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1. Uvod

U danasnjem svijetu ne mozemo zamisliti dan bez koriStenja interneta i uredaja koji
su povezani na njega. Pojam 10T (engl. Internet of Things) ili ,,Internet Stvari* odnosi se na
kolektiv mrezno povezanih uredaja i tehnologije koji komuniciraju medusobno i sa
udaljenim serverima. Zahvaljuju¢i sve jeftinijim raCunalnim c¢ipovima sada imamo
milijarde uredaja povezanih na internet. Internet stvari integrira ,,stvari* koje svakodnevno
koristimo, s internetom kako bi nam poboljsao kvalitetu Zivota.

Tema ovog zavrSnog rada je ,Primjena interneta stvari u upravljanju sustava
centralnog grijanja*. Kako se u zimskim mjesecima budimo rano i u hladno¢i, uklju¢ujemo
grijanje kako bi se kuca zgrijala dovoljno da ne bude prehladno dok se spremamo za
odlazak na posao, Skolu ili fakultet. Prije odlaska iz kuce, grijanje se gasi ili smanjuje na
odredenu temperaturu radi manje potros$nje te se doma opet vratamo u hladnu kucu.
Tijekom dana se mijenja vanjska temperatura Sto potencijalno utjece na to Zelimo 1i da nam
centralno grijanje bude ukljuceno ili ne, takoder moguce je da se ne¢emo vratiti u vrijeme
u kojem se najceS¢e vraéamo. Izradom ovog rada, koriStenjem interneta stvari, rijesiti
¢emo gore navedene probleme udaljenim ukljuc¢ivanjem, isklju¢ivanjem ili namjeStanjem
intervala koji automatski odlucuju o radu sustava centralnog grijanja.

Za izradu rada koristi se mikroracunalo NodeMCU ESP8266 — 12E koje se bavi
ucitavanjem temperature, vlaznosti 1 pritiska zraka koriste¢i temperaturni senzor BME280,
ovisno o o€itanoj temperaturi i postavkama zadanim od strane korisnika, relej SRD-
05VDC-SL-C ukljucuje ili iskljucuje sustav centralnog grijanja.

Web aplikacija koja je napisana u Angular okvirniku, za koji je koriSteno integrirano
razvojno okruZenje Visual Studio Code, korisnici mogu unijeti postavke koje odlucuju o
radu sustava centralnog grijanja. Ukoliko korisnik ne Zeli ru¢no paliti ili gasiti grijanje,
moze namjestiti intervale paljenja i gasenja odabirom vremenskog razdoblja od — do te
Zeljene temperature.

Nakon $to korisnik odabere postavke za svoj sustav centralnog grijanja, one se Salju
na aplikacijsko programsko sucelje koje je napisano u programskom jeziku Go, nakon cega
se podaci obraduju, zapisuju u bazu te Salju na mikroracunalo pomoc¢u posrednika MQTT
(engl. Message Queing Telemetry Transport). Za programiranje mikroracunala koristeno je
integrirano razvojno okruZenje Arduino te programski jezik C. Mikroracunalo i
programsko sucelje koriste MQTT protokol za razmjenu poruka koji radi na principu

objavljivanja i preplate.



2. INTERNET STVARI

Internet je tehnologija koja je promijenila ljudsku svakodnevnicu, kako u poslovnom
tako 1 u privatnom svijetu te je to nesto bez Cega se danas ne moze zamisliti ljudski zivot.
Mnogi svjetski stru¢njaci internet stvari nazivaju ,,Novom velikom stvari“ zbog Siroke
primjene koju nam ta tehnologija nudi te je u zadnjih nekoliko godina postala jedna od
najbitnijih tehnologija 21. stoljeca. Pretpostavlja se da ¢e internet stvari s vremenom
koristiti u vecini kuéanstava i poslovnih objekata s ciljem poboljSanja i pojednostavljenja
ljudskih zivota te rasta svjetske ekonomije. Internet stvari podrazumijeva pojam velike
koli¢ine uredaja poput raznih senzora, aktuatora, mikroracunala, uredaja za pohranu
podataka, uredaja za komunikaciju s korisnicima i ostalih koji su spojeni na internet te
obraduju prikupljene podatke u realnom vremenu. Primjer takvih uredaja ukljucuje
mobilne telefone, termostate, rasvjetne sustave, sigurnosne kamere, automobile, gradove,
¢ak 1 Zivotinje. Obzirom na to da se s navedenih uredaja o€itava velika koli¢ina podataka,
potrebna je ,,Big Data“ tehnologija kako bi se si ti podaci mogli prikupiti, spremiti i
analizirati. Za analizu podataka koriste se alati poput logaritama za strojno ucenje, vizualni

prikaz podataka i analiti¢ki modeli za predvidanje[ 1, 2].

2.1 Kako internet stvari funkcionira

Temelj interneta stvari je IP (engl. Internet Protocol) 1 TCP (engl. Transfer Control
Protocol). Ovi protokoli tvore bazu za komunikaciju izmedu brojnih uredaja interneta
stvari koji su medusobno povezali pomocu interneta. Podaci s uredaja se prikupljaju,
procesiraju i prosljeduju, Zicano i najéesce bezicno koristeci:

e Ethernet

e Wi-Fi

e Bluetooth

e Radio frekvenciju (RFID (engl. Radio-frequency identification))

e Komunikaciju bliskog polja (NFC (engl. Near Field Communcation))

Brojni mreZni standardi omogucavaju podacima da dosegnu pravu ,stvar te tako

povezuju fizicki i digitalni svijet[1].



2.2 Povijest interneta stvari

Prvi primjeri medusobno povezanih elektroni¢kih uredaja postoje od 19. stoljeca i
izuma telegrafa, no porijeklo interneta stvari potjeCe krajem 1960-ih. Tada je skupina
znanstvenika prvi puta smislila na¢in medusobnog povezivanja racunala, primjer toga je
ARPANET (engl. Advanced Research Projects Agency Network) te je on preteca
danaSnjeg interneta. Krajem 1970-ih svjetske vlade, poduzeca i potrosaci poceli su
istrazivati nafine povezivanja osobnih racunala, te su u 1980-im komunikaciju uspjeli
uspostaviti lokalnom mrezom (LAN (engl. Local Area Network)). Sredinom 1990-ih
internet je proSirio sposobnost komunikacije izmedu racunala na globalnom nivou.
Britanski znanstvenik Kevin Ashton je 1997. je krenuo istrazivati tehnologiju radio
frekvencijske identifikacije (RFID), koja bi omogucila povezivanje fizickih uredaja
pomocu mikroc¢ipova i bezi¢nih signala, te je tada prvi puta koristio izraz ,,Internet stvari®.
Nedugo nakon toga dosSlo je do velikog napretka u tehnologiji, pojavili su se pametni
mobilni uredaji, moguénost veée procesorske mocéi i poboljsani programski algoritmi $to je
omogucilo lakSe i brze pribavljanje, spremanje, procesiranje i dijeljenje podataka. U isto
vrijeme pojavili su se profinjeniji senzori koji su mogli mjeriti, pokret, temperaturu i

vlaZnost zraka, smjer vjetra, zvuk, svjetlost, vibracije i mnoge druge podatke[1].

2.3 Primjena interneta stvari

Industrijski uredaji interneta stvari se mogu Kkoristiti za nadzor uredaja za
proizvodnju kako bi se pratile performanse, otkrile pogreske 1 optimizirali procesi
proizvodnje. Takav primjer vidimo u senzorima koji se koriste kako bi pratili razni uvjeti
poput temperature 1 vlaZnosti u proizvodnom pogonu time omogucéavaju¢i optimalne uvjete
za osjetljive proizvode. Senzori se takoder koriste za pracenje fizickog stanja opreme kako
bi ju proizvodaci brze i lakSe mogu provjeriti 1 po potrebi zamijeniti, Sto tvrtkama
omogucava smanjenje troskova i bolje upravljanje radnim vremenom. Uredaji se takoder
koriste za pracenje inventara, kvalitete zavrSenih proizvoda i1 upravljanje zalihama.

Internetom stvari beneficira sistem transporta i logistike. Automobili, kamioni,
brodovi 1 vlakovi koji prevoze robu mogu biti preusmjereni ovisno o podacima poput
zastoja prometa i vremenskim uvjetima. Uredaji za kontrolu temperature mogu se koristiti
za nadzor robe poput hrane i piéa, cvijeca, zdravstvenih proizvoda, kako bi se ostvarili
optimalni uvjeti. Na slici 2.1 mozemo vidjeti primjer koriStenja interneta stvari u kamionu

(2, 3].
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Slika 2.1: Koristenje loT uredaja u transportu [4]

Maloprodajne tvrtke koriste internet stvari kako bi pratile stanje inventara na
policama i u skladi$tu, pracenje kretnje kupaca kako bi se optimizirao raspored trgovine 1
poboljsalo iskustvo kupaca optimiziranjem rasporeda u trgovini. Slika 2.2 prikazuje

koriStenje interneta stvari u trgovini [2, 3].
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Slika 2.2: Pametna trgovina[5]

Uredaji za praCenje razne opreme u zdravstvenom sektoru omogucavaju brze
pruzanje zdravstvene njege. Takoder uredaji interneta stvari mogu se koristiti za pracenje i

prikupljanje podataka o vitalnim znakovima pacijenata poput pulsa srca, razine glukoze u



stvarnom vremenu. Pra¢enjem dobivamo obrazac kojim moZemo otkriti potencijalne
zdravstvene probleme prije nego do njih dode. Na slici 2.3 prikazano je koristenje uredaja

interneta stvari u zdravstvu [2, 3].

