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1. Wstep

Realizacja projektow z wykorzystaniem platformy Arduino pozwala na ich szybkie
uruchomienie oraz testowanie réznych wariantdow opracowanych rozwigzan. Dzigki duzej
ilosci bezptatnie dostepnych bibliotek oraz licznych modutéw elektronicznych kompatybilnych
z Arduino zaprogramowanie urzadzenia nie powinno stanowi¢ wigkszego problemu nawet dla
niedo§wiadczonego uzytkownika. Uniwersalno$¢ $rodowiska pozwala na przenoszenie
oprogramowania pomi¢dzy réznymi platformami (STM, AVR, ESP32) bez Zadnych jego
zmian. Nie jest tez wymagana znajomo$¢ architektury mikrokontrolera, na ktory
implementowane jest oprogramowanie. Takie uproszczenie pozwala za pomoca kilku komend
np. odczyta¢ dane z czujnika lub uruchomié¢ transmisj¢ Wi-Fi i przesta¢ dane do innego
urzadzenia.

Popularnos¢ srodowiska Arduino spowodowala, ze stalo si¢ one zauwazalne przez
producentéw oprogramowania. Wraz ze wzrostem popularno$ci idei Internetu rzeczy dostawcy
zaczeli udostepniac¢ platformy do gromadzenia danych, tzw. chmury. Aby uprosci¢ do nich
dostep opracowano i udostepniono skrypty / biblioteki umozliwiajace korzystanie z nich przez
uzytkownikéw Arduino. Dzigki temu mozliwe jest opracowanie aplikacji sterujacej (np. na
smartphone) bez znajomosci jezyka JAVA.

W niniejszej pracy zaprezentowano trzy projekty, ktore zbudowano w oparciu o platforme
Arduino. Pierwszym z nich jest projekt stacji pogodowej, ktory do wizualizacji danych
wykorzystuje narzedzie ThingSpeak firmy MathWorks. Drugi projekt — sterowanie
ogrzewaniem i o§wietleniem w pomieszczeniu wykorzystuje aplikacje mobilng Blynk w wersji
darmowej. Trzeci projekt — system monitorujacy jako$¢ powietrza korzysta z protokotu MQTT
oraz oprogramowania Node-RED uruchomionego na lokalnym brokerze tj. Raspberry Pi 4B.
Wszystkie z omdwionych projektow korzystaja z programowalnego uktadu ESP32-WROOM-
32E z wbudowanym modutem Wi-Fi, ktory zapewnia programowg obstluge wszystkich

czujnikdw 1 modutow wykonawczych oraz transmisj¢ danych do chmury.
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2. Platforma Arduino

Platforma Arduino pozwala na szybkie potaczenie, uruchomienie i1 testowanie
prototypow urzadzen elektronicznych. Dzigki uniwersalnemu jezykowi, ktory oparto na
funkcjach 1 makrach mozliwe jest szybkie uruchamianie moduléw (np. sensoréw) na
dowolnych mikrokontrolerach. Duza ilo$¢ platform kompatybilnych ze srodowiskiem Arduino

IDE sprawia, ze jest to bardzo popularne srodowisko.

2.1.Arduino — plytki z mikrokontrolerem ESP

Na plytkach kompatybilnych z Arduino najczgsciej znajduja si¢ mikrokontrolery STM
lub AVR. Wraz z rozwojem idei Internetu rzeczy dolaczyly rowniez moduty ESP32. Zawieraja
one programowalny uktad (mikrokontroler) wraz z modutem Wi-Fi oraz zintegrowang anteng
(dostepne sg rowniez wersje ze zlgczem antenowym). Dzigki duzej ilosci wyprowadzen (GPIO)
oraz roznorodnosci interfejsow komunikacyjnych modut ESP32 jest bardzo dobrym wyborem

dla urzadzen IoT.
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Rysunek 1 Opis wyprowadzern modutu ESP32-DevKitC V4 [8]

2.2.Arduino IDE

Arduino IDE to $srodowisko, w ktorym implementujemy oprogramowanie, kompilujemy

je oraz wgrywamy do mikrokontrolera. Posiada ono wbudowany monitor portu szeregowego,
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za ktorego pomoca mozemy przesyla¢ dane z mikrokontrolera do komputera. Jest to
szczegolnie przydatne np. podczas weryfikacji poprawnosci dziatania napisanych programow.

Przed rozpoczeciem tworzenia oprogramowania nalezy wybra¢ platforme, na ktorej
bedzie prowadzony projekt. W na pasku wyboru opcji w zakladce 7ools — Board nalezy
wskaza¢ wlasciwg pozycje. W przypadku braku ptytki nalezy wykorzysta¢ Boards Manager w
celu doinstalowania brakujacych pakietow. W projektach opisanych w niniejszym dokumencie
wykorzystano szablon ptytki opisany jako DOIT ESP32 DEVKIT V1.

Aby moc w pelni korzysta¢ z dostgpnych bibliotek nalezy je doinstalowac. Po otwarciu

Manage Libraries w zaktadce Tools pojawia si¢ okno Library Manager. Za jago pomoca mozna
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znalez¢ biblioteki do zastosowanych modutéw elektronicznych.

(& sketch_augl4a | Arduino IDE 2.1.0

File
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Rysunek 2 Manager ptytek Arduino
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Po wyborze ptytki w edytorze pojawia si¢ ponizszy kod, ktdry stanowi zalazek programu.
void setup() {
// put your setup code here, to run once:
/
void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

/

W funkcji setup() wpisuje si¢ komendy, ktore wywotuja sie jednokrotnie przy starcie programu.
W funkcji loop() wpisuje si¢ kod programu, ktéry wykonywany jest w nieskonczonej petli.
Odpowiednikiem funkcji loop() w jezyku C / C++ jest while(1){}.

Aby moéc odczytywaé / zapisywaé wartosci cyfrowe / analogowe wykorzystuje si¢ ponizsze
funkcje:

pinMode(13, OUTPUT) — pin 13 ustawiony w konfiguracji wyjscia,

digitalWrite(13, LOW) — pin 13 ustawiony na stan niski (parametr HIGH — stan wysoki) ,
pinMode(0, INPUT) — pin 0 ustawiony w konfiguracji wejscia,

pinMode(0, INPUT PULLUP) — pin 0 ustawiony w konfiguracji wejscia z aktywnym

wewnetrznym pull-up,

digitalRead(0) — odczyt stanu na wejsciu cyfrowym,
analogRead(A0) — odczyt warto$ci analogowej na pinie AQ przetwornika ADC,
delay(200) — op6znienie 200 ms (0.2 sekundy).

Poza wyzej opisanymi funkcjami, Arduino IDE wumozliwia programowanie
mikrokontroleréw w jezyku C / C++ bazujac na rejestrach programowanego mikrokontrolera.
Ten sposdb programowania wymaga znajomosci architektury oraz rejestrow wewnetrznych

zaimplementowanego ukladu.
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3. Projekt stacji pogodowej z wykorzystaniem narzedzia ThingSpeak

Przedstawiony ponizej projekt stacji pogodowej wykorzystuje chmure danych
opracowang przez MathWorks — ThingSpeak. Umozliwia ona zbieranie oraz analiz¢ danych
historycznych. Dzigki mozliwo$ci pobierania z niej danych do innych urzadzen mozliwe jest
sterowanie zlozonym obiektem. Laczac chmure¢ ThingSpeak z oprogramowaniem Matlab
mozna analizowa¢ dane sensoryczne, opracowywaé algorytmy sterowania czy dokonywac

predykcji na podstawie zgromadzonych juz danych.

