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5.

Zadatak zavr$nog rada

BR

' 442/EL12019

oPrPIS

U zavr§nom radu je potrebno opisati elektro opremu koja se koristi za izradu sustava za mjerenje i
prikaz parametara kvalitete / komfora Zivljenja. Izraditi viastiti sustav kojim se mjere i prikazuju

relevantni parametri okoline u kojoj ljudi borave.

U radu je potrebno:

« Opisati vrste i svojstva mikroracunala, senzora i pokaznika koji se mogu primijeniti,

* Opisati konfiguraciju za koji ¢e biti izraden prakti¢ni primjer sustava
« |zraditi programski kod potreban za rad sustava
« Testirati izradeni uredaj i komentirati rezultate mjerenja.
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Sazetak

Konstrukcija uredaja za mjerenje fizikalnih veli¢ina koje su bitne za postizanje vece kvalitete
zivota. Kroz zavr$ni rad objaSnjen je teorijski princip rada kao i objaSnjenje cijelog projekta
prilikom izrade uredaja.

Ovakav uredaj moze se postavit u kuc¢anstvu ili na otvorenom prostoru gdje ljudi zele boraviti.
Mjeri parametre kao Sto su UV zraCenje, PH vrijednost tekucine, temperaturu tekucine,
temperaturu okoline, kvalitetu zraka... Te parametre $alje na posluzitelj i pruza korisniku pristupi
tim podacima gdje god se nalazio. Prednost takvog pristupa je u tome Sto se fizicki ne moramo biti
pored uredaja da bi ocitavali podatke koji nam ukazuju na kvalitetu zraka ili UV zragenje. Citanje
tih podataka preko interneta omogucava nam da se pripremimo ili da se obu¢emo sukladno
mjerenim parametrima. Primjena moze biti U turizmu, uredaj se postavi na lokaciju gdje korisnik
zeli mjerit kvalitetu zraka ili UV zracenje koje moze biti daleko manje od gradskih okolina. Tim
podacima mogu pristupiti svi gosti kako bi se uvjerili da je lokacija na koju idu zaista nezagadena

te da je zrak Cist.

Kljuéne rijeci: Mjerenje biometeoroloSkih parametara, ESP32, MQTT, UV, PH, co2,

temperatura, tlak, Nextion.
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1. Mjerenje biometeoroloskih parametara

Uredaj za mjerenje kvalitete Zivota pomaze osobi postici vecu kvalitetu zivota tako da upozori
korisnika ako je odredeni parametar izvan sigurnosnih granica. Zdrav ¢ovjek dnevno udise 1000
litara zraka. Cist zrak je osnova za zdrav Zivot i opstanak, trenutni trendovi modernizacije i
industrijalizacije sve vise zagaduju zrak i to raste na dnevnoj bazi, dokaz tome je istrazivanje UN-

a gdje svake godine raste CO2 u vecini drzava. Koli¢ina CO2 moze se vidjeti sa tablice 1.1

Tablica 1.1 Kolicina CO2 po drzavama [1]

Country or area® 1975 1985 1995 2005 2010 2012 2013 2014 Pays ou zone®

Bosnia and Herzegovina Bosnie-Herzégovine
Thousand metric tons 3429 16 204 21276 22 259 21921 22233 Milliers de tonnes
Metric tons per capita 1.0 4.3 5.5 5.8 5.7 5.8 Tonnes par habitant
China’ Chine !
Thousand metrictons 1145607 1966 553 3320285 5896958 8776040 10 028 574 10 258 007 10 291 927 Milliers de tonnes
Metric tons per capita 1.2 1.9 2.8 4.5 6.5 7.4 75 7.5 Tonnes par habitant
Croatia Croatie
Thousand metric tons 16 986 22 592 20172 17 994 17 550 16 843 Milliers de tonnes
Metric tons per capita 3.6 5.1 4.7 4.2 4.1 4.0 Tonnes par habitant
Germany Allemagne
Thousand metric tons 864110 797180 758860 739 861 757313 719883 Milliers de tonnes
Metric tons per capita 10.6 9.6 9.4 9.2 9.4 8.9 Tonnes par habitant
Japan Japon
Thousand metric tons 870073 915397 1183447 1239255 1171625 1230168 1246516 1214048 Milliers de tonnes
Metric tons per capita 7.8 7.6 9.5 9.8 9.2 9.7 9.8 9.6 Tonnes par habitant
Serbia Serbie
Thousand metric tons 40 579 52 302 45955 44 063 44 884 37 667 Milliers de tonnes
Metric tons per capita 3.7 5.0 5.1 4.9 5.0 4.3  Tonnes par habitant

Cestice iz zraka mogu uéi u tijelo i nanijeti $tetu plu¢ima, bubrezima, srcu i Zivéanom sustavu

te prouzrociti veliku Stetu tijelo tj. osobi. Pored zagadenog zraka, opasna je i zagadena voda koja
moze unijeti u tijelo parazite ili bolesti.

Uredaj je namijenjen svakodnevnoj upotrebi po§to omogucava mjerenje parametara koji se
mijenjaju na dnevnoj bazi. Takoder unutar kucista nalazi se baterija koja omogucuje korisniku da
uredaj ponese sa sobom gdje god mu zatrebao. Funkcijom integrirane baterije postize se
pouzdanost do razina da uredaj moZe radit 24/7 ako je prikljucen na punjac.

U uredaju se nalaze senzori koji mjere temperaturu prostorije, vlagu u zraku, tlak zraka, udio
CO2 u zraku, UV zracenje, PH tekucine, temperature tekucine i prate otkucaje srca.

Svaki senzor je upotrebljen s razlogom. Zbog velike koli¢ine automobila povecava se prisustvo
CO2 u zraku zato je iskoristen senzor BME 680. Ovaj senzor mjeri pored CO2 i temperaturu, tlak
i vlagu. Sve veée suncevo zracenje mjeri se UV senzorom, odli¢an dodatak uredaju jer nas
potencijalno stiti od opeklina koje mozemo dobit zbog visokog UV faktora. PH senzor se vise

odnosi na tekucine, njime mozemo odrediti PH vode u bazenu. | termopar mozemo Koristiti kod



tekucina to¢nije za mjerenje temperature teku¢ine. Kombinacijom svih ovih senzora na jednom
mjestu dobiva se uredaj koji je idealan za mjerenje kvalitete Zivota.

Osim mjerenje potrebno je i prikazati sve prikupljene podatke. U trenutku kad uredaj prikupi
sve podatke moze se napraviti automatizacija tako da dobijemo upozorenje ako je niska
temperatura okoline, visoki UV faktora, visoka temperatura tekucine i sl.

Za prikaz izmjerenih i procesiranih podataka zaduzen je prikaznih osjetljiv na dodir ,,Nextion*
te 10T protokol. Oba elementa 10T i prikaznik osjetljiv na dodir danas su postali dio standarda
zivota. Ako korisnik moze birati izmedu klasi¢nog prikaznika te onog osjetljiv na dodir bez ikakve
sumnje Korisnik ¢e odabrati uredaj koji ima prikaznik osjetljiv na dodir. Interakcija je daleko
zanimljivija naspram one gdje bi korisnik morao upravljati pomoc¢u gumbica. 10T protokol je
takoder zanimljiva inovacija koja se danas uvodi u sve vise uredaja od Zarulja, pametnih satova
pa sve do peci za grijanje. Protokol nam omogucéava da uredaj povezemo na server koji sprema
podatke i u svakom trenutku mozemo pratiti prikupljene podatke, a kasnije pomocu IFTTT
protokola izvoditi odredene radnje bez da smo fizicki pored uredaja.