Internet stvari u zdravstvu

Pametna bolnitka ckolina

Udaljeni nadzor zdravlja

Praéenje uzimanja
lijekova

Praéenje stanja lijekova

Praéenje medicinske
opreme i inventara

Slika 2.3: Pametno lijecenje [6]

Generalna industrijska sigurnost takoder moze biti poboljsana koristenjem uredaja
interneta stvari. Zaposlenici koji rade u opasnim okruzenjima poput kemijskih i
energetskih postrojenja, rudnika, naftnih i1 plinskih polja mogu saznati o opasnim
dogadajima koji bi mogli imati negativan utjecaj na njih. Primjer toga moZe biti curenje
plina, kojeg senzor moze detektirati. Na slici 2.4 prikazane su svrhe koriStenja interneta
stvari u rudarskoj industriji [2, 3].
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Slika 2.4 Povecanje mogucnosti u rudarskoj industriji [7]

Automobilska industrija takoder ima znaCajne prednosti u koriStenju uredaja

interneta stvari. Senzori za detektiranje kvarova se koriste tijekom proizvodnje ili voznje



automobila te detaljima o kvaru obavjestavaju proizvodaca ili vozaca ¢ak i prije nego Sto
dode do kvara. Novija vozila povezivanjem i komunikacijom s raznim uredajima imaju
sposobnost autonomne voznje. Na slici 2.5 prikazano je koriStenje interneta stvari u

automobilskoj industriji kako bi vozilo komuniciralo s objektima u okruzenju [8].

Slika 2.5: Komunikacija automobila s okolinom [9]

Javni sektor beneficira tako da ih uredaji mogu obavijestiti o prekidima rada vodenih,
strujnih ili kanalizacijskih usluga kako bi se takve situacije Sto prije razrijeSile. Internet
stvari se takoder koriste za izradu pametnih gradova i zajedno s umjetnom inteligencijom
analiziraju podatke i informacije te ih spremaju na servere. Tako pametni gradovi
upravljaju rasvjetom, prate kvalitetu zraka i vode, odlu¢uju gospodarenjem otpada i
mnogih drugih stvari kako bi poboljsali energetsku uc€inkovitost i smanjili ovisnost o ne
obnovljivim izvorima energije. Raznolikost primjene interneta stvari u javnom sektoru

prikazana je na slici 2.6 [10].

Slika 2.6: loT uredaji u pametnom gradu [11]



Internet stvari oblikuju agrikulturu prikupljanjem velike koli¢ine podataka kao Sto su
vremenski uvjeti, kvaliteta tla, biljezenje napretka rasta usjeva i slicno. Takoder
koriStenjem pametnih uredaja omogucava se veca kontrola i povecava standard kvalitete
usjeva, osim toga mogu se koristiti i za nadzor zivotinja i njihovog zdravlja te izdvojiti
bolesne Zivotinje od zdravih kako bi zaustavili Sirenje zaraze. Slika 2.7 prikazuje korisnost

interneta stvari u agrikulturi [12].
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Slika 2.7: Poboljsanja u agrikulturi koristec¢i loT sustave [12]



3. RAZVOJNE OKOLINE

U danasnjem svijetu gdje postoji veliki interes za tehnologiju i razvoj sustava poput
interneta stvari radi olakSavanja ljudske svakodnevnice, takoder postoji i mnogo razvojnih
okolina kako bi se olakSao rad ljudima koji se bave izradom takvih sustava. U sljede¢im

odlomcima navest ¢emo nekoliko takvih okolina te navesti njihove prednosti 1 mane.

3.1 Arduino razvojna okolina

Arduino je platforma osmisljena za jednostavno i fleksibilno kreiranje elektronickih
prototipova. Kljucan je alat za razvoj interaktivnih objekata i okruzenja te ga koriste djeca,
hobisti, umjetnici i najceSée programeri. Upravo ta raznolikost ljudi koji ga koriste,
omogucila je napredak Arduina. Glavne prednosti Arduino okoline u usporedbi s drugim
sliénim platformama su jednostavno koristenje koje omogucuju brojne upute koriStenja
koje su detaljno opisane kako bi ju mogli koristiti amateri, ali je i dovoljno fleksibilna za
profesionalno koristenje. Sto je vise korisnika, vise je i povratnih informacija koje
omogucuju novitete pa samim time i poboljsanje potrebama korisnika i trzista. Sto se ti¢e
samog funkcioniranja Arduino hardware i software dijela, takoder se prije svega izdvaja
jednostavnost i dostupnost. Arduino plocice funkcioniraju na principu ulazne 1 izlazne
informacije. Na primjer, to znaci da je moguce da plocica ucita svjetlo na senzoru, otisak
prsta na zaslonu ili pak primitak poruke, a istu ¢e tu ulaznu informaciju iskoristiti za
reakciju kroz primjerice automatsku aktivaciju zaslona, svjetlosnu obavijest ili ¢ak radnju

poput automatske objave na drustvenoj mrezi[ 13].

3.1.1 Arduino komponente

Arduino svojim korisnicima nudi komplete potrebnih komponenti za rad i to ¢ak 3
vrste: Arduino Starter Kit, Arduino Opla IoT Kit te Arduino Sensor kit. Za sami pocetnicki
komplet pripremljena je ploCica UNO, elektronicke komponente te prirucnik koji u 15
poglavlja objaSnjava i pomaze korisniku u radu s ovim kompletom. Na slici 3.1. su

prikazani navedeni kompleti.



a) Arduino Starter b) Arduino Opla ¢) Arduino Sensor
Slika 3.1: Arduino razvojna okruzenja [14]

Arduino je do sada proizveo preko 100 hardverskih proizvoda kao §to su navedeni
kompleti, plocice, pokretaci, nosaci te brojne druge komponente. Najpoznatije vrste
Arduino hardverskih proizvoda su iz reda Nano, MKR 1 Classic. Na slikama 3.2, 3.313.4

mozemo vidjeti Arduino plocice.
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Slika 3.2: Arduino Nano razvojna plocica [14]

Najpopularnija plo¢ica skupine Nano svakako je Arduino Nano 33 IoT koja se istice
jednostavnoséu i niskom cijenom. Glavni dio svakako je SAMD21 mikrokontroler,

moguénost Wi-Fi i Bluetooth povezivanja uz pomo¢ u-blox, NINA-W10 modula.
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Slika 3.3: Arduino MKR razvojna plocica [14]



Sve plocice skupine MKR opremljene su Cortex-M0O 32-bit SAMD21 procesorom.
Najcesce koristena plocica, jednostavna i cjenovno prihvatljiva, je Arduino MKR Wi-Fi

1010 plocica. Omogucava Wi-Fi povezivanje iz ureda ili kuce, ali 1 Bluetooth povezivanje.

Slika 3.4: Arduino Uno R4 razvojna plocica [14]

Medu ponudom skupine Classic plocica svakako najpoznatija je Arduino UNO, a
potom i Leonardo i Mikro plocice. Ove plocice dio su brojnih uspjesnih projekata vec
godinama.

Kod Arduino UNO plocica svakako treba spomenuti Arduino UNO R4 Wi-Fi koji je
Cista kombinacija snage i mogucénosti, ali kombinacije noviteta uz RA4M1 i ESP32-S3
mikroprocesorima. Uz ugradene moguénosti koriStenja Wi-Fi 1 Blueooth tehnologija,
omogucava unaprjedenje postojecih projekata kroz bezi¢no povezivanje, ali uz to pokriva
sve potrebe novog projekta od pocetka do kraja. Takoder na samoj plocici integriran je
12x8 matrix LED (engl. Light Emitting Diode) zaslon na kojem se mogu ispisati razni
podaci [14].

3.1.2 Arduino integrirana razvojna okolina

Arduino je programska razvojna okolina otvorenog izvora, $to znaci da je potpuno
besplatna. Softver je moguce pokrenuti na operacijskim sustavima Windows, Linux i Mac,
ali se takoder moze koristiti i kao online web editor koji ne zahtjeva dodatnu instalaciju

razvojne okoline, no zahtjeva instalaciju Arduino razvojnog agenta. Dizajniran je za lagano
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povezivanje hardvera i softvera te je vrlo jednostavan za koristenje. Jedna od prednosti je
ta Sto je Arduino programski jezik baziran na C++ programskom jeziku i stoga ga je vrlo
jednostavno za nauciti. Samom instalacijom Arduino softvera ali i instaliranjem dodatnih
razvojnih ploca putem upravitelja plo¢ama dobivamo i jako dobre primjere koda gdje je
svaka funkcionalnost objasnjena u komentarima. No kao §to sve ima svoje prednosti tako
ima i svoje mane, naime ovom integriranom programskom okruzenju fali funkcionalnost
poput automatskog dovrSavanja koda, ne podrzava jezike poput Pythona, Jave ili Rusta
koji bi bili primjereniji za izradu kompleksnijih rjeSenja. Pokretanjem okruzenja moze se
primijetiti §to sve ¢ini Arduino integrirano razvojno okruzenje idealnim za razvoj. Sucelje
sadrzi uredivac teksta, gdje se moze pisati kod, podrucje za poruke, konzolu za ispis, alatnu
traku s gumbovima za funkcije koje se najceSce koriste te razne druge postavke u glavnoj

traci. Na slici 3.5 prikazano je Arduino korisni¢ko sucelje[15].

