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Pametni termostat =

Pametni termostat je sustav za udaljeni nadzor temperature
,pametne kuce". Osim nadzora sustav omogucava i ukljucenje ili iskljucenje
grijanja. Sustav se spaja na kuc¢nu bezi¢nu mrezu te mu je moguce pristupiti
putem web preglednika. Nakon autorizacije putem korisnickog imena i
lozinke moguce je vidjeti trenutnu temperaturu, podesiti Zeljenu
temperaturu prostorije te ukljuciti ili iskljuciti grijaci element. Navedeni
sustav zamisljen je kao osiguranje od zamrzavanja i puknuda cijevi
vodovoda ili grijanja koja mogu nastati pri niskim temperaturama zimi.
Prednost sustava je u tome sSto je kontrolnom sucelju moguce pristupiti bez
obzira na operativni sustav racunala ili pametnog telefona. Korist od ovog
sustava imaju ljudi koji napustaju ,pametnu kucu" tijekom duljeg razdoblja
zimi, a zele biti sigurni da u njihovom odsustvu nece dodi do neZeljene Stete.
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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,
Sveucilista 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 sli¢cnim ovakvim uvjetima.
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Pametni termostat je sustav za udaljeni nadzor temperature ,pametne
kuce". Osim nadzora sustav omogucava i ukljucenje ili iskljuc¢enje grijanija.

Napretkom tehnologije i modernim nacdinom Zzivota povelavaju se
potrebe za boljom organizacijom i efikasnijim upravljanjem resursima.
Automatizacijom jednostavnih radnji poput mjerenja i regulacije

temperature Stedi se na vremenu te optimizira potrosSnja energije u
kucanstvu. Navedeni sustav zamisljen je kao osiguranje od zamrzavanja i
puknucéa cijevi vodovoda ili grijanja koja mogu nastati pri niskim
temperaturama zimi.

Jezgru sustava cini Wi-Fi modul ESP8266 koji sadrzi sve elemente koji
ga cine ugradbenim racunalnim sustavom. Navedeni modul pojavio se
2014. godine na trzistu te se moze smatrati prvom jeftinom i dimenzijama
malom Wi-Fi rjeSenju. Ranije dostupni Wi-Fi moduli bili su znatno skuplji i
vecih dimenzija jer su zahtijevali dodatni mikrokontroler za rad i upravljanje
periferijama sustava.

Wi-Fi modul konfiguriran je da radi kao web posluzitelj. Nakon
povezivanja modula na kuénu bezi¢nu mrezu, serveru se pristupa putem
web preglednika na racunalu ili mobilnom telefonu. Nakon autorizacije
korisnickim imenom i lozinkom korisniku je omogucen uvid u trenutnu
temperaturu, postavljanje Zeljene temperature te ukljucenje ili iskljucenje
grija¢eg elementa.
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Pametni termostat je sustav za udaljeni nadzor temperature ,,pametne
kuce". Osim nadzora sustav omogucava i ukljucenje ili isklju¢enje grijanja
putem releja. Sustav se spaja na kuc¢nu bezicnu mrezu te mu je moguce
pristupiti putem web preglednika.

Pametni termostat sastoji se od ESP8622 modula, releja za upravljanje
grijacem, NTC otpornika te sklopa za napajanje i punjenje baterije. Cijeli
sustav prikazan je blok shemom na slici 1.
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Slika 1. Blok shema pametnog termostata.

Glavno napajanje sustava izvedeno je putem USB (engl. Universal Serial
Bus) prikljucka koji na svojem izlazu daje napon od 5V. Sustav posjeduje
bateriju koja mu omogucava da radi u slucaju prekida u glavhom napajanju.
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2.1. ESP8266 modul

Modul ESP8266 tvrtke Espressif je Wi-Fi integrirani krug s ugradenim
mikrokontrolerom. Sadrzi podrsku za TCP/IP protokol. Od kada se pojavio
na trziStu 2014. godine proizveden je veci broj razli¢itih razvojnih plocica
koje olakSavaju njegovo koristenje. Za realizaciju ovog projekta koristena
je razvojna plo¢ica NODEMCU V3 koja na sebi sadrzi regulator napajanja
3,3 V te integrirani krug za prilagodbu naponskih razina kako bi se ESP8266
mogao povezati na racunalo putem USB sucelja. Slika 2. prikazuje ulaze i
izlaze (engl. General Purpose Input/Output, GPIO) modula i njihove dodatne
funkcije. Tablica 1. pregledno prikazuje specifikacije modula.
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Slika 2. NODEMCU ESP8266 modul.

