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Sustav za pracenje temperature vode LSS

Sustav za pracenje temperature vode je dio projekta ,pametna
kuca“. Sustav omogucava uvid i upravljanje temperaturom neovisno o
tome gdje se nalazimo. Uvid se ostvaruje na licu mjesta preko OLED
zaslona ili preko Web-a, kada se nalazimo na nekoj drugoj lokaciji, gdje
imamo pristup Internetu. Preko Web-a imamo mogucnost odabira nacina
rada grijaca. Prednosti su brzo i pouzdano kontroliranje temperature, a
nedostatak potreba za Internetom. Koristi mogu imati stanari ,pametne
kuce" koji imaju bazen, ali i svi oni koji bilo zbog potrebe ili ugode zele
odrzavati temperaturu vode iznad odredene vrijednosti.
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Ovaj seminarski rad je izraden u okviru predmeta ,Sustavi za pracenje i vodenje procesa" na
Zavodu za elektronicke sustave i obradbu informacija, Fakulteta elektrotehnike i racunarstva,
Sveucilita u Zagrebu.

Sadrzaj ovog rada moze se slobodno koristiti, umnozavati i distribuirati djelomicno ili u cijelosti,
uz uvjet da je uvijek naveden izvor dokumenta i autor, te da se time ne ostvaruje materijalna
korist, a rezultirajuce djelo daje na koriStenje pod istim ili slicnim ovakvim uvjetima.
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Sustav za pracenje temperature vode dio je projekta ,pametna
kuca“. Cilj projekta je automatizirati prostor u kojem zivimo te omoguditi
ukucanima kontrolu nad ku¢om, bilo da se nalaze u njoj ili izvan nje.

Nadzor nad temperaturom vode preko Web servera omogucava nam
kontroliranje temperature vode neovisno o tome gdje se nalazimo.
Posebno je korisno za ukucane koji imaju bazen u sklopu kuce, jer na taj
nac¢in mogu upravljati grijacem vode s bilo kojeg mjesta gdje imaju
pristup Internetu. Na taj nacin uvijek mogu biti sigurni da je grijac
isklju¢en kada nije potreban njegov rad ili ga mogu ukljuditi kako bi
temperatura vode postigla zeljenu vrijednost dok se oni vrate doma.

Druga moguénost sustava za pracenje temperature vode je
oCitavanje temperature direktno sa OLED zaslona. To je posebno korisno
za roditelje kako bi imali uvid u trenutnu temperaturu i kako bi znali da se
ona nece spustiti ispod odredene vrijednosti prilikom kupanja male djece,
jer nakon Sto dulje vrijeme provodimo drzeci ruke u vodi izgubimo osjecaj
za njezinu toplinu. Sustav se moze koristiti i pri razli¢itim kemijskim
pokusima u laboratorijima ili pak za zagrijavanje Caja i drugih napitka.

Jezgra sustava za pracenje temperature vode je WiFi modul
ESP8266 koji sadrzi antenu, procesor, RAM i flash memoriju te nam
omogucava da ga koristimo kao ugradbenu razvojnu platformu. Velika
prednost su njegova veli¢ina (vrlo malen) i znatno niza cijena od Arduina.
Modul postaje sve popularniji te se koristi za projekte IoT.
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Sustav pruza pracenje temperature vode preko Web-a i preko OLED
zaslona. Ovisno o odabranom nacinu rada, ukljucuje grija¢ kada
temperatura vode padne ispod odredene vrijednosti (automatski nacin
rada) ili korisnik neovisno o trenutnoj temperaturi vode upravlja grijacem
(rucni nacin rada).

Sustav se sastoji od temperaturnog senzora otpornog na vodu,
grijaCa, piezo zujalice i OLED =zaslona koji putem I2C sabirnice
komuniciraju sa ESP8266 modulom. Za napajanje i programiranje
mikrokontrolera koristi se USB UART, a kako ESP8266 radi na iskljucivo
3.3 V za spajanje s ostalim komponentama koriStena je nosiva plocica
(ESP8266 adapter) koja sadrzi regulator i prilagodbu naponskih razina na
TXD i RXD linijama.