File Edit Sketch Tocls Help

sketch_oct8a.ino

1 vold setup() {
2
3
4 ¥
=1
6 void loop() {
8
9 r Uredivad teksta | —
1@ gdje pifemo kod
Serial Monitor ¥ O =
Alatna
traka s
gumbovima
funkcija
koje se
najcéesce Konzola za ispit
koriste

Ln 10, Col 1  ModeMCU 1.0 (ESP-12E Module) on COMA4 [not connected] [ B

Slika 3.5: Prikaz Arduino korisnickog sucelja

Programski kod se piSe u takozvanim ,,skicama* koje imaju ekstenziju to jest tip
datoteke .ino, iako je programski jezik koji se koristi za razvoj C i C++. Kako bi se
napisani programski kod zapisao na mikroracunalo, u padaju¢em izborniku treba odabrati

razvojnu plocu te pritisnuti gumb ,,Upload” koji ¢e automatski napisani kod prevesti u
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strojni. Ukoliko je okruzenje pravilno namjesteno i u programskom kodu nema greSaka,
kod ¢e se uspjesno zapisati u fle§ memoriju mikroracunala, u protivhom ¢e se u konzoli
crvenom bojom dobiti ispisana greska s njezinim detaljima. Za prenosenje koda koristi se
UART (engl. Universal asynchronous reciever-transmitter) protokol.

U Arduino integriranom programskom okruzenju Arduino AVR plo¢ice nemaju
potrebe za dodatnom instalacijom i konfiguracijom, no kako postoji mnostvo razvojnih
ploCica, neke od njih zahtijevaju dodatnu instalaciju jezgre i potencijalno njezinih
biblioteka. Implementacijom funkcionalnosti upravitelja ploCicama 1 upravitelja
bibliotekama postize se kompatibilnost s razvojnim okruzenjem. Klikom na ,,file* padajuci
izbornik u glavnoj traci, te klikom na ,preferences* dobiva se novi prozor u kojem se
mogu konfigurirati razne postavke, no ono §to je najbitnije nalazi se pod nazivom
»Additional boards manager URLs*“. Kako bi se razvojna plocica tre¢e strane mogla
instalirati, u ulazno polje moramo zalijepiti poveznicu koja vodi do JSON datoteke.

Navedeno mozemo vidjeti na slici 3.6.

Preferences x

Settings Network
Sketchbook location
c\Arduino BROWSE

[ Show files inside Sketches

Editor font size: 14

Interface scale: & Automatic 100 %

Theme: Light ~

Language: English ~ (Reload required)

Show verbose output during [ compile [Jupload

Compiler wamings Mone

[ Verify code after upload

M Auto save

[ Editor Quick Suggestions -
I Additional boards manager URLs: https-/farduino.esp&266.com/stable/package_espd Q I

Slika 3.6: Arduino upravitelj dodatnim plocicama

Nakon unesenog URL-a dodatne razvojne plo€ice i spremanjem preferenci pritiskom
tipke ok, na alatnoj traci s gumbovima za najces¢e koriStene funkcije pritiskom na drugu
ikonicu odozgo ulazi se u upravitelj plo¢ica. U ulazno polje napisati naziv dodatne plocice,

odabrati zeljenu verziju 1 pritisnuti gumb za instalaciju s ¢ime je dodana dodatna jezgra,
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nakon ¢ega se moze zapoceti programiranjem razvojne plocice. Instalacija je prikazana na

slici 3.7.

File Edit Sketch Tools Help

BOARDS MANAGER sketch_juli14a.ino
espB266 1 #include <Arduino.h>
2
El Type: All > 3 void setup() {
4 '/ put your setup code here, to run onde
esp8266 by ESP3266 5
C ommunity [ T
Boards included in this package: 7
Generic ESP8266 Module, Generic 8 void loop() {
ESP8285 Module, Lifely Agrumin... [+] // put your main code here, to run repeal
More info 18 serial.print("aweawe”);
312 w INSTALL 5
1z
Serial Monitor ¥ O =

Mot connected. Select a board and a port ... JEXGERGTRS T T g

In1, Col 1 ModeMCU 1.0 (ESP-12E Module) on COM4 [not connected] 3 B

Slika 3.7: Instalacija dodatne razvojne plocice

Koristeci upravitelj bibliotekama mogu se instalirati dodatne biblioteke koje donose

razne prednosti te olakSavaju rad sa senzorima, aktuatorima i brojnim drugim plo¢icama.

File Edit Sketch Tocls Help

§ Nodemeu 1o i

LIBRARY MANAGER sketch_jullda.ine

bme280 1 #include <Arduino.h>

Type: Al -
Topic: Al -

2

3

a

:
& ¥

BMEZ280 by Tyler Glenn -

8

=finitespaceghb2@junk.yo i
Provides a library for reading VDIC_I l‘o?p.(.? f B . o
and interpreting Bosch BME280 @ /4 put your main code here, To rL =

void setup() {

putT your seltup cCode ere, to run ongej

environmental sensor data ov... 12 Serial.print(”aweawe™);
More info 11 ¥
12
300 ~ INSTALL
Serial Monitor ¢ ¥ QO =
Mot connected. Select a board and a port ___ GRS Tl g
Bme280 by Eduard
Malokhvii. . |

Library for Bosch Sensortec |
BMEZ220 - combined

temperature, pressure, ...

More info

In1,Col 1 MNodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) on COM4 [not connected] )

Slika 3.8: Instalacija dodatnih biblioteki
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3.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi je serija malih racunala koju je razvila istoimena zaklada u
Ujedinjenom Kraljevstvu. Radi se o seriji koja koristi jednu plocicu, a prvotno je
zamiSljena za pomo¢ pri nastavi informatike u Skolama te unaprjedivanju znanja i
mogucnosti. Na trzistu je od 2012. godine. I Arduino i Raspberry Pi medu prvim su
izborima kako onih koji rade projekte iz hobija, pa tako i profesionalaca. Svaki pri tome
ima svoje prednosti i nedostatke i odabiru izmedu njih uglavnom ¢e presuditi svrha za koju
trebaju posluziti.

Za pocetak, vazno je razumjeti osnovnu razliku, a to je da seArduino ploc¢e gledaju
kao mikrokontroleri, a ne potpuna racunala, dok se kod Rapberry Pi ploca radi o
mikroprocesorima s vlastitim operacijskim sustavom. Arduino plo¢e djeluju na principu
prepoznavanja neke jednostavnije ulazne informacije koju ¢e u skladu s kodom registrirati
1 na nju automatski reagirati. Pri tome se, dakle, radi o nekim jednostavnijim radnjama i to
ograni¢enom broju istih. S druge strane, Raspberry Pi moze istovremeno pokrivati i vise
naredbi, ali i one kompleksnije. Pri tome se isti¢e i jo$ jedna bitna razlika, a to je da je
Raspberry Pi direktno povezan na internet i na taj nacin moze aZurirati napredak u radu,
dok se Arduino ploc¢ica mora spojiti dodatnim uredajima kako bi se povezala s internetom.

Arduino je otvorenog tipa, odnosno, 1 hardverski 1 softverski dizajn je otvorenog tipa
1 dostupan svima, dok se kod Raspberry Pi radi o zatvorenom tipu koda. Ono §to, takoder,
moze biti presudno je i cijena, pa tako slobodno mozemo re¢i da je Arduino cjenovno
jeftiniji, dok se kod Raspberry Pi mikroprocesora radi o dosta vecim cijenama. Raspberry
Pi svojom znatno veCom memorijom 1 snagom procesora dakako viSe odgovara
zahtjevnijim projektima, ali pri tome troSi znatno vecu koli¢inu energije za razliku od
Arduina.

Ukratko se moZe reci da se odabir zasniva na potrebama korisnika i ideji za projekt.
Usporedba se moze svesti na nekoliko jednostavnih prekretnica u odabiru, a to su cijena,
kompleksnost (moguc¢nost izvrSavanja vise radnji istovremeno kod Raspberry Pi), utroSak
energije, snaga, memorija. Na slici 3.9. prikazana je razlika izmedu razvojnih okolina

Raspberry Pi i Arduino razvojnih plocica[16].
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Slika 3.9: Razlika izmedu razvojnih okolina Arduino i Raspberry Pi [16]

Za razvijanje Raspbery Pi ploCice se moze koristiti PlatformlIO, vrhunski besplatni

alat otvorenog izvora licenciran od strane MIT-a koji je moguce instalirati na raznim

platformama. NajceS¢e se koristi kao dodatak Microsoftovom uredivacu teksta Visual

Studio Codu koji pruza najbolje performanse te je vecini korisnika najjednostavniji za

koriStenje, obzirom na to da podrzava jako puno programskih jezika te postoji velika

mogucnost da ga se koristi i za neki drugi razvoj. Koriste ga mnogi ljudi diljem svijeta, na

Sto ukazuju ocjene i broj preuzimanja ekstenzije kao $to je prikazano na slici 3.10.

»J rile Edit Selection View -

i

v

&
>

o

&
&
®
=
B

EXTENSIONS: MARKETPLACE v O

Platformio

. PlatformlO IDE @aam ks
(Y ) -erofessional development environment f...
% PlatformlO

1oT Utility DK K 5
BB oeveiop 107 project based on Piatformi..
Jun Han
¥ Auto Build Marlin D 532K k4
1‘1 Provides an interface to quickly build an..
Marlin Firmware Install |~
Aceinna Dok K s
(=ma  Aceinna Navigation Studio: open-source..
% PlatformlO Install

loT Extension Pack P 2K K5

WPk Build IoT Solutions on tob of awesome t...

DB o - =] x

PlatformlO IDE v:-3-:
PlatformlO # platformio.org <> 3.711.262 e ol

Professional development environment for Embedded, ..