Pomocu procesora spajamo navede elemente: senzore, prikaznik i IoT protokol. Vazno je da
procesor ima dovoljno memorije kako bi se napisan program mogao pomoc¢u kompajlera upisati u
memoriju, $to veca brzina rada procesora nije na odmet. Pozeljno je da se uz procesor nalazi i

WiFi modul kako bi se mogli povezati na internet.



2. Opis elemenata sustava za praCenje parametara kvalitete Zivota

Zadatak ovog rada je konstruirati uredaj koji nam pomaze mjeriti fizicke veli¢ine koje utje¢u
na kvalitetu Zivota. Temperatura ima velik utjecaj na raspoloZenje osobe. Ljeti je cilj posti¢i nizu
temperaturu prostorije, dok je zimi cilj posti¢i vec¢u temperaturu naspram temperature okoline.
Regulacija temperature moze se posti¢i tako da mjerimo temperaturu, a zatim pomocu procesora i
izvr$nih elemenata upravljamo grijanjem i hladenjem. Vlaga je takoder vazna fizicka veli¢ina. Kad
se mjeri u prostoriji prihvatljiv iznos je od 40% do 60%. Ako je manje od 40% prostorija je suha i
potrebno je ovlaziti prostor ako je vise od 60% prostorija je vlazna i potrebno je osusiti prostor.
Tlak zraka ima utjecaj na osobe koje pate na promjenu tlaka.

lako ovaj uredaj nema implementirano upravljanje lako je izvedivo da se pomoc¢u dodatnih
modula 1 umrezavanja tih uredaja postigne upravljanje grijanjem/hladenjem, alarmom ili nekim
drugim uredajem.

U doba IoT mjerenim podacima se lako pristupa preko racunala, tableta, mobitela ili bilo kojeg
uredaja koji moze pristupi internetu. Kako bi uredaj mogao pristup internetu vazno je da ima
procesor i element koji omogucava povezivanje na mrezu npr. WiFi modul. Kod odabira procesora
bitno je odabrati onaj koji ima veliku brzinu, koji je pouzdan, koji ima WiFi modul i najbitnije

dovoljno memorije za obradivanje prikupljenih podataka.

2.1. Mikroupravljaci

Mikroracunalo po nazivu podsje¢a na osobno racunalo, ali se po funkcionalnosti razlikuju.
Mikroracunala se koriste u svakodnevnoj upotrebi npr. radio, televizor, automobil, mobitel itd.
Danasnji svijet bi bio nezamisliv bez mikroracunala.

Glavni zadatak mikroracunala je izvr$iti program tj, procesirati podatke. Stoga bi se moglo
re¢i da je mikroracunalo programski upravljivi elektronicki sklop koji dohvaca, pretvara i izvrSava
zadane instrukcije. Nacin izvrSenja programa (instrukcija) zavisi do grade mikroracunala. Danas
postoje mikroracunala s jednom jezgrom ili s viSe jezgra. Kod pisanja programa treba uzet u obzir
na kojem mikroracunalu ¢e se program izvadat. Racunala s viSe jezgra mogu izvoditi dio programa
na jednoj jezgri dok se preostali dio izvodi na drugi jezgri. Dobar primjer tome je uéitavanje
mjerenih veli¢ina pomocu prve jezgre, a daljnji izracuni ili objavljivanje podataka na drugi jezgri.
Fizikalno gledano mikroracunala su gradena od logickih vrata i sklopka. Logicka vrata rade samo
sa jedinicama i nulama tako da ulazni podaci moraju biti zapisani u binarnom obliku.

Mikroracunalo ima memoriju u koju se moze upisati program ta memorija naziva se Flash
memorija. Ona sprema zapisane podatke ¢ak i kad nema napajanja. Osim glavne Flash memorije

postoji i EEPROM i SRAM. SRAM memoriju koristimo za brzo spremanje i u¢itavanje podataka.



Drugi naziv je priru¢na memorija, ona sprema podatke dok je pod napajanjem ako nekim slucajem
izgubi napajanje tad se gube podaci.

Danas neka od poznatijih mikroracunala su ESP8266, ESP32, HC06, ATMEGA 2560,
ATMEGA 2561, ATMEGA 328P, ARM generacija od A1-A7, Cypress i dr.

2.1.1. ATMEGA328P mikroupravlja¢

Jednostavan mikroupravlja¢ za pocetnike. Dobar je odabir za jednostavnije projekte gdje nije
potrebno izvoditi duge prorac¢une. Ukupno ima 28 pina od ¢ega su 14 pina namijenjena za ulaze i
izlaze, 6 pina mogu se upotrebiti za PWM te ima 6 analognih pinova.
Ima 32 Kb flash memorije i 2Kb SRAM S$to je prihvatljivo za manje projekte.

Razlikuje se od ESP arhitekture po naponu koji se moze dovest na ulaz. ATMEGA dozvoljava
napon od 0-5V. Kod ADC to bi znacilo da podru¢je od OV do 5V raspodjelu u 1 od 1024 binarna

zapisa.

Slika 2.1. Atmega328P

2.1.2. ESP8266 mikroupravljac

Mikroracunalo sa 17 ulazno/izlaznih pinova. Napon napajanje je 3.3 V, srednja potro$nja
struje je 80 mA. Na ulaze se mogu spojiti uredaji koji rade pomocu 12C ili 12S protokola,
analogni uredaji, digitalni uredaji i dr. Pinovi koji se upotrebljavaju kod 12C protokola su 9 >
SCL i 14 > SDA. Postoje 4 PWM izlaza koji imaju najvecu frekvenciju od 1 kHz. ADC
pretvorba analognog u digitalni, kod pretvorbe koristi se 10 bita .ESP8266 dolazi sa wifi

modulom koje $alje i prima podatke na 2.4 GHz. Nema moguc¢nost bluetooth komunikacije.



Slika 1.2. ESP 8266

2.1.3. ESP32 mikroupravljaé

Mikroracunalo koje se sastoji od WiFi i Bluetooth modul. Integracija ovih modula omogucuje
Siroku primjenu te dodavanje u projekte kao zasebni modul koji ¢e omogucéiti komunikaciju preko
Wifi ili Bluetooth. Povezivanje na internet moguée je preko rutera ili pristupne tocke.
Ovaj modul osim mikroracunala ima touch senzor baziran na kapacitivnom senzoru te hall senzor
koji generira napon kad se nalazi u magnetskom polju. Odli¢no rjesenje za industrijsko, kuéno ili
medicinsku primjenu. Ima dvije jezgre pa samim time omogucava izvodenje vise radnji. Moze
raditi na temperaturi od -50 do 150 °C osim §irokog spektra radne temperature Vvibracije mu ne
smetaju ni vlaga Sto ga ¢ini poprili¢no robusnim. Trosi malo energije u prosjeku 80 mA, dodatna
korekcija moguca je ako uredaj ude u ,,SLEEP* mode. U tom slucaju potro$nja pada na 5 pA §to
ga Cini prihvatljivo za napajanje preko Lion baterije. U trenucima slanja podataka preko Wifi
modula struja poraste do 1100 mA. Posto komunikacija preko Wifia nije konstantna taj podatak
nije zabrinjavaju¢. Jedan od nacina upravljanja potroSnjom Wifi modula je stavljanje u ,,sleep*
mode. Ovdje se razlikuju 3 nacina sleep moda za Wifi modul, a to su: Modem-sleep, Light-sleep
te Deep-sleep. Potrebna radni napon je od 2.3 V do 3.6 V, preporucljivo je kad uredaj radi pomoc¢u
baterije da se napravi elektri¢ni krug za mjerenje razine baterije npr. naponsko dijelilo koje se
spaja na jedan od pinova ESP32 kako bi pratio razinu napona. Kad se primjeti da je napon baterije
ispod 2.3 V potrebno je iskljuc¢it ESP32 kako ne bi doslo do greske u radu zbog niskog napona
napajanja.