DATA AGGREGATION

AND ANALYTICS

C1ThingSpeak -~
MATLAB

—
.
) N /V"
B « v | 2nl

SMART CONMECTED DEVICES

ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR AMALYTICS

Aagds

Rysunek 3 Struktura polgczen ThingSpeak

Ponizszy projekt stacji pogodowej zaklada pomiar temperatury, wilgotnos$ci oraz
ci$nienia. Czas pomiaru (dzien, miesigc, rok, godzina, minuta, sekunda) pobierany jest
z zewngetrznego zegara czasu rzeczywistego (RTC). Uklad ten posiada wbudowang bateri¢
CR2032, ktora zasila uktad, gdy zaniknie zasilanie. Dzigki temu czas jest stale odmierzany bez
wzgledu na przerwy w dostawie energii elektrycznej do urzadzenia czy jego wylaczeniu. Aby
uzytkownik mégl odczyta¢ dane ze stacji pogodowej bez koniecznos$ci taczenia si¢ z chmurg,
zamontowano wys$wietlacz, na ktorym wyswietlane s3 biezace informacje o temperaturze,
ci$nieniu, wilgotnosci oraz dane czasowe — data 1 godzina prezentowanego pomiaru.

Podczas dzialania stacji pogodowej co 2 sekundy dane przesytane sg do chmury
ThingSpeak. Po zalogowaniu si¢ na konto ThingSpeak dane reprezentowane sa na wykresach
(kazdy wykres na osobnym polu). Istnieje rowniez mozliwos¢ wyeksportowania wszystkich

zebranych danych do pliku CSV.
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3.1.Dobor elementow systemu

Wilasciwy dobor elementow systemu (modutdéw) oraz znajomo$¢ ich kluczowych
parametrow znacznie utatwia konstruowanie urzadzen prototypowych. Ponizej opisano
kluczowe moduty elektroniczne wykorzystane do budowy systemu wraz z ich najwazniejszymi

parametrami. W ponizszym zestawieniu nie uwzgledniono przewodow polaczeniowych czy

ptytek stykowych.

Modut mikrokontrolera 7 Wi-Fi ESP32-DevKitC V4

e Komunikacja bezprzewodowa: Wi-Fi w pasmie 2,4 GHz i standardzie 802.11b/g/n;
Bluetooth, BLE 4.2

e Ilos¢ wyprowadzen GPIO: 34

e Interfejsy komunikacyjne: UART, I12C, SPI, SDIO, PWM, 125, ADC, DAC
e Taktowanie: do 240MHz

e Pami¢¢ ROM: 448 KB

e Pami¢¢ SRAM: 520 KB

e Pamigc¢ Flash SPI: 4 MB

e Napigcie zasilania: od3Vdo3,6V

Modut czujnika temperatury i wilgotnosci DHTI11

e Interfejs komunikacyjny: Serial Interface (Single-Wire Two-Way)
e  Zakres pomiaru temperatury: -0°C:55°C

e  Doktadno$¢ pomiaru temperatury: +2 °C

e  Zakres pomiaru wilgotnosci: 20% RH : 90 % RH

e Doktadno$¢ pomiaru wilgotnosci: +4 RH (dla 25 °C)

e Rozdzielczo$¢ pomiardw: 8 bitow

e Zasilanie: 3.3-5.5VDC
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Modut czujnika cisnienia BMP280

e Interfejs komunikacyjny: 12C

e  Zakres pomiaru ci$nienia: 300 hPa: 1100 hPa

e Dokladno$¢ pomiaru ci$nienia: +1 hPa (dla 950 hPa : 1050 hPa)

e Zasilanie: 1.8V -3.6V DC

e  Wyjscie danych: zgodnie ze standardem 12C

e Adres: 0x77

Modut zegara czasu rzeczywistego DS3231

e Interfejs komunikacyjny: 12C

e Odczyt czasu: godziny, minuty, sekundy
e  Odczyt daty: miesigc, dzien, rok

e Bateria podtrzymujaca: CR2032

e Zasilanie: 3.3V-5.0VDC

e  Wyjscie danych: zgodnie ze standardem 12C
e Adres: 0x57

Modut wyswietlacza OLED SH1106

e Interfejs komunikacyjny: 12C

e Przekatna ekranu: 1.3

e Rozdzielczos¢: 128 x 64 px

e Zasilanie: 3.3V-5.0VDC

e  Wyjscie danych: zgodnie ze standardem 12C
e  Adres: 0x3c

@)

Rysunek 4 Modul czujnika DHT11 Rysunek 5 Modut czujnika cisnienia Rysunek 6 Modut wyswietlacza
BMP280 OLED

9|Strona



Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

* ¥t
*

* oy x

Rysunek 7 Modul ESP32-DevKitC V4 Rysunek 8 Modut zegara RTC DS3231

3.2.Schemat ideowy

Na szkicu ponizej zaprezentowano schemat potaczen modutow elektronicznych
z modutem mikrokontrolera ESP. Ponizsze potaczenie pozwala na uruchomienie i poprawne
dzialanie programu z punktu 3.4 Opis programu. Wszystkie moduty zasilane sg napieciem 3.3V
(pin 3V3). Czujnik DHT11 podtaczony jest do pinu 32, wyswietlacz OLED do pinow 161 17,

natomiast zegar RTC oraz czujnik ci$nienia do pinow 21 i1 22 (I2C hardware).

o
dun

BME /BHMP280
2%o® ¢
S 208

6o o

S ESPRESSIF
ESP32-WROOM

Temperature & Humidity

GND VCCSDA SCL.

Rysunek 9 Schemat ideowy polgczen

Po wykonaniu potgczen z wykorzystaniem przewodow oraz plytek stykowych powyzszy uktad

moze wyglada¢ jak na zdjeciu ponizej.
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Rysunek 10 Przyktad zmontowanej stacji pogodowej z wykorzystaniem plytek stykowych
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3.3.Konfiguracja aplikacji ThingSpeak

Po utworzeniu konta i zalogowaniu si¢ do aplikacji ThingSpeak (https://thingspeak.com/)
pojawia si¢ okno, jak na grafice ponizej. Pierwsza czynnos$¢, ktdra nalezy wykonac to z zaktadki

Channels — My Channels wybra¢ opcje New Channel (zielony przycisk).

mThinQSpeak“‘ Channels ~ Apps ~ Devices~ Support ™ Commercial Use HowtoBuy MW

My Channels = " Help

My Image Channels

b ‘ Q ‘ Collect data in a ThingSpeak channel from a device, from
5 /tag
New Channel Watched Channels  earch by tag L another channel, or from the web.

Public Channels Click New Channel to create a new ThingSpeak channel.

Click on the column headers of the table to sort by the entries in
that column or click on a tag to show channels with that tag.

Learn to create channels, explore and transform data.

Learn more about ThingSpeak Channels.

Examples

* Arduino

* Arduino MKR1000
« ESP8266

« Raspberry Pi

* Netduino Plus

Upgrade

Need to send more data faster?

Need to use ThingSpeak for a commercial project?

Rysunek 11 Stworzenie kanatu transmisji danych ThingSpeak

Pojawi si¢ wowczas okno tworzenia nowego kanalu transmisji danych do chmury
ThingSpeak. Nalezy wpisa¢ nazwe¢ kanatu oraz zmienne, ktore bgda przesylane do chmury.
W prezentowanej wersji (bezptatnej) istnieje mozliwo$¢ przesytania 8 zmiennych do chmury
(Field 1 —Field 8). Aby aktywowac kolejne pola (Field) nalezy zaznaczy¢ checkbox znajdujacy
si¢ po prawej stronie 1 wpisa¢ wlasng nazwe. Nazwa ta stanowi identyfikator dla okre§lonego

typu danych (np. temperatury).
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Commercial Use HowtoBuy MW

Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channel includes eight fields that

can hold any type of data, plus three fields for location data and one for status data. Once you collect data
in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze and visualize it.

Channel Settings

* Percentage complete: Calculated based on data entered into the various fields of a channel. Enter
the name, description, location, URL, video, and tags to complete your channel.

Channel Name: Enter a unique name for the ThingSpeak channel.
« Description: Enter a description of the ThingSpeak channel.

