protocol, 

simplifying wiring and reducing pin usage. The software for the weather station was developed 

using the Arduino IDE. The key steps include: 

• Library Installation: Required libraries for the DHT22 sensor and OLED display were 

installed. 

• Sensor Initialization: The code initializes the sensors and OLED display during the 

setup phase. 

• Data Acquisition: In the loop function, the microcontroller reads data from the 

DHT22 and rain sensor at regular intervals. 

• Data Display: The acquired data is then displayed on the OLED screen, updating in 

real time. 

To enable remote monitoring, the ESP32 was programmed to transmit data via Wi-Fi to a web 

server, allowing users to access real-time weather information from any internet-enabled device. 

A simple web interface was created to visualize the data over time, facilitating better analysis of 

environmental conditions. 

 حل  ن مس ل اس أب اسنسن سل مل اسن  ءلد اسرئ   ل اسللس ل:

 قWi-Fi  Bluetooth: ،انه ك  ت  مالسكل  ئ   لا  ، رر إم لء لد ESP32ملس    •

 : ،أ ب م ل ،لد   ال اسسرا    اسرط يل يتقل  لس لقDHT22م ل ار  •

 : ، ل ف  ا   م    ا م ل   كثلرلهلقYL-83م ل ار اسن ر  •

ي مةةةةلع: حارض قرا اد را اس قت اسياقا ست ال اسسرا    اسرط يل   لسل  96قOLED (0شةةةةلشةةةةل  •

 اسن رق

 مصت  اس لقل: حضنل ي ل ،ل اسق ث    اسأليقل لإ ل   اس سل إم لء ل اسوأهق •

ل  قن  ل  DHT22ق ،ل قب م ةةل ةةار OLED  ESP32،ريط حصةةن   استائر  ي ل اسن ةةل ةةاراد  شةةلشةةل   ي  ةة 

ل حولظر، ل سأ لس كثلرل م    ا م ل ق حل امه شلشل لاحصللاد اسب لءلدا ي و  OLEDنل ، ل ت  م ل ار اسن ر  ي   

ا منل ،ب ةةةةط اسل مةةةة ه  ،أقه مل ا ةةةةل تا  استي سق ح  ح  ،ر يرءلم  مس ل اس أب I2C بر ير ح ك    ESP32مع 

 ق حلضنل اس   اد اسرئ   ل:Arduino IDEيل ل تا  

 قOLED شلشل  DHT22اسن ق يل سن ل ار  حثب ت اسن لبل: ح  حثب ت اسن لبلد •

 لثول  مر قل الإ تا ق OLEDحه ئل اسن ل ار: ،أ   اس    يله ئل اسن ل اراد  شلشل  •

 م ةةل ةةار اسن ر  ق   DHT22اكل ةةلا اسب لءلد: را  ظ يل اسسقألا ،أرل اسنلس   استق ا اسب لءلد مل  •

 رلراد مولظنلق

 ا  حست،ثهل را اس قت اسياقاقOLED بل  ق  شلشل  رض اسب لءلد: ث  ،ل   رض اسب لءلد اسن ل •

إس  خل   اس ،با منل ، ةةةن  سقن ةةةل تم ل  Wi-Fiسوأه اسب لءلد  بر  ESP32سلن  ل اسنراقبل  ل ياتا ح  يرمكل 

يلس مة   إس  ماق ملد اس أب را اس قت اسياقا مل ل  اهل  ملصةه يللإءلرءتق ح  إء ةل   ااهل  ،ب ي ة  ل سلصة   

    اس قتا منل ، هه حسق ه اسظر ف اسب ئ ل ي  ه لرضهقاسب لءلد ينر

  

 

 
 

 

Fig 1- Components of a portable weather station to monitor temperature, humidity and raindrops in real time using the system's ESP32 microcontroller [1-3] 

 [3-1الخاص بالنظام ] ESP32مكونات محطة الطقس المحمولة لمراقبة درجة الحرارة والرطوبة وقطرات المطر في الوقت الحقيقي باس تخدام متحكم  -1الشكل 

The weather station successfully measured temperature within a range of -40°C to 80°C with 

an accuracy of ±0.5°C, and humidity levels from 0% to 100% with an accuracy of ±2%. The YL-

83 rain sensor reliably detected rainfall, indicating wet or dry conditions based on its calibration. 