Ukupno ima 36 ulazno/izlaznih pinova. Na pinovima podrzava 12C, 12S, SPI, analogni ulaz,
PWM, serijsku komunikaciju. Jedan od nedostataka je napon ulaznog signala na pin koji ne smije
biti ve¢i od 3.3 V te struja 1200 mA.



Slika 2.3. ESP 32
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Slika 2.4 Shema ESP32 [2]

Programiranje ESP32 moguce je preko Arduino IDE ako se doda knjizna oznaka za ESP32.

Nakon dodavanje pojavljuje se meni koji nam nudi izbor plocice koju Zelimo programirati, zatim

izbor brzine slanja programa na plocicu i port sa kojeg zelimo programirati plocicu.
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Slika 2.5 Arduino IDE sa ESP32 podrskom
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Slika 2.6 Arduino IDE bez ESP32 podrske



2.2. Senzori

Senzor ili osjetnik je element koji pretvara fizicku veliCinu u elektricnu kako bi mogli
obradivati te podatke pomocu procesora. Jednostavnije reeno senzori su uredaji za praenje rada
procesa. Mjeriti se mogu fizicke, kemijske ili bioloske veli¢ine kao §to su temperatura, tlak,
magnetsko polje, Ph, UV... Sve ove veli¢ine su vazne kod odredivanja kvalitete zraka ili okoline
gdje se osoba nalazi. Senzori se mogu dijeliti na digitalne i analogne, prema naponu AC ili DC,
prema osjetljivosti itd.

Karakteristike dobrog senzora su:

e Neosjetljivost na unutarnje promjene senzora
e Visoka osjetljivost mjerene veli€ine

e Veliko mjerno podrucje

e Brzi odaziv na promjenu

e Pouzdanost

e Niska potrosnja energije

e Linearnost

Pored klasicnih senzora postoje 1 MEMS senzori. Znacenje MEMSa je
mikroelektromehanicki sistem. Rad senzora temelji se na klasi¢cnom radu senzora. Sastoje se od
mehanickih dijelova koji se mogu kretati, savijat, rotirati i dr. Razlika je u veli¢ini, MEMS senzori
su daleko manji naspram klasi¢nih senzora. Malene dimenzije omoguc¢avaju ugradnju u uredaje
pored drugih senzora bez da stvaraju ikakve probleme. Ovakva vrsta senzora koristi se kod
mjerenja inercije, ubrzanja, tlaka, protka itd. Upotreba MEMS uredaja svake godine raste. Cijenom

pa sve do zrakoplova.

2.2.1. Senzori temperature

Temperatura je fizicka veli¢ina kojom se izrazava toplinsko stanje okoline ili tijela te
sposobnost prijelaska topline s toplog na hladno tijelo. Kad se spominje tijelo ono moze biti u

jednom od tri agregatnih stanja: krutom, tekuc¢em i plinovitom.



Zbog promjene toplinskog stanja desavaju se odredene fizikalne pojave:
Razvijanje elektromotorne sile na spojistu dva vodica
Promjena obujma tijela,
Porast otpora poluvodica i1 vodica,
I pojave su iskoriS$tene kod senzora za mjerenje temperature.
U ovom projektu za mjerenje temperature koristi se termopar i poluvodi¢ integriran u senzor
BMEG680.

Termopar razvija elektromotornu silu na spojistu dva vodica. Mjerenoj temperaturi izlaze
se mjerno spojiste, a poznatoj temperaturi npr. 0 °C izlaze se referentno spojiste. Mjerenjem
elektromotorne sile moguce je odrediti mjerenu temperaturu pomocu bazdarnih tablica. Kako bi

se otklonila mjerena nesigurnost dodaje se korekcijski most.

Referentng spojiste, TO

Materijal A

1

|

Mjerno spojiste, T i
1

Materijal B i

1

1

1

Slika 2.7. Termopar [6]

Poluvodicka otporni¢ka osjetila mijenjaju otpor zavisno do temperature. Vrijednost otpora

pada nelinearno s prirastom temperature. R, je vrijednost otpora kod referentne temperature T,

R = Ry(1 + aAT) (1)
Kod CMOS tehnologije temperatura je ovisna o viSe elemenata u krugu. Kako bi se odabrao tocan
element za mjerenje treba se uzet u obzir to¢nost, vrijeme pretvaranja, potroSnja energije...
Opcenito digitalni prikaz temperature moze se dobiti generiranjem napona ovisno o temperaturi.
U BJT temperaturnim senzorima napon izmedu baze i zemlje je konstantan i koristi se kao
referentni napon. Izlaz temperaturnog osjetnika je linearna funkcija stoga nije potrebna naknada

obrada, potrebno je jednokratno podesi temperatura i dalje se postize visoka to¢nost.

Veer = Vg + alVpg 2)



gwh éj,h

A k UPTAT
+ AUBE - >
1l
/ ADC |—{Skaliranje— D,
(4 =
N Q, Q . UREF
UBE?2 :'—‘ ’_t UBE1

L

Slika 2.8 BJT temperaturni pretvornik [6]

,Pomocu Widlarovog sklopa ili strujnog zrcala postize se kompenzacija utjecaja promjene
temperature ¢ime Se utjece na stabilnost polozaja staticke radne toc¢ke pojacavacke komponente.

Stabilnost staticke radne tocke moze se fizikalno objasniti na nacin kada temperatura silicijske
plocice s difundiranim monolitnim sklopom raste dolazi do porasta faktora strujnog pojacanja £5.
Tranzistor Q1 povuéi ¢e vecu struju kolektora Ici, struja I ¢ée pritom ostati prakticki
nepromijenjena, jer otpor R s naponom Ucc >> Uge djeluje kao strujni istosmjerni izvor. Buduéi
da Icy raste, a I ostaje konstantno pri porastu temperature, do¢i ¢e do pada struje baze koja tece u

tranzistor T2, ¢ime ¢e se ograniciti rast struje Ic2 unato¢ porastu faktora 8. [7]

2.2.2. Senzori tlaka

Tlak se u fizikalnom smislu tumaci kao djelovanje sile na povrSinu. Kod mjernih pretvornika
promjene tlaka prate se pomocu mehanickih osjetila u kojima se uspostavlja ravnoteza sila.
Razlikujemo vise vrsta senzora pritiska npr: kapacitivni, induktivni, piezoelektri¢ni 1 dr.