2.1. Shema sustava

Slika 1: Graficki opis sustava



Sustav za pracenje temperature vode

Modul ESP8266 cini WiFi Cip s ugradenim mikrokontrolerom. Postoji
nekoliko razli¢itih izvedbi modula, a koristen je modul ESP-01 koji ima
samo dva dostupna GPIO pina (GPIOO i GPIO2). Buduci da ESP-01 radi s
isklju¢ivo 3.3 V potrebno je koristiti regulator i provesti prilagodbu
naponskih razina za RXD i TXD sSto je izvedeno koriStenjem ESP8266
adaptera. Mikrokontroler je sa ostalim komponentama koristenim u
sustavu takoder povezan preko adaptera. Zahvaljujuéi pin headerima SV1
i SV2 adapter mozemo utaknuti u eksperimentalnu plocicu.

Bududi da Arduino za ESP8266 podrzava skoro sve kao i za originalni
Arduino, koristi se isto razvojno okruzenje Arduino IDE. ESP8266 adapter
moze biti dodatak Arduinu ili moze raditi bez Arduina, kao Sto je primjer u
ovom projektu.
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Slika 2: Modul ESP-01

SV2 .10
Sv1 Sv2
1| GPIO0 |6 |+5V in
2 /GPIO2(7|CH PD
3|- 8 | +3.3V out
4| TXD 9 | GND
5/ RXD [10|RESET

SV1 1.5
Slika 3: ESP8266 adapter s prikazom pinova
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4.1. Temperaturni senzor

KoriSten je vodootporni DS18B20 senzor temperature. Za
komunikaciju s mikrokontrolerom koristi samo jednu zicu (Data) koju
spajamo na GPIO2. Kako bi ogranicili struju koju senzor vuce kada je linija
u visokoj razini, spajamo u seriju otpornik od 4.7 kQ. Podrzava napon od
3.3 V - 5 V. MoZe mijeriti temperature u rasponu od -55 °C do +125 °C u
rasponu to¢nosti od £5 °C kada se mjeri temperatura u rasponu od -10 °C
do +80 °C.

.

Slika 4: Temperaturni senzor DS18B20

4.2. Grijac upravljan relejem

Koristen je USB grijaCc snage 2 W. Grijatem upravlja relej. Radni
napon releja je 5 V. Relej je takoder troSilo, Ciji su radni napon i struja
veéi od onih koju daju digitalni sklopovi, te njegov pogon koristimo
tranzistor. Bududi da zavojnica pri naglim promjenama struje moze
stvarati naponske Siljke velike amplitude (posebno kod iskljucivanja
releja), vazno je spojiti poluvodi¢ku diodu paralelno zavojnici.
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Slika 5: Shema spajanja releja

4.3. Piezo zujalica

Za zvucno upozorenje u slucaju automatskog nacina rada koristena
je piezo zujalica. Piezo zujalica je elektronicki uredaj koji se koristi za
proizvodnju zvuka i vibracija. Kada je izlozena promjenjivom elektricnom
polju, steze se i rasteze u skladu s frekvencijom signala te tako proizvodi
zvuk. Kako bi dobili sto jaci zvucnik paralelno joj spajamo zavojnicu.
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DIGITAL PIN i e L QI
T M C045
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Slika 6: Nacin spajanja piezo zujalice
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Trenutnu temperaturu i stanje grijaca mozemo ocitati preko OLED
zaslona ili putem Web-a.

5.1. OLED

Organska svjetlosna dioda OLED (engl. organic light-emitting diode)
je svjetlosna dioda koja koristi fizicki fenomen elektroluminiscencije za
prikaz slike. OLED zasloni imaju organski poluvodicki materijal koji je u
stanju stvoriti efekt elektroluminiscencije kad ga se pozicionira izmedu
katode i anode. Vazna prednost ove metode je da svakom pikselu moze
dati zasebni i individualni upravljiv OLED izvor svjetlosti. Imamo
mogucnost beskonacnog omjera kontrasta Sto je suprotno od LCD
tehnologije, gdje uvijek dolazi do probijanja pozadinskog osvjetljenja kroz
tekudi kristal.