= Field#: Check the box to enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak channel can have
up to 8 fields.

= Metadata: Enter information about channel data, including JSON, XML, or CSV data.
« Tags: Enter keywords that identify the channel. Separate tags with commas.

» Link to External Site: If you have a website that contains information about your ThingSpeak
channel, specify the URL.

» Show Channel Location:

o Latitude: Specify the latitude position in decimal degrees. For example, the latitude of the city
of London is 51.5072.

o Longitude: Specify the longitude position in decimal degrees. For example, the longitude of
the city of London is -0.1275.

Elevation: Specify the elevation position meters. For example, the elevation of the city of
London is 35.052.

« Video URL: If you have a YouTube™ or Vimeo® video that displays your channel information, specify
the full path of the video URL.

« Link to GitHub: If you store your ThingSpeak code on GitHub”, specify the GitHub repository URL.

Using the Channel

You can get data into a channel from a device, website, or another ThingsSpeak channel. You can then

visualize data and transform it using ThingSpeak Apps.

Rysunek 12 Tivorzenie nowego kanatu transmisji danych

Po utworzeniu kanatu nalezy go otworzy¢ i przej$¢ do zaktadki API Keys, w ktorej okreslone

zostaly parametry oraz klucze potaczenia:

ID kanatu (channellD): 2624783

Klucz odczytu (readAPIKey): G6V626R1S24XUUS57
Klucz zapisu (writeAPIKey): 4HSTINR7MDJNSINO

Sa one niezbedne do nawigzania potaczenia oraz transmisji danych przez klienta tj. ESP32.
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Stacja pogodowa

Channel ID: 2624783
Author: mwa0000024277429
Access: Private

Private View Public View Channel Settings Sharing API Keys Data Import / Export

Write API Key Help

AP keys enable you to write data to a channel or read data from a private channel. API keys are auto-
generated when you create a new channel.

Key  4HSTINR7MDJNSINO

APl Keys Settings

« Write API Key: Use this key to write data to a channel. If you feel your ke has been
compromised, click Generate New Write API Key.
« Read API Keys: Use this key to allow other people to view your private channel feeds and
charts. Click Generate New Read API Key to generate an additional read key for the channel.
Read API KeyS « Note: Use this field to enter information about channel read keys. For example, add notes to
keep track of users with access to your channel.

Generate New Write API Key

ey GBV626R1524XUUST
API Requests

Note Write a Channel Feed

4 GET hitps://api.thingspeak.con/update?api_key=AHSTINRZMDINSINGLF ield1=0

Save Note Delete APl Key Read a Channel Feed

GET https://api.thingspeak.con/channels/2624783/feeds. json?api_key=G6V626R1524XUL

Read a Channel Field
Add New Read API Key
GET https://api.thingspeak.con/channels/2624783/fields/1. json?api_key-G6V626R1524

Read Channel Status Updates

GET hitps://api.thingspeak.com/channels/2624783/status. json?api_key=GEV626R1524X1|

Rysunek 13 API Keys

Graficzng prezentacje przestanych danych z wykorzystaniem ThingSpeak oraz wbudowanych

szablonoéw dla wykresow przedstawiono na rysunku ponize;j.

Field 1 Chart O & x Field 2 Chart o & =
Stacja pogodowa Stacja pogodowa
27.0 58.0
g 268 g 67.0
E 26.6
@ £ 560
E 26.4 =
B 552 ET
26.0 54.0
11:45 11:50 11:55 11:45 11:50 11:55
Date Date
ThingSpaak.com Thingipaak.com
Field 3 Chart O & x Field 4 Chart o & =
Stacja pogodowa Stacja pogodowa
100,000
93,000
!so.nou 92,500
EO-WU 2,000
Bo,000 1.500
u
20,000 91,000
0 90,500
11:45 11:50 11:55 11:45 11:50 11:55
Date Date
ThingSpaak.com ThingSpaak.com

Rysunek 14 Graficzna prezentacja przestanych danych w ThingSpeak
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3.4.0pis programu

Wymagane biblioteki:

#include <DHTI1.h> // biblioteka czujnika temperatury i wilgotnosci

#include <I2C RTC.h> // biblioteka zegara czasu rzeczywistego

#include <ThingSpeak.h> // biblioteka chmury ThingSpeak

#include <WiFi.h> // biblioteka potgczenia Wi-Fi

#include <WiFiClient.h>

#include <oled.h> // biblioteka wyswietlacza OLED

#include <Adafruit BMP280.h> // biblioteka czujnika cisnienia

// UWAGA - piny wybrane do SDA i SCK muszg by¢ inne niz magistrali I2C pozostatych urzqdzen
// biblioteka OLED jest zaimplementowana w taki sposob, ze emuluje 12C za pomocg GPIO
// (nie wykorzystuje 12C hardware owego)

Definicja obiektow display (wySwietlacz OLED) oraz bmp (czujnik co$nienia):

OLED display(16,17,NO_RESET PIN,OLED::W 128,0LED::H 64,0LED::CTRL SHI1106);
// 16 — pin danych; 17 — pin zegara, NO _RESET PIN — sterownik bez pinu reset
// OLED::W 128 — szerokos¢ OLED (ilos¢ pikseli);

// OLED::H 64 —wysokos¢ OLED (ilos¢ pikseli);

// OLED::CTRL _SH1106 — model sterownika wyswietlacza OLED

Adafruit BMP280 bmp,

Dane polaczenia sieciowego po Wi-Fi:

char ssid[] = "Moja_siec WiFi";
char pass[] = "Moje_WiFil23";

Dane polaczenia (dane z ThingSpeak):

char thingSpeakAddress[] = "api.thingspeak.com"’;
unsigned long channellD = 2624783,

char* readAPIKey = "G6V626R1S824XUUS57";
char* writeAPIKey = "4HSTINR7MDJNSINO";

Definicja obiektow RTC (zegara czasu rzeczywistego), dhtll (czujnika temperatury
i wilgotnosci) oraz client (polaczenia Wi-Fi):

static DS3231 RTC:;
DHTI1I dhtll(32);
WiFiClient client;

Inicjalizacja OLED, RTC, BMP280:

void setup()

{
Serial begin(9600),
display.begin(),;
RTC.begin();

15|Strona



Fundusze

. Unia Europejska
E_u ropejsk'le . Europejski Fundusz Spoteczny *** *:
Wiedza Edukacja Rozwdj *
bmp.begin(), // wykorzystuje magistrale 12C zainicjalizowang przez RTC

Ustawienie zegara RCT przykladowa data: 13.08.2024 i godzing 09:03:59:
RTC.setHourMode(CLOCK HI2); // tryb 12-godzinny AM / PM

RTC.setDay(13),
RTC.setMonth(8),
RTC.setYear(2024),;

RTC.setHours(9),
RTC.setMinutes(3),
RTC.setSeconds(56),
RTC.setWeek(3),

Inicjalizacja Wi-Fi:

WiFi.begin(ssid, pass);
int wifi_ctr =0;
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
/
delay(500);
Serial print(".");
)
s
Inicjalizacja ThingSpeak:

ThingSpeak.begin( client );
Serial println("WiFi connected");

}

void loop()
{

Zmienne zapisujace wartos¢ temperatury oraz wilgotnosci:

int temperature = (0,
int humidity = 0;

Odczyt temperatury, wilgotnosci oraz ciSnienia:

int result = dhtll.readTemperatureHumidity(temperature, humidity);

int pressure = bmp.readPressure(),;

Odczyt daty i godziny z zegara RTC:

uint hour = RTC.getHours();
uint minute = RTC.getMinutes();
uint second = RTC.getSeconds();
uint day = RTC.getDay(),

uint month = RTC.getMonth();
uint year = RTC.getYear();
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Zapis danych do chmury:

ThingSpeak.setField( 1, temperature );
ThingSpeak.setField( 2, humidity );
ThingSpeak.setField( 3, pressure ),