DETAILS ~ FEATURE CONTRIBUTIONS ~ CHANGELOG  DEPENDENCIES

P

PlatformlO IDE for VSCode Fetegeries

Programm

. Langua
Platformi is a professional collaborative platiorm for
embedded development. Linters | | Debuggers
Testing

A place where Developers and Teams have true

Slika 3.10: Instalacija PlatformlO dodatka u Visual Studio Codu
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PlatformIO moZemo instalirati kao dodatak mnogim drugim popularnim razvojnim

okruzenjima i uredivac¢ima teksta.

3.2.1 Carobnjak za izradu projekta

Instaliravanjem dodatka PlatformlO unutar Visual Studio Coda moze se poceti s

razvijanjem projekta. Pritiskom na ikonu dodatka, odabirom padaju¢eg izbornika PIO

Home 1 njegove stavke Open, dobije se prozor gdje se pomocu Carobnjaka moZze izraditi

projekt. U prozoru se moze unijeti naziv projekta, odabrati vise od tisu¢u ploca koje se

mogu koristiti za razvoj projekta te okvirnik koji zelimo koristiti. Navedeno je prikazano

na slici 3.11.

] File Edit Selection View - &< =
PLATFORMIO

~ PROJECT TASKS
You have not yet opened a PlatformIO project.

You can open an existing Platform|C-based
project (a folder that contains platformic.ini file).

Pick a folder

You can create a new PlatformIO Project or
explore examples using PlatformIO Home.

Create Mew Project

~ QUICK ACCESS
~ PIO Home

Open

PIO Account

Inspect

Projects & Configuration
Libraries

Boards

Platforms

> D060 RY®ovE

Devices
~ Debug

Toggle Debug Conscle
~ Miscellaneous
Serial & UDP Plotter

@ PlatformIO Core CLI
Clone Git Project
{'{é New Terminal

Upgrade PlatformIC Core

@0MA0 WO @

2 Search D9 o - [m] >

*J welcome @ PIO Home X [ oo

Project Wizard
This wizard allows you to ereate new Platform|O project or update existing. In the last
case, you need to uncheck "Use default location™ and specify path to existing project.
Mame: Project name
Board: | NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)

Framework: = ESP8266 RTOS SDK

Location: Use default location &

Slika 3.11: Kreiranje projekta pomocu carobnjaka

Nakon unosa Zeljenih postavki, preuzeti ¢e se sve potrebno razvijanje projekta,

nakon ¢ega mozemo poceti pisati kod. Ovdje moZemo vidjeti razliku u odnosu na

koriStenje Arduina, gdje mnoge plo¢ice moramo dodavati sami, takoder kod u PlatformIO

se piSe u datoteci s nastavkom .ccp.
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3.2.2 Prednosti razvojnog okruZenja

Ideja ovog integriranog razvojnog okruzenja je programerima i sistemskim
inZenjerima pruziti moderno okruzenje koje podrzava profinjeno otklanjanje gresSaka,
jedini¢no testiranje, automatsku analizu koda i udaljen razvoj. Podrzava brojne biblioteke 1
okvirnike $to dodatno olakSava proces razvoja projekata koriStenjem ugradenih
funkcionalnosti. Za razliku od Arduina, traka s najces¢e koriStenim funkcijama nalazi se na

samom dnu kao §to mozemo vidjeti na slici 3.12.

¥ rile Edit Selection - = £ Test D & o8 O ®
EXPLORER @ platformioini X & PIO Home v o 0 -
~ OPEM EDITORS ormic.in
C++ main.cpp src 1 I, PlatformIO Project Configuration File
X 8¢ platformio.ini ‘ ; . . . - :
b PIO Home Build optlc.nns. build flags, source filter
4 H Upload options: custom upload port, speed and extra
v TEST 5 H Library options: dependencies, extra library storage
ﬁl> e 'p'C. 6 Advanced options: extra scripting
~ build 7 ;
o > espl2e 8 ; Please visit documentation for the other options and e
B] project.checksum 9 ; https://docs.platformio.org/page/projectconf.html
[~}
> libdeps 18 R
A . 11 env:esplle]
~ @& .vscode . - . _
12 platform = espressifg266
c_cpp_properties.json
o PROBLEMS  QUTPUT  TERMINAL = «-- ] powershel 4+~ [0 M@ --- -~ X
@ extensions.json
launch.json ) 3
R PS C:\Usershvanja\Documents\PlatformIO\Projects\Test>
[E ~ @ include
© README
> lib
~ @ src
Cs+ main.cpp
> I test
© gitignore
2 platformio.ini
{E} > outund, 1zgradi
> TIMELINE
®oAo HWo @| v i} @ [ &1Default (Test) & Auto Ln1,Col1 Spacess4 UTF-8 CRLF Ini @ Prettier 0 |

Slika 3.12: Alatna traka s Cesto koristenim funkcijama

Ovaj mo¢ni alat, za razliku od Arduina posjeduje inteligentan sustav koji funkcionira
tijekom pisanja C i C++ koda, naime sustav moZe prepoznati vase namjere te predloZiti
automatsko dovrSavanje koda. Takoder, prepoznaje greske i predlaze akcije koje bi se
mogle poduzeti za njihovo ispravljanje. Okruzenje ima ugradeno sucelje naredbenog retka
koje je napisano u Pythonu te je ono baza cijelog ekosustava. Obzirom na to, uz instalaciju
dodatka moramo instalirati i programski jezik Python koji se takoder mora dodati u

varijable puta operacijskog sustava. Sucelje naredbenog retka moze se instalirati i bez
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koriStenja integriranog razvojnog okruzenja, stoga ga mozemo Koristiti i na uredajima
poput Raspberry Pi, BeagleBone i mnogim drugima[17]. Logo programskog jezika Python

mozemo vidjeti na slici 3.13

@ python’

Slika 3.13: Logo programskog jezika Python[18]
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4. MIKROKONTROLERI (MCU)

Mikrokontroler je integrirani krug koji se moZe programirati za obavljanje
specificnih racunalnih operacija pri cemu omogucuje kontrolu nad upravljanjem uredajima
1 procesima. Svaki mikrokontroler sadrzi srediSnju jedinicu za procesiranje (CPU (engl.
Central Processing Unit)), memoriju i ulazno/izlazne konektore. Mikrokontroleri imaju
moguénost rada uz minimalan utroSak energije, a osim toga mogu varirati i u veli¢ini §to
zna¢i da pojedini mikrokontroleri mogu biti smjeSteni u malene uredaje. Otkrice
mikrokontrolera omogucilo je masovniju proizvodnju 1 jeftinije cijene te je zbog toga od
njihove pojave 1970-ih proslo vrlo malo vremena dok nije postao komercijalno dostupan,
kako medu proizvodacima tako i medu korisnicima. Primjerice, tako su postali vrlo vazan
dio tehnologije u proizvodnji automobila (brisa¢i vjetrobrana kontrolirani senzorima,
kontrola motora i mnogo drugih), osim u automobilskoj industriji mikrokontroleri mogu se
prona¢i u brojnoj bijeloj tehnici, mobilnim uredajima. Jo§ jedno poboljSanje
mikrokontrolera 1 DIY(engl. Do It Yourself) uslijedilo je 1990-ih godina gdje
mikrokontroleri dobivaju novu vrstu memorije EEPROM (engl. Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory), koja je rijeSila problem ograni€enja u brisanju 1
ponovnom zapisivanju koda. Samim time njihova izrada je postala znatno jeftinija.
Primjena mikrokontrolera se cesto pronalazi u sustavima interneta stvari kako bi

kontrolirali 1 nadzirali razne sustave 1 uredaje[19, 20].

4.1 ESP8266

Ovaj vrlo isplativ Wi-Fi mikrokontroler specijaliziran je za koriStenje u sustavima
interneta stvari u koje se Cesto integrira. Istaknute prednosti ovog mikrokontrolera su
zavidna razina izdrZljivosti koja je omogucena Sirokom spektrom radne temperature Sto ga
¢ini idealnim za koriStenje u industrijskim okruZenjima. ESP8266 postiZze rad uz nisku
potro$nju energije omogucenu kroz tri stanja rada, a to su: stanje aktivnosti, spavanja i
dubokog spavanja. Zbog ugradene sposobnosti za Wi-Fi komunikaciju IEEE 802.11 b/g/n
standardom moZe se koristiti zasebno, ali 1 kao most koji povezuje druge uredaje koji sami
po sebi nemaju sposobnost mreznog povezivanja. Na slici 4.1 moZemo vidjeti

mikrokontroler ESP&8266-12E Wi-Fi.
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Slika 4.1: ESP8266 Wi-Fi modul [21]

Zbog navedenih sposobnosti mreznog povezivanja primjena ESP8266 najcesce se
moze pronaci u kuénoj automatizaciji i mnogim DIY projektima. Procesor L106, baziran
na Transilica Diamond Standard 106Micro koristi 32 bitnu RISC (engl. Reduced
Instruction Set Computer) arhitekturu te postize maksimalnu brzinu ciklusa od 160Mhz.
RTOS (engl. Real — Time Operating System) 1 Wi-Fi sustav korisnicima omogucuje da
tijekom razvoja iskoriste ¢ak oko 80% procesorske snage. U mikrokontroler integrirana je
radna memorija koju ukljucuje: 32KiB (KibiByta) instrukcijske memorije i predmemorije i
predmemorije, 80 KiB korisni¢ke memorije i 16KiB sistemske memorije. 80. Slika 4.2

prikazuje funkcionalni dijagram ESP8266EX mikrokontrolera.