Firmware je moguce programirati putem Arduino razvojnog okruzenja
(engl. Integrated Development Environment, IDE) pri ¢emu je prije u
postavkama razvojnog okruzenja potrebno dodati biblioteke za rad s
ESP8622 modulom. Podrzane su gotovo sve poznate Arduino funkcije kao
na primjer digitalWrite, analogRead, millis.

Program se nakon prevodenja prebacuje putem serijskog sucelja (engl.
Universal asynchronous receiver-transmitter, UART). Za vrijeme
prebacivanja programa potrebno je modul postaviti u nacin rada za prijenos
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programa putem serijskog sucelja. Na NODEMCU razvojnoj plocici potrebno
je drzati pritisnutu tipku FLASH.

Tablica 1. Specifikacija ESP8266 modula.

CPU Tensilica Xtenda LX106
80 MHz 32-bit RISC

RAM 96 kiB

GPIO 16 pinova

ADC 1 (10-bit)

Radni napon 3,3V



Pametni termostat

2.2. Mjerenje temperature NTC termistorom

Mjerenje temperature provedeno je NTC (engl. Negative Temperature
Coefficient) termistorom NTCASCWE3103J] tvrtke Vishay. Navedeni
termistor ima otpor 10 kQ na temperaturi 25 °C, koeficijent f=3977 K te
toleranciju od 5 %.

Slika 3. NTC termistor NTCASCWE3103J tvrtke Vishay.

Termistor mijenja otpor s promjenom temperature. Kod NTC termistora
otpor se smanjuje s povecanjem temperature. Promjenu otpora nije
mogucée mjeriti direktno pomocu AD pretvornika veé je potrebno
konstruirati naponsko dijelilo. Otpor NTC termistora Rntc moze se odrediti
iz jednadzbe naponskog dijelila:

V.
RNTC:R1*< <L _1)

out

gdje je R1 otpor drugog otpornika u djelilu, Vin napon pobude na
naponskom djelilu, a Vout Nnapon koji se dovodi na ulaz AD pretvornika.

Vrijednost otpornika R1 bira se tako da bude jednaka nazivhom otporu
NTC termistora. U ovom slucaju odabran je otpornik iznosa 10 kQ.
Temperatura prostorije odreduje se prema izrazu:

B * Tys
Ryrc
T25 * ln (R—> +ﬂ

Tzs

T[K] =

gdje je Tas temperatura 293,15 K, B koeficijent termistora, Rntcizmjereni
otpor termistora te Rr2s nazivni otpor termistora. Formula kao rezultat daje
vrijednost temperature u apsolutnoj skali te ju je potrebno pretvoriti u
Celzijevu skalu oduzimanjem 273,15 do dobivenog rezultata.

Strujni krug prikazan je slikom 4.
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Slika 4. Strujni krug za mjerenje temperature.
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2.3. Napajanje i punjenje baterije uredaja

Predvideno je da se uredaj napaja iz jedne punjive litij-polimer baterije
tipa 18650 kapaciteta 2400 mAh nominalnog napona 3,7 V.

Kako bi pametni termostat mogao raditi u slu¢aju da dode do kvara
glavnog napajanja ugradeno je punjenje baterija temeljno na integriranom
krugu MCP73831T. Ovaj integrirani krug moze puniti litij-polimer baterije
maksimalnom strujom od 0,5 A pri ¢emu ne zahtijeva dodatak vanjskih
tranzistora. MCP73831T ima ugradenu opciju koja omogucava da se baterije
koje su ispraznjene ispod dopustene razine pocnu puniti strujom jakosti
svega 10% od nominalne struje punjenja kako bi se izbjegla oSteéenja koja
se dogadaju kod punjenja vec¢im strujama. MCP73831T zahtijeva jedan
otpornik za podesavanje struje punjenja. U nasem slucaju struja punjenja
podesSena je na 200 mA Sto odgovara vremenu punjenja nesto duljem od
deset sati. Integrirani krug dolazi u SOT-23-5 pakiranju Sto ga Cini idealnim
za ugradnju u male uredaje.
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Slika 5. Sklop za napajanje i punjenje baterije.

U nasem se slucaju baterija puni preko micro USB sucelja jer se tako
puni vecina danasnjih smartphone uredaja Sto eliminira potrebu za
kupovinom dodatnog punjaca ili kabela.

Kako se radi o baterijski napajanom uredaju kao izvor stabilnog napona
odabran je TPS63051 buck-boost switch mode regulator koji na svojem
izlazu daje 3,3 V. Ovaj regulator odlikuje se efikasnos¢u vecom od 90 %
Sto znatno produljuje autonomiju baterije u usporedbi s LDO regulatorima.
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Mana switch mode napajanja u odnosu na LDO povecani je Sum kao rezultat
frekvencije prekidanja unutar regulatora.