Zapis godziny i daty do chmury w formacie:

dla godziny: 09:10:23 tj. 091023 dla daty: 13.08.2024 tj. 13082024

ThingSpeak.setField( 4, (long int) (hour * 10000 + minute * 100 + second));
ThingSpeak.setField( 5, (long int) (day * 1000000 + month * 10000 + year)),

int writeSuccess = ThingSpeak.writeFields( channellD, writeAPIKey ),

Wyswietlanie danych o temperaturze, wilgotnosci, ciSnieniu, godzinie oraz dacie na
wyswietlaczu OLED:

display data(temperature, humidity, pressure, hour , minute, second, day, month, year);

Odswiezanie danych co 2000ms (2 sekundy) na wyswietlaczu OLED:

delay(2000),

}

Funkcja wyswietlajaca dane o temperaturze, wilgotnosci, ciSnieniu, godzinie oraz dacie
na wyswietlaczu OLED:

void display data(int temperature, int humidity, int pressure, uint hours, uint minutes, uint seconds,
uint day, uint month, uint year)

{

Przygotowanie danych do wyswietlania:

String t_string = "Temperatura: " + String(temperature) + "*C";

String h_string = "Wilgotnosc: " + String(humidity) + "%RH";

String p_string = "Cisnienie: " + String((double) pressure / 100) + "hPa";

String d_string = "Data: " + String(day) + "-" + String(month) + "-" + String(vear),

String c¢_string = "Godzina: " + String(hours) + ":" + String(minutes) + ":" + String(seconds);

Zapisanie danych do wyswietlania w pamieci wyswietlacza:

display.clear(),

display.draw_string(2,0, t_string.c_str());
display.draw _string(2,12, h_string.c_str());
display.draw_string(2,24, p_string.c_str());
display.draw string(2,36, d_string.c_str());
display.draw_string(2,48, c¢_string.c_str());

Wyswietlenie danych:

display.display();
/
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4. Projekt sterowania oSwietleniem oraz ogrzewaniem przez aplikacje Blynk

Przedstawiony ponizej projekt sterowania o$wietleniem oraz ogrzewaniem przez
aplikacje Blynk umozliwia sterowanie o$wietleniem oraz ogrzewaniem dla jednego pokoju.
Dzigki ciggtemu pomiarowi temperatury uzytkownik zna jej aktualng warto$¢. Z poziomu
aplikacji istnieje mozliwo$¢ ustawienia temperatury zadanej w pomieszczeniu i w przypadku
zbyt niskiej temperatury uruchomi si¢ ogrzewanie (aktywuje si¢ przekaznik zataczajacy np.
grzejnik elektryczny). Uzytkownik ma réwniez mozliwo$¢ sterowania o$wietleniem na
zasadzie wlacz / wylacz oraz sterowania jego jasnoscia. Umozliwia to sygnat PWM, ktory jest
podtaczony do diody LED symbolizujacej oswietlenie w pokoju. W praktycznym zastosowaniu
diode LED nalezatoby zamieni¢ na uktad optotriaka z glownym triakiem zataczajacym
(optotriak bez uktadu ZCD (zero-cross-detect)). Taki uktad pozwolitby na sterownie jasnoscia
o$wietlenia ze standardowych zaroéwek jak i energooszczednych LEDowych.

Zakres funkcjonalno$ci wyzej opisanego projektu dostosowano do ograniczen bezptatnej
wersji aplikacji Blynk, ktora umozliwia przesylanie do 5 zmiennych. Dane przesytane s3 z / do
chmury za posrednictwem modutu Wi-Fi zintegrowanego z programowalnym modulem
ESP32 - WROOM - 32E.

Blynk jest pakietem oprogramowania, ktory umozliwia prototypowanie i1 zdalne
zarzadzanie podlaczonymi urzadzeniami elektronicznymi. Pozwala na analizowanie danych
w czasie rzeczywistym 1 danych historycznych, a takze na zdalne sterowanie urzadzeniami
z dowolnego miejsca na $wiecie, gdzie zapewniony jest dostep do internetu. Wystepuje w
formie aplikacji przegladarkowej, w ktorej konfiguruje si¢ parametry potaczenia, a takze mozna
stworzy¢ webowy panel sterowania. Korzystajac z aplikacji mobilnej zainstalowanej na
Android lub iOS mozna stworzy¢ prosty interfejs, ktory umozliwi podglad paramentow

1 sterowanie urzadzeniem.

4.1. Dobor elementow systemu

Wiasciwy dobor elementéw systemu (moduldw) oraz znajomos$¢ ich kluczowych
parametréw znacznie ulatwia konstruowanie urzadzen prototypowych. Ponizej opisano

kluczowe moduty elektroniczne wykorzystane do budowy systemu wraz z ich najwazniejszymi
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parametrami. W ponizszym zestawieniu nie uwzgledniono przewodow polaczeniowych czy

ptytek stykowych.

Modut mikrokontrolera 7 Wi-Fi ESP32-DevKitC V4

e Komunikacja bezprzewodowa: Wi-Fi w pasmie 2,4 GHz i standardzie 802.11b/g/n;
Bluetooth, BLE 4.2

e Ilos¢ wyprowadzen GPIO: 34

e Interfejsy komunikacyjne: UART, I12C, SPI, SDIO, PWM, 12S, ADC, DAC
e Taktowanie: do 240MHz

e Pami¢¢ ROM: 448 KB

e Pami¢¢ SRAM: 520 KB

e Pamigc¢ Flash SPI: 4 MB

e Napigcie zasilania: od3Vdo3,6V

Czujnik temperatury DS18B20

e Interfejs komunikacyjny: 1-wire

Zakres pomiaru temperatury:  -55°C : 125 °C

e Doktadnos$¢ pomiaru: +0.5 °C

e Rozdzielczo$¢ pomiaru: 9 — 12 bitow

e Zasilanie: 33-5VDC

e Obudowa: TO-92

e  Wyjscie danych: pin DQ typu open-collector

&

Rysunek 15 Czujnik temperatury DS18B20 Rysunek 16 Modut ESP32-DevKitC V4
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Modut dwuprzekaznikowy
e Napigcie zasilania cewki przekaznika: 5V
e Aktywacja przekaznika: stan niski (LOW)
e Maksymalne obcigzenie stykow: 10A, 250 VAC (obciazenie rezystancyjne)

Rysunek 17 Modut dwuprzekaznikowy

Dioda LED 7 rezystancyjnym ograniczeniem prgdowym

e Kolor: zielony
e Prad: 11 mA
e Rezystancja szeregowa: 100 Q
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4.2.Schemat ideowy

Na szkicu ponizej zaprezentowano schemat potaczen modutow elektronicznych
z modutem mikrokontrolera ESP. Ponizsze potaczenie pozwala na uruchomienie i poprawne
dziatanie programu z punktu 4.4 Opis programu. Wszystkie moduly zasilane sg napi¢ciem 3.3V
(pin 3V3). Czujnik DS18B20 podtaczony jest do pinu 25, dioda LED do pinu 27, natomiast
modut przekaznikowy (wejécie IN1) do pinu 26.