Kapacitivni senzor pritiska
Sastoji se od kucista, dvije plo¢e kondenzatora i dijafragme. Jedna od dvije ploc¢a je postavljena
fiksno dok je druga ploca dijafragme. Promjenom pomaka dolazi i do promjene kapaciteta. Mjerno
podrucje je od 70 Pa [0.0007 bar] do 69 000 kPa [690 bar] s odstupanjem od 0.25%
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Slika 2.9. Rad senzora tlaka [9]

2.2.3. Senzori viage

Uredaj za mjerenje vlage ili vlaznosti naziva se vlagomjer ili higrometar. SadrZaj vodene pare
U mjeSavini plina i vodene pare naziva se vlaznost. Koli¢ina vodene pare u kubi¢nom metru

vlaznog plina ovisi o temperaturi. Tako je kod mjerenja vlaznosti potrebno mjeriti viSe parametara

npr. vlaga + temperatura. Neki nacini mjeranja su:

1. Odjeljivanje vode iz vlaznog plina i mjerenje odvojene koli¢ine

2. Odredivanje na temelju posebnih svojstva vodene pare npr. dielektrickih svojstava,
elektromagnetskog vala.

3. Mjerenje ucinka vode sadrzane u vlaZznom plinu na svojstvo plina

4. Posredno mjerenje na prikladno osjetilo npr. promjena tezine, obujma, elektricne
vodljivosti...

Otporni i kapacitivni senzor
Trenutno su vjerojatno najrasireniji senzori, komercijalno su dostupni zbog niske cijene i visoke
to¢nosti. Ima veliku robusnost naspram drugih senzora za mjerenje vlage, zahtijeva minimalno
odrzavanje te ima nisku histerezu, jedan od nedostatka je da ne moze raditi dugi period u prostoru
gdje je vlaga vec¢a od 90%. Rad kapacitivnog senzora temelji se na promjeni kapaciteta izmedu

ploca kondenzatora. Ima vise vrsta kapacitivnih senzora vlage npr: aluminijski, silikonski, tantal i
dr.



zlatna ploéica
vanjska elektroda

dielektrik €

aluminijska plo¢a
unutarnja elektroda

Slika 2.10. Senzor vlage[10]

Vidljivo je sa slike 2, da senzor ima utore kroz koje zrak moze do¢i do dielektrika.
Karakteristika dielektrika se mijenja sa apsorbiranom koli¢inom vode. Koli¢ina se moze mjeriti

preko otpora, kapaciteta ili impedancije.

2.2.4. UV senzori

UV ili ultraljubicasto zracenje $iroko je rasprostranjeno okolo svih nas. Sunce je prirodni izvor
UV zracenja od umjetnih izvora imamo cijevno UV svijetlo i trenutno zanimljivije UV diodu.
Podruc¢je primjene je od procis¢ivaca, industrije, vojske, medicine, ekonomiji i vjerojatno
najpoznatije podrucje upoznato preko filmova: forenzika.

UV spektar djeluje u podrucju valne duljine od 10 do 400 nm. Naziv UV odnosi se na sva
elektromagnetska zracenja s valnom duljinom od 10 do 400 nm. Podjela UV spektra dijeli se na
UV-A, UV-B, UV-C i vacuum UV.

UV-A: Prenosi najmanju energiju, penetrira najdublje u kozu, moze izazvati rak.

UV-B: Opasniji od UV-A, nastanak opeklina ,,od sunca®, izaziva rak kod duzeg izlaganja.

UV-C: Opasno za DNA mikroorganizma.

Vacuum UV: Najmanja valna duljina prenosi najvecu energiju.

Shema UV senzora prikazana je na slici 2.11. UV dioda je element koji osjeca UV zracenje te
pomocu pojacala nam daje na out (izlazu) analogni signal.

Formiranje spoja u PN siliciju dogada se na sljede¢i nacin ,,Prijemnik ili silicijskoj PN
fotodiodi glavni je cilj stvaranja fotonapona. Poluvodi¢ ¢e generirati fotostruju kad apsorbira dio

radijacije. To je poznato kao fotoelektri¢ni ucinak. Kad se fotoelektri¢ni efekt pokrene unutar



poluvodickog materijala, fotoni pobuduju elektrone i1 krecu se iz valentnog pojasa u provodni pojas
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Slika 2.11. UV senzor[13]

Slika 2.12. Razine UV zracenja

2.2.5. Senzori zraka

Pracenje i mjerenje kvalitete zraka neophodno je za osiguravanje Cistog i sigurnog zraka za
disanje. Zrak se sastoji od 78% dusika i 21% kisika ali u toj smjesi ima i elemenata koji su losi za
disanje kao $to su ugljikov monoksid, metan, sumporov dioksid, amonijak, ozon. Zagadivaci zraka
predstavljaju prijetnju Zivim bi¢ima. Upravo zbog tog je potrebno koristiti kvalitetne senzore za
mjerenje elemenata u smjesi zraka. Kvaliteta zraka moze se mjeriti pomocu kalorimetra, optic¢ki

elementima, plinske kromatografije, kemijske luminiscencije.



Poluvodi¢ki SMOS senzor

SMOS senzor zraka sastoji se od cijevi presvucene tankoslojnim poluvodi¢em, elektrodama i

minijaturni grija¢i element unutar cijevi. Za mjerenje kontaminiranosti zraka prati se otpor

osjetnika preko elektroda. Odrzava se na konstantnoj temperaturi, poluvodi¢ apsorbira plinove koji

se nalaze u zraku, $to rezultira otpustanjem elektrona a to zauzvrat mijenja otpornost

preko dvije elektrode da bi proizveo signal. Mehanizam mjerenja moze se opisati u Cetiri koraka:

Prethodna apsorpcija kisika na povrSini metal oksida

. Apsorpcija onecis¢ujucih tvari iz zraka.

1
2
3.
4

Reakcija izmedu kisika i apsorbirane tvari iz zraka.

Desorpcija produkta nastala od reakcije izmedu kisika i tvari iz zraka

,Kad senzor reagira sa zrakom, njegova vodljivost se povecava zbog apsorbiranog povrsinskog

kisika koji djeluje kao akceptor dok dolazi do smanjenja vodljivosti molekula kisika zbog

sposobnosti doniranja elektrona® [15]

Ovi senzori mogu osjetiti razliku do 0.1 ppm kod 200 °C i imaju brzi odaziv. lako SMOS senzori

imaju dobru osjetljivost problem nastaje kod mjerenja samo jednog plina u smjesi plinova. Ne

moze se posti¢i selektivnost, osim selektivnosti problem stvaraju vlaga i visoka temperatura jer

nastaje greska u mjerenju .



2.2.6. PH senzori

Srebrena zZica

AgCl uzorak
PH uzorak || H/"

—
PH 7 otopina Oma membrana

Slika 2.13. PH senzor
Ph senzor sastoji se od dvije srebrene elektrode, jedna je referentna elektroda koja se nalazi u

otopini s vrijednosti PH 7. Druga elektroda je vanjska elektroda koja se nalazi u komori s

nepoznatim PH uzorkom, potencijal te elektrode ovisi 0 uzorku u kojem se nalazi.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 141 12 13 14
Kiselo Neutralno Alkalno

Slika 2.14. PH skala

2.3. Prikaznik

Prikaznik ili display su uredaji pomocu kojih vizualno prikazujemo podatke i omogucujemo
korisniku interakciju s programom. Nekad su postojali crno-bijeli ili sivi prikaznici s nekoliko
tisuca piksela dok je danas standard prikaznik u boji s nekoliko milijuna piksela. Po tehnologiji
razlikujemo LCD, OLED, AMOLED, ,,E-PAPER DISPLAY* i klasi¢ni 7 segmentni prikaznik.