L RF Analog MAC Interface
receive C ; receive UART
= Regsters I—I
=3 £
3 § - GPIO
k|| g o
| | RF c i) Analog % 125
transmit transmit o
= SDIO
-[g‘ Sequencers \—‘
ADC
PLL 142 PLL Acesleratar -
[
| PMU ‘ ‘ Crystal | I Bias circuits ‘ I SRAM ‘ ‘ P ‘ ‘ Flash ‘

Slika 4.2: Funkcionalni dijagram ESPS8266EX mikrokontrolera [22]
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Ovaj mikrokontroler koristi 17 GPIO (engl. General Purpose Input/Output) pinova
koji se razli¢itim komunikacijskim protokolima kao $to su SDIO (engl. Secure Digital
Input/Output), SPI (engl. Serial Peripheral Interface), I°C (engl. Inter - Integrated Circuit),
I’S (engl. Inter - Integrated Sound), UART, PWM (engl. Pulse-Width Modulation), IR
(engl. Infra Red) i ADC (engl. Analog-to-Digital Converter) mogu koristiti za dodatnu
pohranu podataka, povezivanje motora, raznih zaslona, senzora, aktuatora i mnogih drugih

uredaja. Raspored svih pinova iz pti¢je perspektive moze se vidjeti na slici 4.3 [21, 22].

z 5
@ X z 2
= = < a ! ! 8 2
£ & § 8§ & & & &
@ = = & & =] =]
fody I—yp 1@y 1@y l@my Ir=) 1) 1)
L T T T T T e T e T Mo B W U |
e o
VDDA | 11 i o4 GPioS
L p A
L. .
NAf2 1 ! 123| SD_DATA_1
: I
L | -
VDD3P3 [ 31 | \ i l22|sD_DATA O
. ! ® I -
vDD3P3 [ 41 | ! 121| SD_CLK
: :
L ! __]
VODRTC|51 | i 20| sD_cMmD
B ESP8266EX .
- — ! 1 -
ToUT |81 | I !19| SD_DATA_3
- vl
L | ]
CHP_EN|71 i 18| SD_DATA 2
- 1 -
[ |
- | | -
XPDDCDG |81 | 33GNDI 7] ypppsT
TSl TSy TSt oA rel e et ran
[ R B R S Rt S BB T S R Rt
wl = = x o o =
= E 2 g 8 & ¢ ¢
o o o
s g = = G G (o
=

Slika 4.3: Raspored pinova ESP8266EX [22]

4.2 Nordic Semiconductor nRF52 Series

Serija ovih naprednih i visokokvalitetnih mikrokontrolera koristi Arm Cortex-M4
procesor frekvencije 64 MHz. Svi modeli ove serije podrzavaju UART, SPI 1 TWI
protokole, dok u onim naprednijima takoder mozemo na¢i SPI, PWM, I2S i sli¢ne.
MozZemo ih pronaéi u razli¢itim primjenama ali se najceS¢e koriste u ugradbenim
sustavima 1 potroSackoj elektronici poput naprednih nosivih uredaja, pametnih kuénih

uredaja, profesionalnoj rasvjeti, osobnim uredajima sa svrhom pracenja vjezbi 1 osobnog
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zdravlja, udaljenu kontrolu uredaja i slicno. Glavne znacajke serije ovih mikrokontrolera
su Bluetooth Low energy, Bluetooth 5, Bluetooth Mesh, Thread, Zigbee, ANT (engl.
Advanced and Adaptive Network Technology). Za nRF52 seriju mozemo koristiti nRF5
SDK (engl. Software Development Kit) 1 nRF Connect SDK alate za razvoj. Takoder,
koristi NFC (engl. Near Field Communication) tehnologiju za budenje uredaja iz stanja sna

ili za sigurnosno povezivanje.

4.2.1 Bluetooth Low Energy

Ova tehnologija iznimno je bitna za uredaje koji koriste mikrokontroler iz serije
nRF5 2 stoga $to trosi jako malo energije tijekom prijenosa podataka, dok pokuSava odrzati
slican domet za komunikaciju. Ovaj bezi¢ni protokol operira na frekvenciji od 2.4 GHz s
propusnos¢u do 1.4 Mbps, no pojavom tehnologije Bluetooth 5.2 najveéa moguca
propusnost povecana je na 2 Mbps. Ova tehnologija je iznimno sigurna jer koristi razne

znacajke kako bi osigurala privatnost, povjerljivost i integritet.

4.2.2 Zigbee

Zigbee je komunikacijski protokol koji se koristi za niskoenergetsku komunikaciju
unutar osobne mreze. Koristi se za rjeSenja u pametnim kucama, nadziranje zgrada i
ostalim rjeSenjima koja mogu koristiti beneficije niske propusnosti. Niska potroSnja ovog
protokola ogranicava domet odasiljanja na 10 do 100 metara u liniji pogleda, a domet ovisi
o karakteristikama okruZenja u kojem se uredaj nalazi. Domet se moZe produZiti
koriStenjem mesh umreZavanja. NajceS¢e se koristi u rjeSenjima gdje je bitna stavka
dugoro¢nost baterije i sigurno umrezavanje[23]. Slika 4.4 prikazuje mikrokontroler nRF52

serije.

Slika 4.4: Mikrokontroler nRF52 [24]
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4.3 RP2040

RP2040 je mikrokontroler razvijen od tvrtke Raspberry Pi kojeg krase karakteristike
poput visokih performansi, malog troska energije i jednostavnog koriStenja. Slika 4.5

prikazuje navedeni mikrokontroler.

Slika 4.5: Mikroprocesor RP2040[25]

Kljuéne specifikacije ovog mikrokontrolera su dvojezgreni procesor Dual ARM
Cortex-M0+ koji radi na frekvenciji od 133MHz, 264KB SRAM(engl. Static Random
Access Memory) integrirane memorije smjestene u 6 razli¢itih banki kako bi se omogucilo
paralelno ¢itanje, 30 multifunkcionalnih GPIO od kojih 6 sluze za podrsku za vanjsku
memoriju do 16MB, hardver za Cesto koriStenu periferiju, USB(engl. Universal Serial Bus)
kontroler 1 programabilne 10(engl. Input/Output) za dodatnu periferiju. RP2040 takoder
ima integrirani senzor za mjerenje temperature koji mora biti kalibriran od strane
korisnika. Ovaj mikrokontroler se moze na¢i na razvojnim plo¢icama Raspbery Pi Pico

[25].
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5. IoT sustav za upravljanje centralnog grijanja

Senzor
BMEZED

Prikuplanje

NodeMcu ivani . /
ESPB266 12 -

EV3 \

eluased
elualied eubis

Zatvaranie (ukljutivanje)
ili
otvaranje kruga (iskljutivanje)

Slika 5.1: Blok diagram izradenog sustava centralnog grijanja

Slika 5.1 prikazuje blok shemu funkcioniranja izradenog rjeSenja. U sljedecim
poglavljima biti ¢e navedene komponente koje su koristene za izradu hardverskog rjesenja
te njihova povezanost softverskim rjeSenjem kojima je zajednicka svrha upravljanje
sustavom centralnog grijanja. Za upravljanje cijelim sustavom odabrana je varijanta, u
poglavlju 4.1. opisanog mikrokontrolera, ESP - 12E. Ovo je varijanta ESP8266
mikrokontrola koja u sebi ima ugraden Wi-Fi modul, navedeni modul je integriran u Lolin
NodeMCU 12 — E V3 razvojnu ploc¢icu kojom je omoguceno lakSe koriStenje, razvijanje 1
povezivanje s ostatkom hardverskih komponenti. Jedna od tih komponenti je kompaktni
senzor visoke kvalitete 1 niske potroSnje BME280 koji se nalazi na plo¢ici GY-BME280
radi lakSe integracije u sam projekt te prikuplja podatke o temperaturi, vlazi 1
atmosferskom pritisku. Jedna od najbitnijih stvari u svakom IoT projektu je upravljanje

jednostavnim uredajima poput Zarulja, ventilatora, ali i onih kompleksnijih poput sustava
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za centralno grijanje. U izradenom projektu, za kontroliranje ukljucivanja i iskljucivanja
koristi se relej SRD-05VDC-SL-C koji ovisno o danom signalu otvara ili zatvara strujni
krug proto¢nog bojlera. Kako hardver sam po sebi nema primjenu bez dodatnog
softverskog rjeSenja, navedeni ¢e biti 1 slojevi programskog rjeSenja. PloCice su
programirane u integriranom razvojnom okruzenju Arduino koje je opisano u poglavlju 3.
Kako je okolinu potrebno namjestiti, ESP8266 potrebno je dodati kao dodatnu razvojnu
plocicu i instalirati ju putem upravitelja plocama. Takoder, potrebno je instalirati biblioteke
Adafruit BME280 1 MQTT Client koje omogucavaju lakSu izradu programskog koda.
MQTT protokol koji je standard slanja poruka za uredaje interneta stvari. Kako su resursi
na ESP8266 mikrokontroleru ograni¢eni, on je zaduzen za jednostavne stvari poput
spajanja na mrezu, o€itavanja i objavljivanja podataka, dok je za kompleksniju obradu
zaduzen API (engl. Application Programming Interface), napisan u programskom jeziku
Go. Pozadinska aplikacija obraduje podatke i1 sprema ih u bazu podataka, Salje podatke na
mikrokontroler te odgovara na upite korisni¢ke aplikacije napisane u JavaScript okvirniku

Angularu.
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6. HARDVERSKO RJESENJE

Hardversko rjesenje sastoji se od plo¢ica Lolin NodeMCU 12 — E V3 koje je
povezano s plo¢icom senzora BME280 te relejom SRD-05VDC-SL-C koji je spojen na

proto¢ni bojler 1 time zatvara strujni krug.