& ESPRESSIF
ESP32-WROOM

AS QWD €0 Za €T ONO ZT $T LT 9T ST €€ TE SE PE NA dA N3 €EAE

Rysunek 18 Schemat ideowy polgczen

Po wykonaniu potaczen z wykorzystaniem przewodow oraz ptytek stykowych powyzszy uktad

moze wyglada¢ jak na zdjeciu ponize;.
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Rysunek 19 Przykiad zmontowanego systemu sterowania oswietleniem oraz ogrzewaniem z wykorzystaniem plytek stykowych

4.3.Konfiguracja aplikacji Blynk

Po utworzeniu konta na stronie https.//blynk.io/ i zalogowaniu si¢ nalezy stworzy¢ nowy
szablon, ktory bedzie $ciSle powigzany z urzadzeniem, z ktérego chcemy zbiera¢ dane. Na
etapie tworzenia szablonu nalezy wskaza¢ platforme, ktéra bedzie laczyta si¢ z chmurg (w
przypadku omawianego projektu bedzie to ESP) oraz sposob potaczenia (Wi-Fi). Nadajemy

rowniez nazwe oraz opcjonalnie opis.
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Create New Template

NAME

ESP Odwietienie

HARDWARE CONMECTION TYPE

ESP32 Wi

DESCRIFTION

Rysunek 20 Blynk - tworzenie szablonu

* ¥t
*

Po utworzeniu szablonu w zaktadce Home nalezy doda¢ urzadzenie — opcja Add first

device. Istotnym jest rOwniez, aby zapisa¢ dane, ktore umozliwia potaczenie z chmura.

Definicje BLYNK TEMPLET ID oraz BLYNK TEMPLATE NAME s3 wymagane do

nawigzania potaczenia.

X e ESP Oswietlenie
62

Home

i

What's next?

Configure template

i

Set Up Datastreams
= Setup the Web Dashboard

Ja} Add first Device

Rysunek 21 Blynk - konfiguracja urzqdzenia

Template settings a3
ESP32, WiFi

Firmware configuration (i)
Template ID and Template Name should

be declared at the very top of the

firmware code.

_TEMPLATE_ID

Po dodaniu urzadzenia w zaktadce Home pojawi si¢ zdefiniowane urzadzenie, jego status

oraz token autoryzacyjny. Token nalezy skopiowaé, gdyz jest on wymagany do autoryzacji

potaczenia urzadzenia z chmurg. Jest on niepowtarzalny i $ci$le zwigzany ze skonfigurowanym

urzadzeniem. W sytuacji, gdy urzadzenie nawigze polaczenie z chmurg status ulegnie zmianie

— zmieni si¢ na Online. Informacja - wersja bezptatna oprogramowania umozliwia

zdefiniowanie maksymalnie trzech urzadzen.
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Home

1 Devices [ upc What's next?

Device name Status Auth Token

Offline Oqgb - smss - mans - wamn  [5)

Done:

Rysunek 22 Blynk - zdefiniowane urzgdzenie ESP

Kolejnym etapem jest stworzenie Datastreams czyli strumieni danych. Jako strumien
danych nalezy postrzega¢ kazda zmienna, jaka przesytamy do / z chmury. Wybierajac New
Datastream nalezy z rozwijanej listy wybra¢ Virtual Pin. Taka konfiguracja umozliwia
transmisj¢ roznego typu danych (float, int, double, string) pomiedzy urzadzeniem a chmurg.

W wersji bezplatnej mozliwe jest stworzenie maksymalnie pigciu datasterams.

x ESP Oswietlenie S |

Datastreams
@

o Datastreams

m Datastreams is a way to structure data that
reqularly flows in and out from se it for
n sensor data, any telemetry,

Rysunek 23 Blynk - konfiguracja datastreams

Po utworzeniu nowego datastream’u pojawia si¢ jego okno konfiguracyjne. Poza nazwa
nalezy wybraé typ zmiennej (Data type), jednostki, sposéb wyswietlania wartosci, jej zakres.
Istotnym jest, aby wilasciwie wskaza¢ w polu PIN numer wirtualnego pinu, gdyz to on

odpowiada za mapowanie zmiennych z urzadzenia do chmury.
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Virtual Pin Datastream

General Expose to Automations

NAME AUAS

S Temperatura Temperatura .
PIN DATATYPE
V2 Double
UNITS
Celsius, °C
MIN MAX DECIMALS DEFAULT VALUE
0 50

(I Enable history data

M1 amiinsiare A A

Rysunek 24 Blynk - konfiguracja wirtualnego pinu VP

Lista wszystkich datastream’6w w przedstawionym projekcie:

e  Wilacznik glowny — zmienna odpowiedzialna za wlaczanie / wylaczanie o$wietlenia
przyciskiem z poziomu aplikacji

e  PWM Lampy — zmienna przesylajaca warto$¢ od 0 do 255 co odpowiada wypetnieniu od 0
do 100% 8-bitowego PWM’a

o Temperatura — zmienna przesylajagca wartos¢ temperatury w pomieszczeniu (odczyt z
czujnika)

o  Temperatura zadana — warto$¢ temperatury oczekiwanej ustawiana przez uzytkownika w
aplikacji

e  Grzanie — zmienna odpowiedzialna za wilaczanie / wylaczanie ogrzewania np. grzejnika

elektrycznego
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x . ESP projekt aswietlenie w  Cancel _
Datastreams
= 5 Datastreams
LY
(m} d Name Alias Color Pin Data Type Units Is Raw Min Max Decimals Defe Actions
= = 1 Wiacznik glowny Wiacznik glowny . Vo Integer false 0 1 - 0
®
o = 2 PWM Lampy PWM Lampy . vi Integer false ] 255 - 0
- = 3 Temperatura Temperatura . vz Double *C false 0 50 ##
o
£ 4 Temperatura zadana Temperatura zadana va Integer c false 15 30 - 15
£ 5 Grzanie Grzanie . va Integer false 0 1 - 0

Rysunek 25 Blynk - zdefiniowane datastreams

Po zdefiniowaniu wszystkich datastream’6éw mozna przystapi¢ do tworzenia aplikacji.
Tworzenie aplikacji polega na przecigganiu w przestrzen robocza widgetow, przytaczeniu do
nich datastreamow oraz konfigurowaniu ich poprzez np. dodawanie tekstu, zakresow,

zdefiniowanie kolorow, itp.

@e  EmaeR® @  ETaemER
S +: 0 @ & + 4 0
ESP Oswietlenie ESP Projekt Oswietlenie

= ==
Oswietlenie Moc Lampy

. Vi

Temperatura

No widgets yet

Start adding widgets by tapping anywhere on the
grid or + button in the toolbox below

V2. -

°
0 50

Temperatura zadana Grzanie

Rysunek 26 Blynk - okno aplikacji Rysunek 27 Blynk - aplikacja z dodanymi widgetami

Oznaczenia VO — V4 to piny wirtualne.
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Sterowanie Mieszkania Sterowanie Mieszkania
Oswietlenie Moc Lampy Oswietlenie Moc Lampy
e 181 o 181
Temperatura Temperatura
26.9° 27°
0 50 0 50
Temperatura zadana Grzanie Temperatura zadana Grzanie
o 24° e 2 @
Rysunek 28 Blynk - uruchomiona aplikacja Rysunek 29 Blynk - uruchomiona aplikacja z aktywnym
grzaniem
4.4.0pis programu

Inicjalizacja pinow, do ktorych podlaczono elementy pomiarowe oraz wykonawcze:

#define GPIO27 27 // sterowanie jasnosciqg oswietlenia (PWM)
#define GPIO26 26 // sterowanie wlgczeniem / wytgczeniem przekaznika grzejnika

Dane polaczenia (dane z Blynk):

#define BLYNK PRINT Serial
#define BLYNK TEMPLATE ID "TMPL4ytAGpaRU"
#define BLYNK TEMPLATE NAME "ESP Oswietlenie"

Wymagane biblioteki:

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>
#include <DS18B20.h>

Token autoryzacji pobrany ze strony konfiguracyjnej Blynk:

char auth[] = "gJjl4Lo0loLNrgnOfR2roS4Icm2xw7MS";
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Dane polaczenia sieciowego po Wi-Fi:

char ssid[] = "Moja_siec WiFi";
char pass[] = "Moje_WiFil23";

Inicjalizacja czujnika pomiaru temperatury podlaczonego do pinu 25:
DS18B20 ds(25);

Inicjalizacja zmiennych globalnych:

int wlacznik_swiatla = 0;

int grzanie = 0;

int temperatura_zadana = 15;
double temperatura = 0.0;

int moc_lampy = 0;