Neki od navedenih danas se vise ne koriste a neki su tek ugledali svjetlo dana i poceli se probijati



medu konkurencijom. Vazno je napomenut kako svaki prikaznik ima prednosti i mane. Nekad je
bolje staviti jeftiniji prikaznik npr. LCD ako nam uvjeti to dozvoljavaju. Osim cijene treba
sagledati i ostale ¢cimbenike npr. rezolucija, robusnost, potro$nja energije, kut vidljivosti itd.

Rad prikaznika temelji se na jednom od dva fenomena: [17]

a) Emisija svjetlosti zbog prisutnosti pobudenih molekula uzrokovanih ubrzanim
elektronima (tj. elektronima koji se ubrzavaju do visih energetskih razina)

b) Emisija svjetlosti uslijed rekombinacije elektron-rupa, kao i kod svih emitiranja
svjetlosti diode (LED).

Pogled
Svjetlost: Os_vjetljenje
Boja
| J Supstrat, touch, polarizator
Prednji panel { filter boja

Elektro-opticki

; LCD, OLED, E-PAPER
sloj

Straznji panel Matrix drive, TFT, polarizator,
| J backlight

Slika 2.15. Pojednostavljeni presjek prikaznika[17]

,Upravljanje pikselima postize se pomocu elektronike to¢nije pomocu elektroda na prednjoj 1
straZznjoj strani panela. Elektro-opticki sloj zaduZen je za generiranje vizualnih informacija.
Svjetlost se reflektira, stvara pomocu struje ili $alje preko sloja pocevsi od straznjeg svjetla.*
[17]

Za projekte koji imaju mikroupravljac 1 senzore potrebni su prikaznici koji troSe malo

energije i koji su jednostavni za programiranje npr: OLED, E-PAPER, Nextion...



2.3.1. OLED prikaznik

OLED prikaznik idealan je za kombiniranje s mikrora¢unalima. Napon napajanja je 3.3 V te
najveca struja je 15mA. Za upravljanje se koristi I2C protokol. Protokol koji upotrebljava dvije
zice za komunikaciju. Omogucava slanje podataka na udaljenost do 1 km, iako nema potrebe kod
mikroracunala za takvim slanjem preko Zice nije na odmet imati takvu moguénost. Prikaznik moze
raditi na temperaturi od -40 °C do 85 °C. Ovakav prikaznik dolazi u vise rezolucija npr 128 x 64,
128x32, 64x48.

Nedostatak ovakvog prikaznika je taj Sto informacije koje se moraju prikazati su spremljene

na mikrora¢unalo, samim time gubi se dio memorije.

Slika 2.16. OLED prikaznik

2.3.2. E-PAPER prikaznik

Nova tehnologija koja omogucava prikaz podataka i upotrebljava malo energije za to.
Rezolucija ekrana je 200 x 200 piksela, time se omogucava kvalitetan prikaz podataka sa $irokim
kutem prikaza. Napon napajanja je 3.3 V, struja je potrebna samo kod osvjezavanja prikaznika.
Ako se cijeli prikaznik osvjezi potrebno je najvise 10 mA. Vrijeme potrebno za osvjeZivanje
cijelog prikaznika je do 680ms ako se samo jedan dio ili jedan element osvjeZuje potrebno je do
280ms. Komunikacija je omogucena pomocu SPI protokola te pomocu serijske komunikacije.

lako je relativno nov prikaznik, nedostatak je taj sto nema mogucnost prikaza u boji (RGB).
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Slika 2.17. E Paper prikaznik

2.3.3. NEXTION prikaznik

Prikaznik koji je namijenjen HMI. Sadrzi vlastitu memoriju u koju ucitava sliku koja se zatim
prikazuje. Na toj slici nalaze se elementi pomocu kojih se izmjenjuju prikazani podaci. Prikaznik
je osjetljiv na dodir $to je odli¢no za unos podataka. Napon napajanja je 5V, potrebna struja za rad
je 500 mA. FLASH memorija prikaznika je 4 MB, RAM memorija 3584 Byte. Za programiranje
prikaznika koristi se specijaliziran program ,,Nextion Editor” u njemu se generira datoteka koja se

zatim upisuje u flash memoriju. Komunikacija izmedu mikroracunala i prikaznika ostvarena je

pomocu serijske veze.

Slika 2.18. Nextion priakznik



3. Prakticni dio projekta

Uredaj je konstruiran pomocu sljedec¢ih elemenata: BMEG80 senzor koji mjeri temperaturu,
tlak, vlagu i kvalitetu zraka pored BMEG680 nalaze se MAX6675 termopar koji mjeri temperaturu
tekuc¢ina, ML8511 koji mjeri UV zracenje te PH senzor. PH senzor sastavljen je od kapacitivna

sonda te sklopa za pretvorbu PH vrijednosti u analogni signal.
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Slika 3.1. Shema spoja

Sa sheme je vidljivo da su BME680 i MAX30102 spojeni sa ESP32 pomocu dvije zice. Da bi
se to omogucilo potrebno je uspostaviti komunikaciju pomocu 12C protokola. 12C protokol je
iskoristen u industriji jer omogucava slanje podataka na velike udaljenosti ¢ak do 100 metara.
Kod 12C protokola svaki uredaj moze biti master ili slave. U ovom sluc¢aju ESP32 je master, a
BME680 1 MAX30102 su slave. Komunikacija se odvija pomoc¢u dvije zice SDA 1 SCL. Svaki
senzor odredene vrste ima jedinstvenu adresu. Princip rada je sljede¢i master posalje zahtjev za
Citanje podataka na odredenoj adresi, zatim slave odgovara sa slanjem zahtijevanih podataka.
MAXG6675 je termopar koji koristi SPI protokol. Ovaj protokol je brzi od 12C ali zahtjeva viSe

zica to€nije Cetiri. Tri od Cetiri Zice su zajedni¢ke svim senzorima koji koriste SPI dok Cetvrta



zica je CS ,,chip-select”. Pomocu CS se odabire s kojeg senzora to¢no zelimo ¢itati ili upisivati
podatke. Ovaj senzor napravio je problem u projektiranju cjelokupnog sklopa. Napon napajanja
moze biti 3.3 V ili 5 V. Ako se odabere napon napajanja 5 V tad ¢e se i podaci slati na 5V za
visoko stanje 1 i na nula volti za nisko stanje. To moZe prouzro€iti problem ako mikroracunalo
dozvoljava ulazni napon do 3.3 V.

PH 45002 i ML8511 su senzori koji ne koriste poseban protokol ve¢ rade kao analogni ulazi. To
znaci da se svaki senzor spaja na analogni ulaz i vrijednosti se rasporeduju od 0 do 3.3 V.
Kasnije se te vrijednosti pretvore u bitove pa je raspodjela za ESP32 od 0 do 4095 bita.