Temperatura?
28.0 C

Grijac iskljycen
192.168. 43, 22

Slika 7: Prikaz na OLED zaslonu

5.1.1. Programska realizacija

// ispis na OLED
void printStatusToOLED() {
char result[17];
float temp=sensors.getTempC (tempDeviceAddress) ;
sprintf (result, "%d.%d C", (int)temp, ((int) (temp*10))%10);

clear display();

sendStrXY ("Temperatura:" ,0,0);
sendStrXY (result,2,0);

heaterStatusForDisplay () .toCharArray (result, 17);
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sendStrXY (result ,4,0);
sendStrXY ("IP adresa:" ,6,0);

sprintf (result, "$d.%d.%d.%d", WiFi.localIP() [0], WiFi.localIP() [1],
WiFi.localIP() [2], WiFi.localIP() [3]):
sendStrXY (result,8,0);
}

5.2. Web server

Web server podize se WiFi modulom. Za podizanje servera potrebno
je ukljuciti biblioteke za Web server i komunikaciju preko WiFi-ja. Za
izradu Web stranice koristen je prezentacijski jezik HTML (engl. HyperText
Markup Language). Za opis prezentacije dokumenta koristen je stilski jezik
CSS (engl. Cascading Style Sheets). CSS-om je ureden sam izgled i
raspored stranice. Server ima dodijeljenu IP adresu. Dodijeljena IP adresa
moze se procitati preko OLED displaya.

Sustav za pracenje temperature vode

Temperatura: 28.5 °C

Grijac iskljuéen

Automatski nacin rada D

Ukljuci || Isklfjuci

Slika 8: Prikaz stranice

// HTML kod za prikaz stranice
String HTMLResponse () {

String response = "<html>"

"<head>"

"<meta http-equiv=\"refresh\" content=\"20\">"

"<link rel=\"stylesheet\" href=\"styles.css\">"

"<meta charset=\"UTF-8\">"

"<script
src=\"https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.12.2/jquery.min.js\">
</script>"

"</head>"

"<body>"

"<header>"

"<hl>Sustav za pracenje temperature vode</hl>"

"</header>"

"<vel>"

"<p>""Temperatura: "
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"<boja><b>" + heaterStatusHTML () + "<sup> o</sup>""C" "</b></boja></p>"

"<p id=\"status\">"

+ heaterStatusForDisplay () +

"</p>"

"</vel>"

"<br>"

"<div>Automatski nac¢in rada <razmak lijevo> </razmak lijevo>
<razmak lijevo> </razmak lijevo> <label class=\"switch\">"

"<input type=\"checkbox\" class=\"mode\" "+modeDescription()+">"

"<div class=\"slider round\"></div>"

"</label></div>"

"<br>"

"<button type=\"button\" onclick=\"setHeaterStatus (\'on\"')\">Ukljuci
</button>" "<razmak lijevo>"

"</razmak lijevo>""<button type=\"button\"

onclick=\"setHeaterStatus (\'off\')\">Iskljuci</button>"

"<script>"

// postavi status grijaca i 8alji serveru novi status

" function setHeaterStatus (newStatus) {"

" var xhttp = new XMLHttpRequest();"

" xhttp.onreadystatechange = function() {"

" if (xhttp.readyState == 4 §&& xhttp.status == 200) {"

// ispis poruke o stanju grijaca na klijentu

" document.getElementById (\"status\") .innerHTML =
xhttp.responseText;"

" } "

" } ; "

" xhttp.open (\"GET\", \"heater?status=\"+newStatus, true);"

" xhttp.send () ;"

" } "

// postavi mod ovisno o switchu

" $ (\".mode\") .change (function() {"

" if (this.checked) {"

" changeMode (\"automatic\") ;"
" } else {"

" changeMode (\"manual\") ;"

" }),."

// posalji serveru promijenjen mod

" function changeMode (newMode) {"

" var xhttp = new XMLHttpRequest();"

" xhttp.onreadystatechange = function() {"

" if (xhttp.readyState == 4 && xhttp.status == 200) {"

// ispis poruke o postavljenom modu na klijentu

" document.getElementById (\"status\") .innerHTML =
xhttp.responseText;"

" } "

" } ; "

" xhttp.open (\"GET\", \"changeMode?newmode=\"+newMode, true);"

" xhttp.send () ;"

" } "

"</script>"

"</body>"

"</html>";

return response;
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Za realizaciju sustava potrebno je nabaviti potrebne komponente i
instalirati razvojno okruzenje za pisanje koda za Arduino programe,
Arduino IDE. Nakon nabavke potrebnih komponenti spajamo sustav. Prvo
je potrebno spojiti modul ESP-01 na ESP8266 adapter na zato predvideno
mjesto na plocCici (SV3). Adapter ima izvucCene pinove kako bi ga mogli
spojiti na eksperimentalnu plocicu te tako olaksati nacin spajanja ostalih
komponenti. Pri programiranju koristimo USB UART. Potrebno je spojiti RX
UART-a na TX adaptera i obratno TX UART-a na RX adaptera. Prije
prenoSenja programa modul je potrebno postaviti u mod za
programiranje. To radimo pomocu tipki RESET i PROGRAM. Tipku RESET
spajamo na pin 10 na adapteru, dok tipku PROGRAM spajamo na pin 1
(GPIOO) adaptera.