Inicjalizacja pin6w mikrokontrolera, polaczenia Wi-Fi oraz Blynk:

void setup()

{
pinMode(GPIO32, OUTPUT);

pinMode(GPIO27, OUTPUT);
pinMode(GPIO26, OUTPUT);

analogWrite(GPIO27, 255); // inicjalizacja PWM
digitalWrite(GP1026, HIGH), // ustawienie pinu w stan wysoki

Serial.begin(115200), // uruchomienie portu szeregowego do debugowania
delay(10);

Serial.print("Connecting to ");

Serial printin(ssid),

Inicjalizacja Wi-Fi:

WiFi.begin(ssid, pass);
int wifi_ctr =0;

while (WiFi.status() |= WL _CONNECTED)

{
delay(500);

Serial.print(".");
/
Serial.println("WiFi connected");
Inicjalizacja Blynk:
Blynk.begin(auth, ssid, pass),
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Funkcja glowna programu:
void loop()
{
Blynk.run(); // wywotuje funkcje BLYNK WRITE(Vx)
temperatura = ds.getTempC(); // odczyt temperatury z czujnika
Blynk.virtualWrite(V2, temperatura), // zapis danych do chmury Blynk — zmienna
odpowiada wlasciwemu virtual pin
Blynk.virtualWrite(V4, grzanie), // zapis danych do chmury Blynk — zmienna
odpowiada wlasciwemu virtual pin
Regulacja temperatury — regulator dwustawny z histereza 2 °C:
if(grzanie)
{
if(temperatura > temperatura_zadana + 1)
{
grzanie = 0;
digitalWrite(GP1O26, HIGH),
/
/
else if(temperatura < temperatura_zadana - 1)
{
grzanie = I;
digitalWrite(GP10O26, LOW);
/
/
Odczyt danych z aplikacji Blynk:
BLYNK WRITE(V0) // odczyt przycisku wiqczajgcego / wytgczajgcego swiatto
{ // funkcja wywotywana przez Blynk.run();
int value = param.aslint(),
wlacznik _swiatla = value;
iftwlacznik_swiatla)
analogWrite(GPIO27, moc_lampy),
else
analogWrite(GPIO27, 255);
/
BLYNK WRITE(VI) // odczyt wartosci jasnoSci oSwietlenia z Blynk
{ // funkcja wywolywana przez Blynk.run();
int value = param.asint();
moc_lampy = 255 - value;
iftwlacznik_swiatla)
analogWrite(GPIO27, moc_lampy),
else
analogWrite(GPIO27, 255);
/
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BLYNK WRITE(V3) // odczyt wartosci temperatury zadanej z Blynk

{ // funkcja wywotywana przez Blynk.run();
int value = param.aslint();
temperatura_zadana = value;
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5. Projekt urzadzenia mierzacego smog i jakos$¢ powietrza

Przedstawiony ponizej projekt urzadzenia mierzacego smog i jako$¢ powietrza
wykorzystuje protokét MQTT do transmisji danych. Urzadzenie pomiarowe zbudowane jest
z modutu mikrokontrolera ESP, czujnika pomiaru jakos$ci powietrza SPS30, ktory umozliwia
pomiar czasteczek PM1, PM2.5, PM4, PM10 oraz czujnika temperatury, wilgotnos$ci i ci$nienia
atmosferycznego oraz zegara RTC. Dane zebrane od sensordw przesytane sg za pomoca Wi-Fi
do brokera MQTT, ktorego funkcje petni minikomputer Raspberry Pi 4B.

Zgodnie z ideg protokotu MQTT urzadzenie przesylajace dane publikuje wiadomosci
(dane) ze zdefiniowanym tematem (7opic). Broker zapisuje te dane (ostatnio przestane)
i udostepnia je, gdy otrzyma zadanie z okreslonym tematem. W prezentowanym przykladzie
dane z kazdego sensora stanowity odrgbny temat, pod ktérym byty publikowane.

Aby moc zwizualizowa¢ dane wykorzystano oprogramowanie Node-RED 4.0.
Stworzono w nim diagram potaczen i przeptywu danych, a otrzymane dane zaprezentowano na

wykresach.

5.1.Dobor elementow systemu

Wilasciwy dobor elementow systemu (modutdéw) oraz znajomo$¢ ich kluczowych
parametrOw znacznie ulatwia konstruowanie urzadzen prototypowych. Ponizej opisano
kluczowe moduty elektroniczne wykorzystane do budowy systemu wraz z ich najwazniejszymi
parametrami. W ponizszym zestawieniu nie uwzgledniono przewodow polaczeniowych czy

ptytek stykowych.
Modut mikrokontrolera 7 Wi-Fi ESP32-DevKitC V4

e Komunikacja bezprzewodowa: Wi-Fi w pasmie 2,4 GHz 1 standardzie 802.11b/g/n;
Bluetooth, BLE 4.2

e [los¢ wyprowadzen GPIO: 34

e Interfejsy komunikacyjne: UART, I12C, SPI, SDIO, PWM, 12S, ADC, DAC
e Taktowanie: do 240MHz

e Pami¢¢ ROM: 448 KB

e Pami¢¢ SRAM: 520 KB
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e Pamie¢¢ Flash SPI: 4 MB
od3Vdo3,6V

e Napigcie zasilania:

Czujnik pomiaru jakosci powietrza SPS30

e Interfejs komunikacyjny:
e Pomiar pylow:
e  Zakres pomiaru:

e Doktadno$¢ pomiaru:

o  Zywotnos¢:

e Zasilanie:

e  Wyjscie danych:
e  Adres SPS30:

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

12C (dostepny rowniez UART)
PM1, PM2.5, PM4, PM10

od 1 do 1000 pug/m?

+£10 pg/m?® od 0 do 100 pg/m?
£10 % od 100 do 1000 pg/m?
powyzej 8 lat przy pracy 24/7
4.5V-5.5VDC

zgodnie ze standardem [2C / UART

0x69

Modut czujnika cisnienia BMP280 oraz temperatury i wilgotnosci AHT20

e Interfejs komunikacyjny:
e  Zakres pomiaru ci$nienia:
e Dokladno$¢ pomiaru ci$nienia:

e  Zakres pomiaru temperatury:

e  Doktadno$¢ pomiaru temperatury:

e  Zakres pomiaru wilgotnosci:

e Doktadno$¢ pomiaru wilgotnosci:

e Zasilanie:

e  Wyjscie danych:
e Adres AHT20:

e Adres BMP280:
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+1 hPa (dla 950 hPa : 1050 hPa)
-40°C : 80 °C
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1.8V -3.6V DC

zgodnie ze standardem 12C
0x38

0x77
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Minikomputer Raspberry Pi 4

e Komunikacja bezprzewodowa: Wi-Fi w pasmie 2.4 GHz / 5.0 GHz i standardzie

802.11b/g/n/ac; Bluetooth, BLE 5.0
e [lo$¢ wyprowadzen GPIO: 28

e Interfejsy komunikacyjne: UART, 12C, SPI, PWM
e Taktowanie: 4x 1.5 GHz

e Pami¢¢ RAM: 2 GB

e Napigcie zasilania: 52V/3A

Modut zegara czasu rzeczywistego DS3231

e Interfejs komunikacyjny: 12C

e Odczyt czasu: godziny, minuty, sekundy
e  Odczyt daty: miesigc, dzien, rok

e Bateria podtrzymujaca: CR2032

e Zasilanie: 3.3V-5.0VDC

e  Wyjscie danych: zgodnie ze standardem 12C
e  Adres: 0x57

Rysunek 30 Czujnik jakosci powietrza Rysunek 31 Modut czujnika BMP280 Rysunek 32 Raspberry Pi 4
SPS30 oraz AHT20

Rysunek 33 Modut ESP32-DevKitC V4 Rysunek 34 Modut zegara RTC DS3231
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5.2.Schemat ideowy

Na szkicu ponizej zaprezentowano schemat potgczen modutow elektronicznych z
modutem mikrokontrolera ESP. Ponizsze polaczenie pozwala na uruchomienie i poprawne
dziatanie programu z punktu 5.4 Opis programu. Wszystkie moduly zasilane sg napi¢ciem 3.3V
(pin 3V3). Czujniki SPS30, BMP280, AHT20, DS3231 podiaczone sa do wspolnej magistrali
12C — piny 21 oraz 22.