Konstruirani uredaj se bazira na arduino platformi iako kod realizacije nije upotrebljen
klasi¢ni Arduino uno sa Atmega328p mikroupravljacem ve¢ ESP32 mikroupravlja¢. ESP32
daleko je brzi i fleksibilniji od Atmega328p. Dolazi s vise ulaza koji se mogu iskoristiti kod 12C
ili SPI protokola takoder ima 1 viSe ulaza za serijsku komunikaciju.

Jedna od znacajki konstruiranog uredaja je prikaz podataka. Ovdje se doslo do skretnice i
trebalo je odabrati kako ¢e se realizirati prikaz podataka. Mogu¢nosti su bile OLED prikaznik ili
Nextion. Odabir je pao na Nextion jer je upravo on najjednostavnije rjeSenje za takav projekt.
Ako bi se prikazivalo pomoc¢u OLED prikaznika izgubila bi se brzina rada. To¢nije povecao bi
se ciklus jer bi pored ucitavanja vrijednosti sa senzora bilo potrebno i vrijednosti preracunati te
ih poslati na OLED prikaznik. lako taj zadatak ne predstavlja zapreku ESP32 jer ima dvije
logicke jedinice pa samim time jedna bi procesirala vrijednosti, a druga bi slala podatke za
prikaz. Problem bi nastao zbog memorije jer bi svaki element trebali ispisivati u svakom ciklusu
prikaza. Nextion ima ugradeni procesor i zahtjeva dvije zice kako bi se postigla serijska
komunikacija izmedu procesora i prikaznika. Takoder ima 4MB memorije za snimanje podataka

i 3500 B radne memorije.

3.1. Programski kod procesora

Programiranje ESP32 ne razlikuje se uvelike od klasicnog Arduino Uno. Na pocetku je
potrebno ukljuciti sve knjizne oznake koje ¢e se koristiti. Ako to nije poznato odma u pocetku lako
se doda kasnije tijekom programiranja. U obzir treba uzeti da dodavanjem knjiznih oznaka
program postaje kompliciraniji i zauzima viSe mjesta Sto nije pozeljno kod izvrSavanja koda na
mikroracunalu. Knjizne oznake ukljucuju se u program na sljedeci nacin: #include <Wire.h>

Svaki program dijeli se na dva dijela void Setup i1 void Loop. U Setup postavljaju se odredeni
parametri programa npr. brzina serijske komunikacije ili uspostavljanju WiFi komunikacije.
Pored Setup postoji i Loop petlja koja je se okrece beskonacno dugo to je izvedeno tako da for
petlja nema parametre ,,for (; ; ;). U loop petlju pisSemo linije programa koje se moraju

izvrSavati u svakom ciklusu. Npr. ucitavanje podataka s analognog ulaza 26 na koji je spojen PH



pretvornik, zatim se ta vrijednost pretvara pomo¢u MAP funkcije u vrijednost koja odgovara
skali od 0 do 15. Map funkcija bazira se na jednadzbi (3). Potrebni parametri su minimalni ulazni
napon, maksimalni ulazni napon, minimalna vrijednost pretvorenog podatka i maksimalna
vrijednost pretvorenog podatka. Sintaksa je : x=map (x,0,4095,0,15)

(Ulmax-Ulmin)

= MaxBite—MinBite) (Bite — MinBite) + Ulmin 3)
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3.2.  Programski kod prikaznika

Prikaznik se programira na specifi¢an nacin koji je razvijen upravo za Nextion uredaj. Najprije
je potrebno instalirati Nextion Editor te zapoceti projekt, pritom je potrebno odabrati to¢nu
veli¢inu prikaznika. Nakon inicijalnih postavki moze se poceti sa programiranjem prikaznika.

U podrucje prikazivanja moze se dodati tekst, brojke, traka stanja, gumbi, slike, QR kod i jo§
neke funkcije. Svaki element dodan u podrucje prikazivanja ima svoj ID. ID je broj koji
jednoznacéno odreduje taj element. Kad Saljemo podatke s procesora pomocu serijske
komunikacije na prikaznik potrebno je to¢no definirati kojem elementu se $alje. Odabrati se
moze ID broj ili interni naziv koji se dodjeljuje svakom elementu. Zavisno do odabira, biranje

elementa moze se rijesit na jedan od sljede¢ih nacina:

String salji="uv.val=";
salji +=uv;
Serial.print(salji);
Serial.write (0Oxff);
Serial.write (0Oxff);

Serial.write (0Ox£ff);

String salji="g0.txt=UV index:\"" + String(uv, 0)+"\"";
Serial.print(salji);
Serial.write (0xff);
Serial.write (0xff);

Serial.write (Oxff);
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Slika 3.2 Nextion editor

Svaka stranica prikaznika ima svoj vlastiti dizajn. Na desnoj strani pod alathom trakom

,Pages” vide se sve kreirane stranice. Ovakav pristup je jednostavniji na kraju jer nije potrebno

svake sekunde ucitavati stranicu i osvjezava svaki element. Time se ne gusi procesor i ne trose se

resursi, ve¢ se osvjezava samo pojedini element koji mi zelimo promijeniti u tom trenutku.

Podaci se moraju slati u String obliku ako se radi o tekstualnom okviru, a mogu se slati u Int

ili Float obliku ako se radi o progresnoj traci ili numerickom okviru.
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Slika 3.3. Pocetna stranica priakznika
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Slika 3.5. Postavke prikaznika

Klikom na gumb b0 prebacuje se s trenutne stranice na prvu stranicu, klikom na bl ide se na
drugu po redu stranicu a b2 ide na trecu stranicu. Element gumb sluzi nam za slanje prikaznika u
sleep mode kako bi smanjili potro$nju energije. U spava¢em nacinu rada prikaznik trosi 15 mA
dok u normalnom radu trosi do 65 mA. Potro$nja takoder ovisi o ja¢ini pozadinskog svjetla, to se

moze kontrolirati pomocu hO kliznika.

Dodatna funkcija Nextion prikaznika je prikaz animacija. Sam prikaz vr$i se na sljedec¢i nacin: u
programu za crtanje npr. pivot napravimo niz sli¢ica koje zelimo animirati, svaku od tih slic¢ica
spremimo zasebno i u¢itamo u Nextion editor. Slike moraju biti uspjeSno ucitane u program te
moraju biti dodane po redu kako c¢e se prikazivati. Animiranje se postize u Loop petlji koja se

izvodi na Nextion prikazniku i pomocu okvira za slike p0.

p0.pic=p0.pic+l
if (pO0.pic==22)
{



pO0.pic=4
}
Ovaj dio koda je zasluzan za promjenu slike koja ¢e se prikazati u okviru za slike. If uvjetom se

postize da animacija uvijek krene od zadane slike. Takoder moze se dodati joS uvjeta npr. ako je
aktiviran gumb na ekranu iskoci fotografija sa znakom STOP koja bi signalizirala zaustavljanje.
Kad se zavrsi dizajniranje 1 programiranje svih stranica koje ¢e se prikazivati potrebno je
prebaciti sve te podatke na Nextion prikaznik. To se radi na nacin da se ti podaci spreme na SD
karticu te zatim se spreme u memoriju prikaznika. Nakon uspje$snog snimanja u memoriju

prikaznika iskace poruka na kojoj pise ,,Update Successed!* bas kako je prikazano na slici 3.6.