Jos jedan izvor smetnji Cini zavojnica koja je potrebna za rad switch
mode regulatora. Odabrana je tvornicki oklopljena zavojnica kako bi se
smetnje dodatno smanjile.
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2.4. Upravljanje elektricnim grija¢im elementom

Upravljanje elektricnim grija¢éim elementom vrSi se putem releja.
Dodatne komponente potrebne za ispravno funkcioniranje sklopa su
zastitna dioda koja stiti sklop od naponskih Siljaka koji nastaju prilikom
ukljuCenja i iskljuenja releja. Tranzistor je povezan preko otpornika na
digitalni izvod ESP8266 modula. Digitalni izvodi mogu na svojem izlazu dati
ograniCenu struju koja nije dovoljna za upravljanje ukljuéenjem i
iskljucenjem releja tj. grijaceg elementa.
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Slika 6. Shema povezivanja releja.
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3.1. Web server

Web server podize se na ESP8266 modulu. Za podizanje servera
potrebno je ukljuciti biblioteke za Web server i komunikaciju putem bezi¢ne
mreze. Web stranica napravljena je pomocu HTML jezika. Serveru je
prilikom spajanja dodijeljena IP adresa koju je mogude proditati putem
serijskog terminala. Web stranici moguce je pristupiti putem web browsera
unosom IP adrese u adresnu traku. Kod za inicijalizaciju web servera i
serijskog sucelja:

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>

#include <ESP8266WiFiMulti.h>
#include <ESP8266mDNS.h>
#include <ESP8266WebServer.h>

ESP8266WiFiMulti wifiMulti;
ESP8266WebServer server(80);
const int led = 2;

char action_page=1;

void handleRoot();

void handlelLogin();

void handleNotFound();

void setup(void){
Serial.begin(115200);
delay(10);
Serial.printin('\n");
pinMode(led, OUTPUT);

wifiMulti.addAP("Tech_D0056737", "sifra");
Serial.printin("Connecting ...");

inti=0;

while (wifiMulti.run() '= WL_CONNECTED) {
delay(250);
Serial.print(".");

¥

Serial.printin('\n");
Serial.print("Connected to ");
Serial.printIn(WiFi.SSID());
Serial.print("IP address:\t");
Serial.printin(WiFi.localIP());
if (MDNS.begin("esp8266")) {
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Serial.printin("mDNS responder started");
¥ else {

Serial.printin("Error setting up MDNS responder!");
b

€9 coms - 0O X

| Send

Connecting ...

Connected to Tech DO0S&737
IF address: 192.1658.0.15

M5 responder started
ITPF server started

< >

Autoscroll BothNL&CR  « 115200 baud - Clear output

Slika 7. Ispis statusa u prozoru serijskog sucelja.
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Unesite korisnicko ime 1 lozinku

Username

Password

Lagin

Filip Sklebar, SPVP 2018.

Slika 8. Sucelje za autorizaciju korisnika.
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Temperatura u prostoriji iznosi: 27,4 °C

Zeljena temperatura:

28 =

Trenutno odabrana temperatura: 28 °C

Potvrdi

Ukljuci grijac

Filip Sklebar, SPVP 2018.

Slika 9. Upravljacka plo¢a Pametnog termostata.
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Sustav pametnog termostata ostvaren je Wi-Fi modulom, sklopom za
ukljucivanje grijateg elementa, senzorom temperature te sklopom za
redundantno napajanje. Sustav omogucava nadzor temperature prostorije.
Osim nadzora, sustav omogucava i ukljucenje ili iskljucenje grijaceg
elementa. Sustav se spaja na kuénu bezicnu mrezu te mu je moguce
pristupiti putem web preglednika. Prednost ovakvog pristupa je sto ne ovisi
o platformi ili operacijskom sustavu uredaja s kojim se zeli pristupiti
sustavu.

Navedeni sustav zamisljen je kao osiguranje od zamrzavanja i puknuca
cijevi vodovoda ili grijanja koja mogu nastati pri niskim temperaturama
zimi. Korist od ovog sustava imaju ljudi koji napustaju ,pametnu kucu"
tijekom duljeg razdoblja zimi, a zele biti sigurni da u njihovom odsustvu
nece dodi do nezeljene Stete. Osim Sto Stiti od Stete sustav omogudava
usStedu energije.

Sustav bi se mogao nadograditi dodatnim senzorima kao na primjer
senzorima vlage i tlaka zraka. Uz nadogradnju programske podrske sustav
bi mogao biljeziti i prikazivati trend promjene temperature u duzem
vremenskom razdoblju. Dodatno, sustav bi se mogao prilagoditi za
povezivanje s drugim podsustavima ,pametne kude".
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