# ESPRESSIF
ESP32-WROOM

Rysunek 35 Schemat ideowy polgczen

Po wykonaniu potaczen z wykorzystaniem przewodow oraz plytek stykowych powyzszy uktad

moze wyglada¢ jak na zdjeciu ponize;.
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Rysunek 36 Przykiad zmontowanego urzqdzenia mierzqcego smog i jakos¢ powietrza z wykorzystaniem plytek stykowych

5.3.Konfiguracja brokera MQTT: Node-RED

Majac zainstalowany pakiet Mosquitto Broker oraz Node-RED na Raspberry Pi 4B
(komendy instalacyjne) podano w skrypcie (Skrypt do zaje¢ Projekt specjalnosciowy platformy
1oT opartej o Rasberry Pi (Projekt 1)) nalezy uruchomi¢ oprogramowanie Node-RED. W tym
celu nalezy w terminalu wpisa¢ komendg¢: sudo node-red-start. Po jej uruchomieniu na
terminalu pojawig si¢ dane, za pomocg ktorych mozna uruchomié wersje webowg

oprogramowania. W prezentowanym przyktadzie bedzie to http://192.165.31.161:1880.
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sudo node-red-start
Start

Once Node-RED has started, point a browser at http://192.165.31.161:1888
On Pi Node-RED works better with the Firefox or Chrome browser

Use to autostart Node-RED at every boot
Use to disable autostart on boot

To find more nodes and example flows - go to http://flows.nodered.org
Starting as root systemd service.

19 Aug 13:09:43 - [info]
Welcome to Node-RED

w

[info] Node-RED version: vi.®.2

[info] Node.js wversion: v18.19.0

[info] Linux 6.6.31+rpt-rpi-v8 armél LE

[info] Loading palette nodes

[info] Dashboard version 3.6.5 started at /ui

[info] Settings file : /home/pi/.node-red/settings.js
[info] Context store : 'default' [module=memory]
[info] User directory : /home/pi/.node-red

[warn] Projects disabled : editorTheme.projects.enabled=false
[info] Flows file : /home/pi/.node-red/flows. json
[info] Server now running at http://127.0.0.1:1880/
[warn]

Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug

www

w

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

W wWwwww

Your flow credentials file is encrypted using a system—generated key.
If the system—generated key is lost for any reason, your credentials
file will not be recoverable, you will have to delete it and re-enter
your credentials.

You should set your own key using the 'credentialSecret' option in
your settings file. Node-RED will then re-encrypt your credentials
file using your chosen key the next time you deploy a change.

19 Aug 13:09:50 - [info] Starting flows
19 Aug 13:09:50 - [info] Started flows
19 Aug 13:09:50 - [info] [mqtt-broker:RPi] Connected to broker: mqtt://192.165.31.161:1883

Rysunek 37 Uruchomienie Node-RED z terminala

Po wpisaniu adresu w przegladarke pojawia si¢ okno konfiguracyjne, za pomoca ktorego
mozna dodawa¢ wezty oraz przekazywaé dane pomigdzy publisher’em a subscriber’em. Aby
moéc prezentowa¢ dane w sposob liczbowy, a takze graficzny (na wykresach) nalezy
doinstalowa¢ pakiet node-red-dashboard. Instalacje nalezy wykona¢ za pomocg narzgdzia
Manage palette (opcja dostepna po kliknieciu w trzy poziome kreski znajdujace si¢ w prawym
gornym rogu ekranu). Po uruchomieniu narzedzia nalezy wyszukaé pakiet oraz go

zainstalowac.
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| Nodes H Install

‘NDde-RED Community catalogue ~

a dashboard|

& dashboard-evi &
A set of dashboard nodes for Node-RED
% 102 B 3years, 2 months ago

&) cn-dashboard-nodes &
## Install
% 002 B3 6years, 5months ago

© node-red-dashboard &
A set of dashboard nodes for Node-RED
% 365 B8 5monthsago

installed

®© @cgjgh/node-red-dashboard-2-authentik-auth &
Dashboard Auth with Authentik
% 123 B 2wesksago

i feezal @
Web Components based Dashboard Ul with WYSIWYG Editor
W 081 B8 3years, 11 months ago

© @5minds/node-red-dashboard-2-processcube-dynamic-form &
The ui component for the ProcessCube dynamic-form

% 1.0.21 B8 6daysago

®© @5minds/node-red-dashboard-2-processcube-dynamic-table 2
A ui component for showing dynamic Data with actions in a table
W 1110 B8 6daysago

© @5minds/node-red-dashboard-2-processcube-usertask-table &
A ui component for showing UserTasks in a table

Rysunek 38 Instalacja pakietu Node-RED-dashboard

Po instalacji pakietu node-red-dashboard nalezy powréci¢ na strong gtowna (Flow 1).

Aby doda¢ wezet MQTT z zaktadki network nalezy wybrac opcje mqtt in. Pojawi si¢ wowczas

okno konfiguracyjne, w ktérym nalezy wybra¢ serwer (Rapsberry Pi) oraz wpisa¢ temat

(Topic).
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Editmatt in node
| Desete | Cancel -
s slom
@serer [ nane e[ +]
Action | subscrive to single topic -
B Topic ITaplc ]
@aos |2 -
@Ouput | auto-detect (parsed JSON Gbject. sring or buff v
W Hame | Name
| & [0 Enaies |

Rysunek 39 Dodanie wezta MOTT

W przypadku pierwszego uruchomienia lista serwerow bedzie pusta. Nalezy wowczas
skonfigurowa¢ nowy serwer klikajac na symbol [+]. W nowo otwartym oknie Wiasciwosci
nalezy wpisa¢ nazwe serwera, jego adres IP, wersje protokotu MQTT oraz ustawi¢ parametr
Keep Alive, ktory okresla maksymalny czas (w sekundach) na odpowiedZ, po uplynigciu

ktorego urzadzenie jest automatycznie roztgczane (w przypadku braku odpowiedzi).

Edit matt In nose ~ Edit mqtt-broker node

Detete Cancel -
Coropm | %)
» lame RR
oo s
@Sever 10216531 161 Pot | 1ssa |
B Connect automatically
O useTLs

©Polcol | MATTVA 11

% Client ID ‘ Leave blank for auto generated

@reepAve 60 B

i Session {8 Use clean session

@ || O Enabied || &7 On all flows -

Rysunek 40 Ustawienia brokera MOTT
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Po ustawieniu wszystkich parametrow wezta przyktadowa konfiguracje przedstawiono na

rysunku ponizej.

Action ‘Subscribe to single topic

= Topic espsonemperature

@ Qos 2

& Output auto-detect (parsed JSON object. string or bufh +

® Name Hame

| @ | O Enatles

Rysunek 41 Konfiguracja wezla MOTT
Wyswietlanie danych w sposob graficzny jest mozliwe z wykorzystaniem pdl text, guage
lub chart w zaktadce dashboard. Po dodaniu pola oraz wykonaniu wirtualnego polaczenia
z danymi, ktére chcemy zobrazowa¢ na wykresie, nalezy uruchomic¢ jego okno konfiguracyjne.
Za jego pomoca mozna skonfigurowaé osie, kolorystyke i jednostki. Znajduje si¢ tam rowniez

pole Group, ktore okresla w jakiej grupie (kolumnie) wykres bedzie si¢ znajdowat.