Slika 3.6. Nextion snimanje podataka

Spajanje prikaznika i ESP32 realizirano je pomocu serijske komunikacije UART. Za
slanje 1 primanje podataka pomocu serijske komunikacije potrebne su dvije Zice TX 1 RX.
Kontakt na prikazniku oznacen s TX potrebno je spojiti s kontaktom na ESP32 oznacen s RX

pravilo vrijedi i za RX na TX.

3.3. Programski kod vezan uz loT

Iot ili Internet of Things po€eo se probijati kako u industriji tako 1 u domacinstvu. Gotovo u
svaki uredaj se moze ugraditi element koji ¢e povezati taj uredaj na internet. Za povezivanje na

internet potreban je mrezni uredaj i pristup mrezi. Za pristup mrezi moramo imati naziv mreze na



koju se spajamo 1 Sifru ako je mreza ima. Ti podaci se definiraju na pocetku i dalje nije potrebno

mijenjati te podatke.

#define WIFISSID "Naziv Mreze"

#define PASSWORD "123456ab"

#define TOKEN "AlE-wfxoMmwiZepeb62ihe9ebmXsLgVThCT"
#define MQTT CLIENT NAME "KljentMQTT"

Kad uredaj uspjesno uspostavi vezu s internetom tad se prikupljeni podaci Salju na server ili
uredaj ¢eka da dobije naredbu s interneta za aktiviranje jednog ili vise izlaza. AKo je server javni
1 svi ljudi imaju pristup njemu potrebno je odvojiti svakog korisnika, to se postize dodjelom tokena.
Token je jedinstven niz slova i brojki za svakog klijenta koji omoguc¢ava spremanje podataka na
server bez da drugi korisnici upadaju ili manipuliraju dodijeljenom memorijom na serveru.

Objavljivanje podatak na server moguce je u Char ili String obliku. Ovdje se stvari
zakompliciraju ako se radi sa ESP32 procesorom. ESP32 sve uéitane podatke sprema u Float ili
Int obliku. Sa stajalista procesora to je razumno jer se podaci lakSe prerac¢unavaju nego da su u

String obliku. Krajnji oblik podatka za svaki senzor prilikom objavljivanja na server mora

izgledati ovako:

"/v1l.6/devices/ESP32/plin/value:bme.gas resistance"

Objavljivanje podatka postize se na sljede¢i nacin:
sprintf (topic, "%s%s", "/vl.6/devices/", DEVICE LABEL);
sprintf (payload, "%s", "");
sprintf (payload, "{\"%s\":",VARIABLE LABELS) ;
dtostrf (bme.gas resistance / 1000.0, 4, 2, str sensor);

sprintf (payload, "%s {\"value\": %s}}", payload, str sensor);

client.publish(topic, payload);

sprintf (X, "%$s%s",stringl, string2);

Funkcija sprintf nam omoguc¢ava dodavanje podataka u X varijablu koji ¢e spremiti te podatke u
String obliku. Podaci ne moraju nuzno biti u string obliku. Ako se radi o float stavlja se %f, za
integer %d. Vazno za napomenut je da prvi ,,%s“ zamjenjuje varijablu poslije zareza ili u ovom
slucaju string]1.

Ta ista radnja mogla bi se zapisati u drugacijem obliku ovako:

String niz;

niz="x";

niz+=“stringl®“;



niz+=“string2™;

Po svakoj sprintf funkciji Stedi se veliki dio koda samim time brze se izvrSava upisan program.

objavljivanje podata na server
ladd src.id,0,00007.27ph. val=100000pht . txt="7.27"000ph. pco=17735000uv . val=25000uv. val=25000g0 . txt

objavljivanje podata na er

Cbjavljivanje podata na er
objavljivanje podata na server
objavljivanje podata na server
Objavljivanje podata na server
cbjavljivanje podata na server
Cbjavljivanje podata na server
ladd src.id,0,00007.27ph. val=100000pht . tx£="7.27"000ph. pco=17735000uv . val=26000uv. val=26000g0 . txt
objavljivanje podata na server
Objavljivanje podata na server
cbjavljivanje podata na server
Cbjavljivanje podata na server
objavljivanje podata na server
objavljivanje podata na server
Objavljivanje podata na server
ladd szc.id,0,00007.23ph, val=100000pht . txt="7.23"000ph. pco=17735000uv , val=29000uv. val=29000g0 . txY
Cbjavljivanje podata na server
objavljivanje podata na server
objavljivanje podata na server
Objavljivanje podata na server
objavljivanje podata na server
Cbjavljivanje podata na er

I

objavljivanje podata na
add src.id,0,00007.21;

DO0pht . txt="7.21"000ph. pco=17735000uv . val=26000uv. val=26000g0 . txt]
objavljivanje podata na er

objavljivanje podata na server
Cbjavljivanje podata na server
objavljivanje podata na server
Cbjavljivanje podata na server

objavljivanje podata na server

objavljivanje podata na server
add src.id,0,0000 -
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Slika 3.7. Objavljivanje podataka i izgled na serveru

Objavljeni podaci na serveru prikazuju se pomocu grafa, animirane kuéice za brojke ili mjerila

koji kre¢e od 0 do 180 stupnjeva.
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Slika 3.8. Izgled podataka na serveru.

Pored prikaza na serveru te iste podatke moguce je pregledavat na web stranici. Ovakva

mogucnost je pozeljna jer ljudi sa svih strana svijeta istodobno mogu pregledavat podatke.

U ovom projektu podaci se prikazuju na stranici od apartmana. http://vilavugica.com/zavrsni/. Url

je dostpuna svima i ne postoji Sansa za manipulacijom podataka od strane korisnika koji

pregledava te podatke.
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Slika 3.9. Podaci prikazani na web stranici



4. Analiza rezultata

Konacan izgled projekta prikazan je na slici 4.5. za izradu kucista potroseno je 10 sati. Time
se postiglo da svi elementi stoje ¢vrsto i zasti¢eno u kucistu. Samo kuciste je metalno pa je bilo
potrebno izolirati kako ne bi doslo do kratkog spoja. Izoliranje se postiglo prelaskom temeljne boje
izravno na metal, a zatim boje pa na kraju lak. Posto se radi o malim strujama ovakva vrsta izolacije
posluzit ¢e svrsi.

Ucvrs¢ivanje elemenata postiglo se pomocu vruéeg ljepila te pomocu vijaka i matice.

Napajanje svih uredaja dobiva se preko Lion 18650 baterije s kapacitetom od 1500 mAh.
Baterija je spojena na DC — DC boost pretvara¢ koji dize 3.7 V na 5.0 V. Ovakva izvedba je
potrebna jer ne rade svi elementi na 3.7 V pa je potrebno osigurat 5.0 V. Zajedno sa pretvaraéem

dolazi i BMS koji nam sluZi za nadzor baterije i za prekid kratkog spoja.

4.1. Rezultati mjerenja

Mjerenje temperature radilo se prilikom sun¢anog dana. Pored temperature mjerilo se UV
zracenje. Kod zracenja mjerilo se UV-A i UV-B podrudje jer moze izazvati rak koze. Podaci za

usporedivanje preuzeti su sa stranice AccuWeather.com.