Koraci za programiranje ESP-01:

1) Pritisnuti tipku RESET

2) Dok drzimo pritisnutu tipku RESET, pritisnuti i tipku PROGRAM
3) Pustiti tipku RESET

4) Pustiti tipku PROGRAM

5) U razvojnom okruzenju Arduino IDE pokrenuti ,Upload"

Nakon prenosenja programa, RX i TX odspajamo sa UART-a kako bi
te pinove iskoristili za dodatna dva GPIO pina, budud¢i da ESP-01 ima
samo dva slobodna pina. Pri spajanju OLED-a, SCL spajamo na pin 1
(GPIO0), a SDA na pin 2 (GPIO2). Temperaturni senzor spajamo takoder
na GPIO2, dok pin broj 3 (not connect) ostaje slobodan. Pin 4 (TX) nakon
prenosSenja koda i odspajanja sa USB UART-a ¢emo iskoristiti kao pin za
upravljanje zujalicom, a pin 5 (RX) za upravljanje grijacem.

Kada smo prenjeli program i spojili sve potrebne komponente sustav
je spreman za koristenje. Na OLED zaslonu prikazuje se trenutna
temperatura, stanje grijaCa te IP adresa koja je dodijeljena serveru. Preko
stranice na Web-u mozemo ocitati trenutnu temperaturu vode i postaviti
nacin rada sustava.
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Slika 9: Prikaz sustava
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Sustav je ostvaren WiFi modulom ESP-01 s wugradenim
mikrokontrolerom. Sustav nam omogucava pracenje i odrzavanje
temperature vode iznad postavljene vrijednosti preko OLED zaslona i
Web-a. Omogucuje nam brzu i jednostavnu kontrolu temperature vode
neovisno o tome gdje se nalazimo. Potreban je pristup Internetu, koji je
danas postao dostupan na gotovo svakom mjestu, a i dalje je u porastu.

Koristi ¢e imati stanari kuce koji Zele pratiti, upravljati
temperaturom vode ili je odrzavati iznad odredene vrijednosti neovisno o
tome gdje se nalazili.

Sljededi koraci koji bi se mogli razviti su mjerenje vremena koliko
dugo je grija¢ ukljucen, povezivanje s drugim podsustavima ,pametne
kuce" i pracenje ostalih parametara poput temperature zraka, detekciju
plinova...



Sustav za pracenje temperature vode

[1] http://www.nfriedly.com/techblog/2015/07/build-a-diy-esp8266ex-esp-01-dev-
test-programming-board/
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[3] https://github.com/adafruit/ESP8266-Arduino

[4] http://playground.arduino.cc/Learning/OneWire
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sensor/

[6] http://www.w3schools.com/howto/howto css switch.asp
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[8] https://hr.wikipedia.org/wiki/OLED televizori
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Pojam

WiFi modul ESP8266

I2C

Temperaturni
senzor DS18B20

Bipolarni tranzistor
BC547

JQ relej

Bipolarni tranzistor
C945

Eksperimentalna
plocica

Web server

Sustav za pracenje temperature vode

Kratko objasnjenje

SoC s integriranim TCP/IP
protokolom

12C sadrzi dvije linije signala
SLC koja se koristi za prijenos
taktnog signala i SDA za
prijenos podataka.

Vodootporni senzor za mjerenje
temperature vode

Visokoomski NPN tranzistor

Relej je vrsta prekidaca dije je
stanje (ukljuceno ili isklju¢eno)
upravljano elektri¢nim nabojem

Visokoomski NPN tranzistor

Sredstvo kojim se mehanicki i
elektri¢ki povezuju elektronicke
komponente

Racunalo na kojem se nalaze
Web stranice

Vise informacija potrazite na

https://www.sparkfun.com/products/1367
8

https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C

https://e-radionica.com/hr/vodootporni-
ds18b20-senzor-temperature.html

http://pdf.datasheetcatalog.com/datashee
t/fairchild/BC547C.pdf

https://drive.google.com/drive/folders/0B
wYaVckk1INYR1pmanZZMmE1leEE

http://pdfi.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/5971/NEC/2SC945.html

https://en.wikipedia.org/wiki/Breadboard

https://hr.wikipedia.org/wiki/Web server