Edit gauge node

’E Cancel -
| OB
0 Group [[Hﬂne]l’ﬂmirypnme!rﬁ v 1‘ +
SE [ats
T
T Label [Empeualura
E valve format | ivaue])
T unis s

Range mm|u max 50 ‘ ‘

oo D I

Sectors 0 optional \ | optional 50

Fill gauge from centre. [J

< Glass ‘ Opfional CSS class name(s) for widget

weme

D=

Rysunek 42 Edycja wskaznikow graficznych

39|Strona



Fundusze Unia Europejska o

E!" FODEJSKIE ) Europejski Fundusz Spoteczny
Wiedza Edukacja Rozwodj

* %
* %

LR

Jezeli chcieliby$my doda¢ kolumng (prezentacja graficzna) nalezy klikna¢ na symbol [+]
znajdujacy si¢ obok pola Group. Wowczas pojawi si¢ konfigurator nowej grupy (kolumny).
W sytuacji, gdy prezentacja danych nie jest mozliwa na jednej planszy (tablicy / ekranie) nalezy
doda¢ nowa tablicg przyciskiem [+] znajdujacym si¢ obok pola Tab.

Edif gauge node > Edit dashboard group node
1 Properties | @
W Name I Pomiary powietrza l
e e e
<p Class I Optional CSS class name(s) for widget l
— Width IZ|
Display group name
O Allow group to be collapsed
O Enabted

Rysunek 43 Tworzenie nowej grupy

Wykresy

waan [+ 2]

Rysunek 44 Przykiadowe grupy wraz z rozmieszczeniem elementow prezentacji graficznej
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Ponizej zaprezentowano finalny wyglad aplikacji. Wizualizacja danych jest mozliwa

wylacznie po wgraniu oprogramowania na ESP32 i przestaniu danych z czujnikow do brokera

MQTT. Aplikacja webowa prezentujagca dane jest dostepna pod adresem
hitp://192.165.31.161:1880/ui
Czas lokalny: 2:17:29 Temperatura PM1.0 PM1.0
Temperatura ” "
f . L
: zs:ss - =5 PM2.5
Wilgotnosc Wilgotnosc PM4.0 BEG RN %0 R0 R0 @0 M0 260 200 1250
f ,f, PM2.5
il =5 .luii *
# PM10 "
Cisnienie Cisnienie s
ﬂ - w A I
3 = 1200 PMA.0
= My
Rysunek 45 Aplikacja webowa — Node-Red
5.4.0pis programu

Wymagane biblioteki:

#include <DHTI1.h>

#include <I2C RTC.h>

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <sps30.h>

#include <Adafruit BMP280.h>
#include <AHT20.h>

#include <ArduinoMgqttClient.h>

Dane polaczenia sieciowego po Wi-Fi:
char ssid[] = "Moja_siec WiFi";

char pass[] = "Moje WiFil23";

Dane brokera MQTT:

const char broker[] = "192.165.31.161";
int port = 1883;
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Tematy publikowane do brokera MQTT:

const char topic[] = "esp32/temperature’;
const char topic2[] = "esp32/humidity";
const char topic3[] = "esp32/time";

const char topic4[] = "esp32/pml _0";
const char topic5[] = "esp32/pm2 5";
const char topic6[] = "esp32/pm4_0";
const char topic7[] = "esp32/pmi0 _0";
const char topic8[] = "esp32/pressure";

Definicja obiektow RTC (zegara czasu rzeczywistego), aht20 (czujnika temperatury
i wilgotnosci), bmp (czujnika ci$nienia), client (polaczenia Wi-Fi) oraz mqttClient:

static DS3231 RTC;
Adafruit BMP280 bmp,
AHT20 aht20;

WiFiClient client,

MqttClient mqttClient(client);

unsigned long previousMillis = 0;

Inicjalizacja RTC, BMP280, AHT20:

void setup()
{

intl6 tret;

Serial. begin(9600),
RTC.begin();
aht20.begin(),
bmp.begin(),

Ustawienie zegara RCT przykladowa data: 13.08.2024 i godzing 14:06:56:
RTC.setHourMode(CLOCK HI12);
RTC.setDay(13),
RTC.setMonth(8),
RTC.setYear(2024);
RTC.setHours(14);
RTC.setMinutes(6),
RTC.setSeconds(56);
RTC.setWeek(3),

Inicjalizacja czujnika jakosci powietrza SPS30:
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sensirion_i2c_init();

while (sps30_probe() !=0)

{
Serial.print("SPS sensor probing failed\n");
delay(500);

/

Aktywacja automatycznego przedmuchiwania czujnika SPS30:

ret = sps30 _set fan_auto_cleaning interval days(4);
if (ret)
{
Serial.print("error setting the auto-clean interval: ");

Serial.printin(ret);

/

ret = sps30_start measurement(),

if (ret < 0)
{

/

Serial.print("error starting measurement\n");

Inicjalizacja Wi-Fi:
WiFi.begin(ssid, pass);
int wifi_ctr =0;
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

{
delay(500);

Serial print(".");

}

Serial.println("WiFi connected");

Inicjalizacja polaczenia jako klient MQTT:

if (!mqttClient.connect(broker, port))

{
Serial.print("MQTT connection failed! Error code = ");
Serial.println(mqttClient.connectError());
while (1),

/

Serial. printin("You're connected to the MQTT broker!");
Serial printin(),
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void loop()
{

Zmienne zapisujgce warto$¢ temperatury, wilgotnosci oraz jakos$ci powietrza:

int temperature = 0,
int humidity = 0;
mqttClient.poll();
struct sps30_measurement m;
uintl6_t data_ready;
intl6_tret;

double pml;

double pm25;
double pm4;

double pm10;
double pressure;

Zmienna pobierajgca aktualng warto$¢ czasu od uruchomienia programu:

unsigned long currentMillis = millis();

Odczyt danych z czujnikow do 2 sekundy (2000 ms):
if (currentMillis - previousMillis >= 2000L)

{
float temperature = aht20.getTemperature();
Sfloat humidity = aht20.getHumidity();
pressure = bmp.readPressure() / 100.0;
do
{
ret = sps30 read data_ready(&data_ready);
if (ret < 0)
{
Serial.print("error reading data-ready flag: ");
Serial printin(ret);
/
else if (ldata_ready)
Serial.print("data not ready, no new measurement available\n");
else
break;
delay(100); /* retry in 100ms */
} while (1);
Odczyt danych z SPS30:

ret = sps30 _read measurement(&m);

if (ret < 0)
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{

Serial.print("error reading measurement\n");

/

else

{
pml =m.mc_1p0;
pm25 = m.mc_2p5;
pm4 = m.mc_4p0;
pml0 =m.mc_10p0;

/

Odczyt aktualnej godziny i daty:

String hours = String(RTC.getHours()),

String minutes = String(RTC.getMinutes());

String seconds = String(RTC.getSeconds());

String time = String(hours + ":" + minutes + ":" + seconds);

previousMillis = currentMillis;

Przesylanie danych do brokera MQTT wiadomoSci z ustalonymi tematami:

mqttClient.beginMessage(topic),
mqttClient.print(temperature);
mqttClient.endMessage();

mqttClient.beginMessage(topic2),
mqttClient.print(humidity),
mqttClient.endMessage();

mqttClient.beginMessage(topic3);
mqttClient.print(time);
mqttClient.endMessage();

mqttClient.beginMessage(topic4);
mqttClient.print(pml);
mqttClient.endMessage();

mqttClient.beginMessage(topic5);
mqttClient.print(pm25),
mqttClient.endMessage();

mqttClient.beginMessage(topic6);
mqttClient.print(pm4);
mqttClient.endMessage();

mqttClient.beginMessage(topic7);
mqttClient.print(pm10);
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mqttClient.endMessage();

mqttClient.beginMessage(topic8),

mqttClient.print(pressure);
mqttClient.endMessage();
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