TEMP. °C

Slika 4.1 Vrijednost Temperature sa AccuWeather.com
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Slika 4.2. 1zmjerena vrijednost temperature

AccuWeather.com pokazuje pretpostavljene podatke do kojih su dosli uvodenjem odredenih
pretpostavki. Usporedivanjem njihovi podataka 1 izmjerenih podataka dolazi se do odstupanja. U
12.00 prema pretpostavki AccuWeather.com temperatura zraka morala je biti 17 °C, prema
uredaju za mjerenje temperatura zraka izmjerena temperatura je 19 °C. Do te razlike dolazi zbog

uvedenih pretpostavki.
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Slika 4.3. Vrijednost UV sa AccuWeather.com
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Slika 4.4. 1zmjerena vrijednost UV



4.2. Izgled gotovog uredaja

Iako je na pocetku bilo zamisljeno da svi senzori budu unutar kucista to nije bilo mogucée zbog
tehnickih poteSkoca. Ako bi se stavio senzor okoline unutar kuciSta tad bi se kuciSte moralo
oblikovati tako da zrak cirkulira kroz kuciste isto vrijedi i za UV senzor. Potrebno bi bilo staviti
materijal ko bi reflektirao svijetlo direktno u senzor. Pojednostavljenjem je na kraju izgled uredaja

ispao kako je prikazano na slici.

Slika 4.5. Gotov uredaj



4.3. Popis komponenti i cijena

razine

Naziv Cijena Opis Slika
Prikaznik sa
110 Kn
Nextion 2.8 ekranom
osjetljivim na dodir
Sonda za mjerenje
PH sonda + sklop 92 Kn
PH razine tekuéine
ESP32 37 Kn Mikrorac¢unalo
Mjerenje
BMEG680 90 Kn temperatura, vlage,
tlaka, CO2
Mjerenje UV
GY-8511 18 Kn




MAX6675 15 Kn Termopar

Sveukupni iznos projekta iznosi 362 kn. Ovaj iznos moze se smanjiti ako neko od senzora
nije potreban korisniku. Takoder moze se uzeti veci prikaznik pa samim time cijena raste.

Cijena za iznajmljivanje servera na koji se spremaju podaci krece se od 150 kn/mjese¢no
(ubidots.com), 30 kn/mjese¢no (cloudmqtt.com). Cijena ovisi o koli¢ini podatka koji se $alju i
spremaju na serveru te o broju uredaja koji ¢e se spajati na server.



5. Zakljucak

Voda, zrak ili hrana mogu biti kontaminirani i unijeti u tijelo bakterije koje izazivaju negativne
reakcije. lako se hrana moze testirati u ovom uredaju taj dio nije promatran. Paznja se posvetila
okolini tj. teku€ini te zraku.

Ovakav uredaj moze se koristiti u kuéanstvu ili u turizmu. Prikupljenim podacima mogu
pristupiti svi koji imaju poveznicu na posluzitelj gdje se spremaju podaci ili URL od stranice gdje
se prikazuju podaci. Pregledom podataka lako se moZzemo odluciti da li Zeljeno mjesto zadovoljava
uvjete Cistoce okoline.

Prikupljeni podaci mogu se pratiti kroz duzi vremenski period, nakon prikupljanja i obrade
podataka mogu se iznosit zakljuci koji su vezani uz vremensku prognozu. Takoder moze se
postaviti alarmno stanje i dojava preko elektronicke poste, sms poruke ili pozivom. Konkretan
primjer bio bi dojava visoke UV razine ili visoke razine CO2 u zraku.

Mijereni podaci su dovoljno to¢ni tj. mjereno podrucje je u okviru prihvatljivosti za koriStenje
u domacinstvu. Kad bi bila potrebna veca to¢nost morali bi se upotrebiti kvalitetniji senzori $to bi

daleko poskupilo cijeli projekt.
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https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1AaLAX5nrK1Rjy1Xcq6yeDVXam/0-96-inch-11C-Serial-
White-OLED-Display-Module-128X64-12C-SSD1306-12864-LCD-Screen-Board.jpg


https://static6.arrow.com/aropdfconversion/arrowimages/1e33ebb395c845244e2587b83af51d226ee64d93/medium-atmega328p-spdip-28.jpg
https://static6.arrow.com/aropdfconversion/arrowimages/1e33ebb395c845244e2587b83af51d226ee64d93/medium-atmega328p-spdip-28.jpg
https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/81U4jvpGnYL._SX522_.jpg
https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/81U4jvpGnYL._SX522_.jpg
https://ae01.alicdn.com/kf/HLB1UseDXOjrK1RjSsplq6xHmVXaT/ESP32-ESP-32-ESP32S-ESP-32S-CP2102-Wireless-WiFi-Bluetooth-Development-Board-Micro-USB-Dual-Core.jpg
https://ae01.alicdn.com/kf/HLB1UseDXOjrK1RjSsplq6xHmVXaT/ESP32-ESP-32-ESP32S-ESP-32S-CP2102-Wireless-WiFi-Bluetooth-Development-Board-Micro-USB-Dual-Core.jpg
https://wp02-media.cdn.ihealthspot.com/wp-content/uploads/sites/200/2018/08/03014643/UV-Index.png
https://wp02-media.cdn.ihealthspot.com/wp-content/uploads/sites/200/2018/08/03014643/UV-Index.png
http://www.sensorland.com/HowPage037.html
https://i.ytimg.com/vi/3x6X-YBBcfs/maxresdefault.jpg

Slika 2.17. E Paper prikaznik lzvor:
https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1xmyzelcHL1JjSZJig6AKcpXaO0.jpg?size=115581&height=750
&width=1000&hash=718c1467a19e11113e9eefe9c1499f78

Slika 2.18. Nextion prikaznik Izvor:
https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1VHO6LpXXXXc8aXXXq6xXFXXX2.jpg

Slika 3.1. Shema spoja

Slika 3.2. Nextion editor Izvor: Snimka zaslona

Slika 3.3. Pocetna stranica prikaznika Izvor: Snimka zaslona

Slika 3.4. Stranica 2 prikaznika lzvor: Snimka zaslona

Slika 3.5. Stranica sa postavkama prikaznika lzvor: Snimka zaslona

Slika 3.6. Objava podataka na server lzvor: Snimka zaslona

Slika 3.7. Izgled podataka na serveru lzvor: Snimka zaslona

Slika 3.8. Podaci prikazani na web stranici.

Slika 4.1. Vrijednost Temperature sa
https://www.accuweather.com/hr/hr/pribislavec/114083/hourly-weather-forecast/114083
Slika 4.2. I1zmjereni podaci BMEG680

Slika 4.3. Vrijednost UV sa https://www.accuweather.com/hr/hr/pribislavec/114083/hourly-
weather-forecast/114083

Slika 4.4. 1zmjereni podaci UV senzora

Slika 4.5. Gotov uredaj


https://www.accuweather.com/hr/hr/pribislavec/114083/hourly-weather-forecast/114083

Jednadzbe

Jednadzba 1 - Vrijednost otpora kod temperatue T
Jednadzba 2 - Vrijednost referentnog napona kod 0 'C
Jednadzba 3 — Skaliranje podataka
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ta, I ]aT.;& M\\/ aX (ime i prezime) pod punom moralnom,
materl]alnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
M,el'eme bioMetegiplos it Pwangﬁm(upxsat: naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
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I 1 a '/ I(J «a /0 va %

P
< S Gl

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveudili§ta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéili§ne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, [* 7«/~:.lu Mo vak (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom ob]avom zavr§nog/d1plomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom )¢ rene Liometecre (sl th Porame fp(upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:

upisati ime i prezime)
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(vlastoruéni potpis)
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