6.1 Lolin NodeMCU ESP8266 12 - E V3

Plocica dolazi s integriranim gumbovima za ponovo pokretanje i brisanje memorije.
Takoder ima ugraden LED indikator koji je povezan na pin D0. Pomocu ugradenog
CH340G USB u UART pretvornika mikrokontroler se moze programirati, isto tako
pomocu njega podaci se mogu Citati na racunalu. Ova plocica sadrzi Cetiri pina za
napajanje, tri 3.3V pina koji sluze kao izvor napajanja uredajima povezanim na plocicu i
jedan VIN (engl. Voltage Input) pin koji sluzi za napajanje plocice. Kako ESP8266 radi na
naponu od 2.5 do 3.3V, tako uz nju dolazi i regulator napona koji ¢e napon do 5V spustiti
na 3.3V na izlazu. Razvojna plocica ima mnogih drugih prednosti te je stoga jedna od
najpopularnijih. Na slici 6.1 vidimo raspored i namjenu pinova razvojne plocice Lolin

NodeMCU ESP8266 12 — E V3 [26].
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HSCLK
HMISO
HMOSI
HCS

O3v
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°VIN IARARNRA

Slika 6.1: Razvojna plocica Lolin NodeMCU 12 — E V3 i njeni pinovi [27]
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6.2 GY-BME280 modul

GY-BME280 Modul koristi 4 pina za povezivanje s razvojnim plo¢icama, ti pinovi
su VIN (engl. Voltage Input), GND (engl. Ground), SCL (engl. Serial Clock) i SDA (engl.
Serial Data). VIN 1 GND pinovi se koriste za napajanje senzora, dok SCL i SDA sluze za
razmjenu podataka. Modul na sebi koristi senzor BME280 koji je razvijen od strane
Njemacke tvrtke Bosch Sensortech. Senzor je napravljen za primjenu u mobilnim, nosivim
1 uredajima gdje su bitni parametri poput veli¢ine i male potroSnje energije, tako je
primjenu nasao i u razvoju IoT rjeSenja. Kako je temperatura najbitniji podatak koji se
mjeri u sustavima centralnog grijanja te jedan od podataka na temelju kojeg se odlucuje o
ukljucivanju i isklju¢ivanju sustava, odabran je senzor sa sposobno$¢u mjerenja podataka
poput temperature, vlaznosti i atmosferskog pritiska s velikom precizno$¢u. Temperaturu
moze mjeriti u rasponu od -40 do 85 °C, vlaznost od 0 do 100 %, pritisak od 300 do 1100
hPa i indirektno moze izmjeriti nadmorsku visinu. Na slici 6.2 vidimo prikaz pinova i

senzor BME280 integriran na modulu GY-BME280 [28].

Povezuje se na:

Uzemljenje
WET'ETENE]

Senzor
BME280

;

Pin serijskog sata

08Z2dul8~7 318
(1

Tocke lemljenja za 12C
adresnu komunikaciju

Slika 6.2: Svojstva plocice GY-BME280 [28]
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6.3 SRD-05VDC-SL-C

Releji spadaju u skupinu uredaja koju zovemo aktuatorima. Aktuatori su dijelovi
uredaja ili uredaji koji energiju, najcesce elektricnu, pretvaraju u fizicku silu. Ovaj relej
ima 2 nacina upravljanja strujnim krugom, normalno otvoreni i normalno zatvoreni koji
rade na naponu od 120 do 240V. Relej se nalazi na dodatnoj plocici kako bi se olak3ala
povezivost s NodeMCU plo¢icom, koja se ostvaruje pomocu 3 pina. Navedeni pinovi su
uzemlje, 5V VCC (engl. Voltage Common Collector) koji plocici daje napajanje i signalni
pin pomocu kojeg upravljamo zatvaranjem 1 otvaranjem strujnog kruga. U normalno
otvorenom nacinu, strujni krug je otvoren sve dok relej ne primi signal visokog napona
¢ime se strujni krug zatvori i ostaje zatvoren sve dok ne primi signal niskog napona.
Normalno zatvoreni nacin funkcionira suprotno od normalno otvorenog. Plocica dolazi s
ugradenim LED diodama koje emitiraju crveno i zeleno svjetlo. Crvena dioda prikazuje da
je plocica radi, dok zelena prikazuje je li strujni krug zatvoren. Opisanu ploc¢icu moZemo

vidjeti na slici 6.3 [29].

10A250VAC :0A 125VAC
10A 30VDC 10A 28VDC

SRD-05VDC-SL-C

Slika 6.3: Plocica releja SRD-05VDC-SL-C
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7. SOFTVERSKO RJESENJE

U ovom poglavlju biti ¢e navedeni slojevi programskog rjeSenja i njihova primjena.
Korisnici upravljaju sustavom grijanja putem Angular web aplikacije gdje mogu vidjeti
prikaz nekretnina, njezinih katova, soba i na kraju uredaja koji se u njima nalaze. Korisnik
tako moze vidjeti u¢itane podatke sa senzora svakog uredaja, je i uredaj kontrolni ureda;j te
stanje releja. Za svaki kontrolni uredaj korisnik moze postaviti intervale grijanja, to¢nije
vrijeme u danu kada se grijanje ukljucuje a kada ukljucuje. Kako svaka stambena jedinica
ima svoju fizicku adresu, kada korisnik odabere pojedinu zgradu, moze vidjeti i vanjske
vremenske uvjete. Nakon §to korisnik odabere postavke podaci se Salju na API koji je
napisan u Go programskom jeziku gdje se podaci obraduju, zapisuju ili Citaju iz baze te
Salju na mikrokontroler koji pali ili gasi sustav. Mikrokontroler je isprogramiran u
programskom jeziku Arduino, zaduzen je za ucitavanje podataka sa senzora i upravljanje

relejom, to€nije centralnim grijanjem, takoder odasilje ucitane podatke na APL

7.1 Korisnicka Angular web aplikacija

Angular je platforma zasnivana na TypeScript programskom jeziku koja omoguéava
izradu SPA (engl. Single Page Application) web stranica. TypeScript je programski jezik
baziran na JavaScript jeziku, no nudi nam pogodnosti poput koriStenja tipova podataka. Na

prikazu koda 7.1 moZemo vidjeti primjer TypeScript objekta.

Programski kod 7.1: Kreiranje interface objekta s TypeScriptom

export interface User {
id?: number;
firstName?: string;
lastName?: string;
gender?: boolean;
birthDate?: Date;
username?: string;
email?: string;
password?: string;
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Ovaj okvirnik baziran je na MVC (engl. Model-View-Controler) strukturi te je
pomocu brojnih dobro integriranih biblioteka vrlo olakSan razvoj znacajki web aplikacija
poput navigacije, integracije formi, klijentsko-serverske komunikacije i mnogih drugih. Za
funkcioniranje ovog okvira potrebno je instalirati Node.js pomocu kojeg Angular ucitava
sve potrebne ovisnosti poput CSS (engl. Cascade Style Sheet) i JavaScript datoteka. Dolazi
s vrlo mo¢nim CLI (engl. Command Line Interface) kojim se izraduje Angular aplikacija
pomocu naredbe ng new, takoder omogucava vrlo laganu izradu web aplikacija pomocu
naredbi za izgradnju komponenti i pokretanja aplikacije. Angular server prati svaku
promjenu te na naredbu spremanja datoteka ponovo izgraduje aplikaciju kako bi promjene
odmabh bile vidljive na aplikaciji. Svaka komponenta sastoji se od TypeScript, CSS, HTML
(engl. Hypertext Markup Language) 1 testne datoteke te ju vrlo lagano mozemo napraviti

pokretanjem naredbe ng generate component kao Sto je vidljivo na slici 7.1.

») rile cdit Selection View Go - 2 VanaTherm L& 00 — m} b

EXPLORER

“~ OPEN EDITORS
/O ~ VANATHERM

> IR .angular
> I8
% > vscode
5
ﬁb ~ @ src
o > B app
B:I ? assets
bl environments
'@ favicon.ico
B indexhtml
."’f’\ B maints
- & styles.scss
[E] ¢ editorconfig
4 gitignore
Q B angularjson
package,js FROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL  PORTS ---  [e]powesshel 4~ [I] @ - -~ X
w README.md
® PS C:\WanaTherm> ng generate component example-component '
CREATE src/app/example-component/example-component. component.html (32 bytes)
CRi src/app/ example-component, example-component ., component. spec.ts (625 bytes)
CREATE src/app/example-component/example-component. component.ts (341 bytes)
CREATE src/app/example-component/example-component. component.scss (8 bytes)
PS C:\WanaTherm> I
@
{5\} » OUTLINE
» TIMELINE
P master & Iy @o0Ao Wo Q

Slika 7.1: Kreiranje komponente naredbom ng generate component

Pomocu naredbenog retka mogu se napraviti 1 servisi, servis se koristi za izvrSavanje

koda koji se moze pozvati bilo gdje u aplikaciji. Vrlo bitna funkcionalnost svake web
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aplikacije je dohvacanje podataka, stoga ovaj okvirnik ima ugraden HttpClient servis
pomocu kojeg programeri s lakoéom mogu implementirati komunikaciju izmedu web
aplikacije 1 pozadinske aplikacije. Nakon $to korisnik unese svoje podatke u web aplikaciji,
poziva se metoda login koja komunicira s pozadinskom aplikacijom, nakon Cega ona
provjerava postoji li taj korisnik u bazi podataka te vra¢a odgovaraju¢i odgovor ovisno o
tome je li korisnik registriran. Nakon potvrdnog odgovora, korisnik je prijavljen u
aplikaciju gdje moze Kkoristiti razne funkcionalnosti poput kreiranja zgrada u kojima se
nalaze uredaji, vidjeti podatke o temperaturi, vlazi 1 pritisku koji su ucitani s uredaja,
takoder moze upravljati kontrolnim uredajima namjeStanjem intervala ili pokretanjem 1i
zaustavljanjem preko kliznog gumba. U programskom kodu 7.2. prikazana je lakoca

pozivanja s pozadinskom aplikacijom.