The OLED display provided a clear visualization of the current temperature, humidity, and rainfall 

status. The data was updated every 2 seconds, ensuring that users received timely information about 

their environment. The web interface allowed users to monitor weather conditions remotely. Data 

logging features enabled users to track historical weather patterns, facilitating long-term studies 

and analyses. The portable weather station effectively demonstrates the capabilities of the ESP32 

microcontroller in environmental monitoring applications. Its compact design and wireless 

capabilities make it an ideal choice for outdoor enthusiasts and researchers. The integration of real-

time data display and remote access enhances usability, allowing users to make informed decisions 

based on current weather conditions. While the system performed well in controlled environments, 

variations in sensor accuracy under extreme weather conditions may require further calibration. 

Additionally, the reliance on Wi-Fi limits the device's usability in remote areas without internet 

access. 

  ال مئ ،ل يتقل  80  ال مئ ،ل إس   40-سرا   يوكلح  ةةنل ء لم مل ءكست مس ل اس أب را ق لس   ال اس

م     YL-83%ق اكل ةةةف م ةةةل ةةةار اسن ر 2±% يتقل 100% إس  0  ال مئ ،لا  م ةةةل ،لد اسرط يل مل  5ق±0

ا  OLEDا م ل  ي ةةة ه م ث ما منل ، ةةة ر إس  اسظر ف اسرطبل ل  اسكلرل يول    ق  مال،رحتق قتمت شةةةلشةةةل  حصةةة   

ل  ست ال اسسرا    اسرط يل   لسل م    ا م ل  اسسلس لق ح  حست،ث اسب لءلد كه ثلء ل لا منل ،ضةةةةنل  صةةةة    ا ةةةةس 

اسن ل تم ل  ق  ماق ملد را اس قت اسنول ب     ي ئله ق  نست  ااهل اس ،ب سقن ل تم ل ينراقبل اسظر ف اسك ،ل 

اس أب اسلل ،  لا منل ، ةةهه است ا ةةلد  اسلسق  د   ل ياُتق م وت م  اد ح ةةك ه اسب لءلد اسن ةةل تم ل مل حلبع لءنلط

را ح ب ألد مراقبل اسب ئلق ،كاه  ESP32ط ،قل ا اهق ح  ةةةةةة  مس ل اس أب اسنسن سل ي ةةةةةة ه رال  قت اد ملس   

ا مثلس  ل سا ةةلم اسه ا  اس قا  اسبل ث لق ،ا    م   رض اسب لءلد را اس قت  حصةةن نهل اسنتم   قت احهل اس  ةةق  ل خ ل  

ياقا  اس مةةة    ل ياُت مل قليق ل الا ةةةل تا ا منل ، ةةةن  سقن ةةةل تم ل يلح لد قرا اد م ةةةلو ر  يول    ق  اسظر ف اس

اسك ،ل اسسلس لق   غ  لن ل ا  اسوظل  كلن ا ت ا را اسب ئلد اس ل ةةال سقرقليلا ر ن الاخل رلد را  قل اسن ةةل ةةار را ظه 

،ست مل  Wi-Fiال،ر ق يللإ ةةةةةلرل إس  دستا ر ن الا لنل   ق  شةةةةةب ل اسظر ف اسك ،ل اسأل ةةةةة ل قت حل قب م ،ت ا مل اسن

 إم لء ل ا ل تا  اسكهل  را اسنولطا اسولئ ل اسلا لا حل رر ر هل إم لء ل اس م   إس  الإءلرءتق

Conclusion  الخاتمة 
The portable weather station built with the ESP32 microcontroller effectively monitors 

temperature, humidity, and rainfall in real time. Its user-friendly design, combined with OLED 

display capabilities and remote data access, makes it a valuable tool for both personal and 

professional use in meteorological applications. The project illustrates the potential for low-cost, 

portable weather monitoring systems in enhancing our understanding of environmental conditions. 

حراقب ييالس ل   ال اسسرا    اسرط يل  ESP32إن مس ل اس أب اسنسن سل اسلا ح  يولؤمل يل ةةةةةةل تا  ملس   

 اس مةة   إس   OLEDسياقاق إن حصةةن نهل  ةةهه الا ةةل تا ا إس  الءب إم لء لد شةةلشةةل  م    ا م ل  را اس قت ا

اسب لءلد  ل ياتا ،كاقهل ل ا  ق نل س  ةةةل تا  اس ةةة صةةةا  اسنهوا را اسل ب ألد اسك ،لق  ،  ةةة  اسن ةةةر   الإم لءلد 

 اسب ئ لق اسلا حلنلع يهل لءظنل مراقبل اس أب اسنسن سل مو يضل اسل قيل را حا ،  رهنول سقظر ف
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