Programski kod 7.2: Servis i pozivi prema pozadinskoj aplikaciji

import { HttpClient, HttpParams } from '@angular/common/http’;
import { Injectable } from '@angular/core’;

import { environment } from 'src/environments/environment’;
import { User } from './user.model';

@Injectable({
providedIn: 'root'

})

export class UserService {
constructor(private http: HttpClient) { }

login(emailOrUsername: string = '', password: string = '") {
const params = new HttpParams()
.set((emailOrUsername.includes('@"') ? 'email' : 'username'),

emailOrUsername)
.set("'password’, password);

return this.http.get<User>( ${environment.api}authUser’, { params });

}

signup(user: User) {
return this.http.post<User>(" ${environment.api}signupUser”, user);

}
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7.2 MQTT posrednik

MQTT je posrednik koji je zaduzen za komunikaciju izmedu uredaja interneta stvari.
Baziran je na modelu objave i pretplate te je zaduzen za slanje i primanje podataka u mrezi
koja je ogranicena resursima. MQTT protokol je postao standard slanja podataka u IoT
sustavima zbog svoje efikasnosti, tako najmanje poruke mogu biti veli¢ine 2 bajta.

Ovaj vrlo sigurni protokol za komunikaciju koristi SSL (engl. Secured Socket Layer)
protokol kako bi se osiguralo slanje osjetljivih podataka. Skalabilnost ovog protokola je
jedan od bitnijih stavki, moze se implementirati za komunikaciju izmedu brojnih uredaja
dok trosi vrlo malo elektricne energije. MQTT olakSava kriptiranje poruka, provjeru

uredaja i korisnika koriste¢i moderne protokole za provjeru.

7.2.1 MQTT komponente

e Kiijent: bilo koji uredaj od servera do mikrokontrolera koji pokre¢ce MQTT
biblioteku i njome komunicira putem interneta.

e Broker: pozadinski sistem c¢ija je glavna funkcionalnost zaprimanje i filtriranje
poruka te njihovo slanje pretplacenim i identificiranim klijentima. Poruke se
filtriraju pomoc¢u takozvanih tema, koje su organizirane hijerarhijski poput
direktorija datoteka.

e Povezanost: klijent zapocCinje povezanost slanjem poruke brokeru kojom zahtjeva

povezivanje, nakon ¢ega broker provjerava i potvrduje vezu.

Primjena MQTT protokola u ovom projektu moze se pronac¢i u komunikaciji izmedu

mikrokontrolera i pozadinske aplikacije [30]. MQTT logo prikazan je na slici 7.2.

N\

a\
MQTT

Slika 7.2: Logo MQTT posrednika [31]
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7.3 Go aplikacijsko programsko sucelje

Go je programski jezik tvrtke Google koji je napravljen kao alternativa jeziku C++ s
namjenom za jednostavnije koriStenje, ali sa svim bitnim karakteristikama koje mozemo
pronaci u drugim jezicima poput C++a , Pythona i JavaScripta. Prednosti koriStenja ovog
jezika su brzo vrijeme prevodenja i izvrSavanja koda, automatsko brisanje nekoristenih
objekata u memoriji, portabilnost, sigurnost memorije, posebno rukovanje greskama, veliki
broj ugradenih biblioteka i slicno. Kreiranje strukture u programskom jeziku Go prikazano

je na programskom kodu 7.3.

Programski kod 7.3: Definiranje strukture Weather u programskom jeziku Go

type Weather struct {

ID int “json:"id"”

Main string “json:"main""
Description string ~json:"description™’
Icon string “json:"icon""

}

Nedostatci su apstraktan kod, provodenje strogih pravila i1 koriStenje ne
konvencionalnog objektno orijentiranog programiranja. U gore navedenom kodu moZemo
vidjeti primjer strukture programskog jezika Go. Kod za kreiranje web servera i

osluskivanje poziva prikazano je u kodu 7.4.

Programski kod 7.4 Pokretanje web servera i osluskivanje dolazec¢ih poziva

cors := cors.New(cors.Options{
AllowedOrigins: []string{"*"},
AllowedMethods: []string{"GET", "POST", "PUT", "DELETE", "OPTIONS"},
AllowedHeaders: []string{"*"},
Debug: false,
AllowCredentials: true

})
mux := http.NewServeMux()
handler := cors.Handler(mux)

mux.HandleFunc("/bme280/getData", iot.getData)
mux.HandleFunc("/authUser", iot.authenticateUser)
http.ListenAndServe(":8080", handler)
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Ovaj jezik takoder omogucuje vrlo jednostavno pokretanje u svrhe koriStenja
pozadinske aplikacije, time sa svega par linija koda pocinje slusati dolazne zahtjeve. U
gornjem kodu pokrenuta pozadinska aplikacija omoguc¢ava CORS (engl. Cross — Origin
Resource Sharing) mehanizam koji omogucava razmjenu podataka izmedu razliCitih
domena, nakon cega osluskuje zahtjeve pomocu funkcije HandleFunc. Takoder, moze se
primijetiti da osluskuje zahtjeve koji dolaze s web aplikacije ali i one poslane s
mikrokontrolera. Komunikacija izmedu API i mikrokontrolera odvija se pomo¢u MQTT

posrednika.

7.4 lIzrada programskog rjeSenja mikrokontrolera

Programsko rjesenje mikrokontrolera izradeno je u Arduino integriranoj razvojnoj
okolini. Za namjeStanje okoline koriSteni su koraci navedeni u potpoglavlju 3.1. ovog
dokumenta. Arduino takoder podrzava izradu vlastitih biblioteka $to je velika prednost jer
se tako sav kod ne mora pisati u jednoj datoteci. Biblioteke moraju biti smjeStene na
putanji gdje se nalaze ostale instalirane biblioteke kao §to mozemo vidjeti na slici 7.3 gdje

su biblioteke s prefiksom VT izradene za potrebe ovog projekta.

[0 » ThisPC > LocalDisk({C) > Arduino > libraries >

Tl Sortiraj = PrikaZi

MNarme " Date modified Type 5
Adafruit_BMEZ2B0_Library 14.7.2023. 16:16 File folder
Adafruit_BuslQ 5.10.2023. 858 File folder
Adafruit_Unified_Sensor 5.10.2023. 858 File folder
MOTT_Client 14.7.2023, 16:39 File folder
PubSubClient 14.7.2023, 16:23 File folder
VT_Bme230 12.7.2023. 18:29 File folder
VT_Esp8266 12.7.2023. 18:29 File folder
VT_house_heating File folder
VT_includes File folder
VT_Magtt File folder

Slika 7.3 Izradene biblioteke s prefiksom VT
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Svaka biblioteka mora sadrzati tekstualnu datoteku keywords koja omogucuje
prepoznavanje koda i znacenja funkcionalnosti. Primjer keywords datoteke mozemo vidjeti

na slici 7.4.

B keywordstxt =

C: » Arduino > libraries > WT_Magtt B keywords.txt
VT_Mgtt KEYWORD1

connect_mgtt KEYWORDZ2

mgtt_on KEYWORDZ

push_to_mgtt KEYWORD2
sub_to_mgtt KEYWORD2

[T ST RS

Slika 7.4: Datoteka keywords i njezine kljucne rijeci

Tako u datoteci imamo klju¢ne rijec¢i poput KEYWORDI koja oznacuje klasu i
KEYWORD?2 koja oznacuje funkciju dok su rije¢i koje se nalaze ispred kodnih rijeci,
nazivi.

Programski kod 7.5 Ukljucivanje izradenih VT biblioteka

#include <VT_Esp8266.h>

Primjer koda 7.5 prikazuje lakocu ukljucivanja izradenih biblioteka u glavnu
datoteku programskog koda, koji se radi vrlo lako s obzirom na to da se putanja izradenih

biblioteka nalazi u mapi Arduino i podmapi biblioteke.

Programski kod 7.6: Postaviljanje pocetnih parametara

void setup() {
esp.connect_to WiFi(SSID_NAME, PWD);

esp.set_relay pin(RELAY_PIN);
esp.set_interval_in_sec(5);

esp.set_led pin(LED_BUILTIN);
esp.set led status(false, true);

mgtt.connect mqgtt(device);
mgtt.sub _to mgtt(deviceID"/relayOn");
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U programskom kodu 7.6 vidljiv je primjer setup funkcije koja je koriStena za
pocetno postavljanje postavki mikrokontrolera. U poziv funkcije connect to WiFI
prosljedujemo 2 ulazna parametra, konstante SSID NAME i1 PWD koje oznacavaju naziv
mreZe 1 zaporku na koju ¢e se mikrokontroler spojiti, s obzirom da su navedeni parametri
osjetljivi podaci, konstante su smjeStene u posebnoj datoteci kako bi mogle biti
izostavljene tijekom verzioniranja koda.

Funkcijom set relay pin postavljamo pin koji ¢e se koristiti za slanje signala koji
kontrolira iskljucivanje i isklju¢ivanje releja, tocnije pin koji ¢e odlucivati o radu sustava
centralnog grijanja. Sljede¢a funkcija, set interval in_sec postavlja vremenski razmak u
kojim ¢e se oc€itavati vrijednosti sa senzora BME280. Funkcije set led pin i set led status
namjestaju pin i status led diode ukoliko ona postoji, drugi parametar set led status
funkcije govori je li dioda koja se koristi dioda ugradena u mikrokontroler. Zadnje dvije
metode povezuju mikrokontroler s MQTT posrednikom 1 pretplauju ga na pristizanje
novih vrijednosti teme ,,devicelD/relayOn*, ucitavanjem vrijednosti preplate odlucuje se o

aktivnosti sustava centralnog grijanja.

Programski kod 7.7: Provjera rada senzora BME280

bool VT_Bme280::is_available() {

if (! _bme.begin(_bme_adress)) {
return false;

}

return true;

}

Ucitavanje vrijednosti sa senzora je vrlo bitno u ovom projektu, stoga je napravljena
funkcija prikazana u kodu 7.7. koja provjerava je li senzor dostupan, ovisno o tome Salje se
podatak dostupnosti na API koji vrijednost sprema u bazu podataka te dostupnost senzora
prikazuje krajnjem korisniku. Takoder, ukoliko je senzor nedostupan program ne moze
prikupiti potrebne podatke te se stoga sustav centralnog grijanja iskljucuje. Kada se senzor
ponovo aktivira ili zamijeni novim, mikrokontroler automatski odlucuje hoce li sustav

ostati iskljucen ili ¢e se ukljuciti.
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Programski kod 7.8: Uc¢itavanje podataka sa senzora i objavljivanje na MQTT

if (bme.is_available()) {
if (bme.is read interval reached()) {
float t = bme.get_temperature();

float h = bme.get _humidity();
float p = bme.get _pressure();
float a = bme.get_altitude();

float data[] = { t, h, p, a };
bme.print_sensor values(data);

if (!(isnan(t) && isnan(p) && isnan(h))) {
mgtt.AddBme28@DataToJlson(data);
mgtt.push_to_mqgtt(MgttDevicePath);

}

if (esp.is_led on()) {
for (int i = 0; i < 3; i++) {
esp.chng_pin_mode_w_delay(LED_BUILTIN, LOW, true, MILISECONDS,
200, 100, "Palim", "Gasim");
}
}

mgtt.recieve subscription values();

U programskom kodu 7.8 istekom intervala ispisujemo vrijednosti na serijski
monitor, dohva¢amo podatke o temperaturi, pritisku i vlazi i nadmorskoj visini te ih
objavljujemo putem MQTT posrednika, nakon kojeg preplacena pozadinska aplikacija
obraduje podatke i zapisuje ih u bazu. Tijekom ucitavanja temperature ukljucuje se i
iskljucuje LED dioda ugradena u mikrokontroler te se ispisuju poruke ,,Palim* i ,,Gasim*
na serijski monitor. Funkcionalnost paljenja i gaSenja LED diode napravljena je iskljucivo

kako bi korisnici u svom domu mogli vidjeti uitavaju li se vrijednosti sa senzora.
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8. ZAKLJUCAK

Tema zavr$nog rada je udaljeno i pametno upravljanje sustavom centralnog grijanja
koriste¢i tehnologiju interneta stvari. Nakon opée spoznaje o tome Sto je internet stvari,
povijesti tehnologije te njenoj primjeni, zakljuceno je da se vec¢ 1 koristi za izradu rjeSenja
poput onih koji su tema ovog rada. Izradom rada analizirane su razvojne okoline poput
Arduina i Raspberry Pi i u radu koristene okoline ESP8266 te integriranih programskih
okruzenja najcescée koristenih za njihov razvoj kao §to su Arduino IDE i PlatformlO.

KoriStenjem razvojne ploc¢ice ESP8266 NodeMCU 12 — E koja ima mnos$tvo pinova,
spajanjem komponenti poput senzora BME280 i releja SRD-05VDC-SL-C izradeno je
hardversko rjesenje koje je isprogramirano u Arduino programskom jeziku, koristeci
Arduino IDE koji olakSava i ubrzava razvoj jednostavnoscu KkoriStenja 1 brojnim
bibliotekama.

Nakon spajanja hardverskog rjeSenja na Wi-Fi mreZu, komunikacija s Go API
pozadinskom aplikacijom izvrSava pomocu posrednika MQTT koji je danas standard i
klju¢ komunikacije svakog IoT sustava te je vrlo lagan za namjestanje 1 koriStenje. Za
prikaz informacija i1 interakciju s korisnikom napravljena je web aplikacija u vrlo
poznatom, naprednom i snaznom okvirniku Angularu koji je napravljen da se korisnicko
sucelje napravi s lako¢om 1 $to kvalitetnije.

Izrada projektnog djela zavrSnog rada optimizirala je koriStenje sustava centralnog
grijanja, povecala njegovu efikasnost 1 olakSala njegovo koriStenje udaljenim
upravljanjem. Sustav je napravljen kao nesto $to ¢e se koristiti 1 podrzava daljnje razvijanje
integriranjem raznih uredaja ali 1 dodavanjem novih programskih rjeSenja kao §to su Big

dana 1 umjetne inteligencije radi lakSeg i kvalitetnijeg prikupljanja, ali 1 obrade podataka.
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10. OZNAKE I KRATICE

IoT (engl. Internet of Things)

MQTT (engl. Message Queing Telemetry Transport)

IP (engl. Internet Protocol)

TCP (engl. Transfer Control Protocol)

RFID (engl. Radio-frequency identification)

NFC (engl. Near Field Communcation)

ARPANET (engl. Advanced Research Projects Agency Network)
LAN (engl. Local Area Network)

LED (engl. Light Emitting Diode)

UART (engl. Universal asynchronous reciever-transmitter)
CPU (engl. Central Processing Unit)

DIY (engl. Do It Yourself)

EEPROM (engl. Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory)
RISC (engl. Reduced Instruction Set Computer)

RTOS (engl. Real — Time Operating System)

IEEE (engl. Institute od Electrical and Electronics Engineers)
GPIO (engl. General Purpose Input/Output)

SPI (engl. Serial Peripheral Interface)

SDIO (engl. Secure Digital Input/Output)

I’C (engl. Inter-Integrated Circuit)

I’S (engl. Inter - Integrated Sound),

PWM (engl. Pulse - Width Modulation)

IR (engl. Infra Red)

ADC (engl. Analog — to — data — converter)

SPI (engl. Serial Peripheral Interface)

TWI (engl. Two — Wire Interface)

SDK (engl. Software Development Kit)

SRAM (engl. Static Random Access Memory)

USB (engl. Universal Serial Bus)

10 (engl. Input/Output)

VIN (engl. Voltage Input)

43



API (engl. Application Programming Interface)
MVC (engl. Model — View — Controller)

CSS (engl. Cascading Style Sheets)

CLI (engl. Command - Line Interface)

HTML (engl. HyperText Markup Language)
CORS (engl. Cross Origin Resource Sharing)
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11. SAZETAK

Naslov: Primjena interneta stvari u upravljanju sustavom centralnog grijanja

Glavni cilj ovog rada je razvoj i primjena hardverske i1 softverskog rjeSenja za
udaljeno upravljanje sustavom centralnog grijanja koriste¢i IoT tehnologiju. Koristeci
MQTT protokol komunikacija se odvija izmedu dvije najbitnije stavke razvoja ovog
projekta, hardverskog i softverskog rjeSenja. Bazni element hardverskog rjeSenja Lolin
NodeMCU ESP8266 12 — E V3 prikuplja podatke o temperaturi, vlazi i pritisku pomocu
senzora BME280 nakon cega podatke Salje MQTT posrednikom prema pozadinskoj
aplikaciji. Pozadinska aplikacija napisana u Go programskom jeziku, dobivene podatke
zaprima, obraduje i sprema u bazu podataka te ovisno o zadanim postavkama grijanja Salje
povratnu informaciju mikrokontroleru koji pomocu releja ukljucuje ili iskljucuje grijanje.
Pozadinska aplikacija takoder suraduje s korisnickom web aplikacijom koja je napisana u
vrlo kompleksnom ali izvrsnom okvirniku Angularu gdje vizualno pokazuje podatke koje
korisnici mogu izmjenjivati sa svrhom upravljanja sustavom centralnog grijanja. RjesSenje
je testirano u stvarnim uvjetima gdje su ostvareni zadovoljavajuéi rezultati 1 ostvaren je
cilj, a to je kvalitetnije 1 udaljeno upravljanje sustavom centralnog grijanja pomocu IloT

tehnologije.

Kljuéne rije¢i: Udaljeno upravljanje sustavom centralnog grijanja, lIoT, MQTT,

Lolin NodeMCU ESP8266 12 — E V3, BME280.
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12. ABSTRACT

Title: Application of Internet of Things in Central Heating System Management

Main goal of this work is development and application of hardware and software
solution for remote central heating system management using IoT technology.
Communication of two most important parts of this development, hardware and software,
is done with MQTT protocol. Base element of hardware solution Lolin NodeMCU
ESP8266 12 — E V3 collects temperature, humidity and pressure dana using sensor
BME280 after which data is sent to backend application using MQTT broker. Backend
application written in Go programming language collects, processes and saves given data
to database and depending on heating settings sends feedback to microcontroller which
then turns heating on or off. Backend application also cooperates with web application
written in Angular Framework which visually displays data that can be modified by users
with purpose of managing central heating system. Solution is tested in real conditions
where it achieved satisfying results and achieved main goal of high quality remote central

heating system management using loT technology.

Keywords: Remote central heating system management, IoT, MQTT, Lolin
NodeMCU ESP8266 12 — E V3, BME280
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