PROJEKTY

4-kanatowy termometr
z interfejsem Wi-Fi

Termometr elektroniczny z 4-punk-
towym odczytem temperatury przez
lokalnq sie¢ Wi-Fi. Wyniki pomia-
row sq prezentowane z pomocq
aplikacji Termik4Temp na wyswie-
tlaczu telefonu komdérkowego lub
tabletu z systemem operacyjnym
Android. Jako czujniki temperatu-
ry zastosowano popularne uklady
cyfrowe DS18B20.

Rekomendacje: dzieki mozliwosci
wprowadzania ustawienn widokéw
w aplikacji termometr moze znalez¢
liczne zastosowania w wielu dzie-
dzinach zycia.

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:
www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5623

Podstawowe informacje:

e Popularny modut Wi-Fi z ESP8266.

® Napiecie zasilajace 5..9 V DC/0,5 A.

e Cztery czujniki DS18B20 z interfejsem
1-Wire.

e Obstuga przez aplikacje Termik4Temp pra-
cujaca pod kontrolg systemu Android.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5566 THPStation - rozbudowany
termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)
AVT-1941 8-kanatowy termometr z I°C
(EP 1/2017)
AVT-5573 Nieskomplikowany
termometr-rejestrator
(EP 11/2016)
AVT-5535 Termometr 2-kanatowy
z interfejsem Bluetooth
(EP 4/2016)
AVT-5518 Termometr bezprzewodowy
(EP 11/2015)
AVT-1863 Termometr z interfejsem
Bluetooth (EP 8/2015)
AVT-1790 Termometr XXL (EP 2/2014)
AVT-5489 8-kanatowy termometr
z alarmem i wyswietlaczem
LCD (EP 11/2013)
* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
Zzestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktdre nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujgce dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Od lat staralem sig¢ zbudowac¢ elektroniczny
termometr do pomiaru temperatury wewnetrz-
nej, zewnetrzne;j i... nawet kilka zbudowatem.
Niestety, zawsze brakowalo mi postawienia
przystowiowej kropki nad i, czyli wykona-
nia estetycznej obudowy, ktéra przypadtaby
do gustu pozostalym domownikom. Osta-
tecznie z braku determinacji i akceptacji
rodziny (z uwagi na walory estetyczne obu-
dowy) wiekszo$¢ projektéw lgdowata na stry-
chu w ,skrzyni skarbéw” i tak z sze$¢ razy...

Po latach usilnych staran udato mi sie jed-
nak zbudowa¢ termometr bez koniecznosci
wykonywania obudowy, ktéry przypadt
do gustu wszystkim domownikom. Moze
on pracowac z czterema czujnikami tempera-
tury, a odpowiednio do ich liczby, w specjal-
nej aplikacji mozemy wybra¢ odpowiadajacy
im widok oraz nada¢ unikatowa nazwe.

Budowa

Schemat ideowy termometru pokazano nary-
sunku 1. Wykonano go w oparciu o modut
ESP8266-01 realizujacy aplikacje uzytkow-
nika. To dzieki temu ,, malenstwu” tak wiele
skomplikowanych dzialan jest mozliwych
do realizacji w tak prosty i wrecz banalny
sposéb, i to bez stosowania dodatkowych
uktadéw elektronicznych. Modut ten sze-
roko opisywany byl na famach Elektroniki
Praktycznej, zatem odsylam do wczes$niej-
szych artykutéw i publikacji na jego temat.
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Jako czujniki temperatury zastosowano ter-
mometry z interfejsem 1-Wire typu DS18B20.
Sa one dolaczane do zlaczy oznaczonych T1...
T4. Wyjscia czujnikow sa polaryzowane za po-
mocg rezystora R2 i dotagczone do wyprowadze-
nia GPIO2 modutu ESP8266. Kondensatory C3
i C4 pelnig funkcje filtra przeciwzakl6cenio-
wego. Dioda prostownicza D1 stanowi zabez-
pieczenie przed odwrotng polaryzacja napiecia
zasilajacego. Uktad LF33CV stabilizuje napie-
cie zasilania na poziomie 3,3 V. Kondensatory
C11C2 to kolejne filtry przeciwzakléceniowe.

Modut ESP8266 jest dos¢ ,,pradozerny”
iw czasie pracy pobiera prawie 300 mA, wiec
zaleca sie zastosowanie zasilacza impulso-
wego o odpowiedniej wydajnosci pradowe;j.
Dioda Led1 to wskaznik obecnosci napiecia
zasilania, ktéry mozna wyprowadzi¢ na ze-
wnatrz obudowy.

Ostatnia grupa elementéw przyciski S1
i S2, rezystory R3 i R4 oraz zlgcze ZL.PROG.
Sg one uzywane jedynie podczas programo-
wania modutu ESP, ktére to zostanie szerzej
oméwione w dalszej czesci artykutu.

Zasada dziatania
Urzadzenie wspélpracuje z aplikacja Termik-
4Temp (catkowicie darmowa do pobrania
ze sklepu Google Play). Dane sg przesylane
za pomocg protokotu UDP.

Termometr nastuchuje w sieci Wi-Fi
na okreslonym porcie. Jezeli nadejdzie pakiet
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Rysunek 1. Schemat ideowy 4-kanatowego termometru z Wi-Fi
od aplikacji z zgdaniem odczytu temperatur, =~ programistycznego Arduino oraz konwer- Wykaz elementow:
urzadzenie dokonuje pomiaru i odsylta pakiet ~ tera USB-UART, ktéry to dolaczamy z prze- Rezystory:
danych z pomiarem na adres IP, z ktérego ~ plotem (Rx-Tx, Tx-Rx) do gniazda Z£.PROG R1:100 ©
nadeszto zgtoszenie. Dla odéwiezania wyni-  termometru. Nie zapomnijmy tez o polgcze- R2: 4,7 k)
kéw pomiaréw, zgdanie pomiaru z aplikacji ~ niu masy. R3, R4: 10 kQ
wysylane jest co 2 sekundy. Kiedy nadejdzie Na komputerze uruchamiamy $rodowi- Kondensatory:
pakiet zwrotny z pomiarem, aplikacja prze-  sko Arduino pamigtajac, aby ustawié¢ od- 1, €3:100 nF
twarza dane i wy$wietla je na ekranie. Gdy =~ powiedni numer portu, do ktérego jest €2, C4: 2,2 uF
,milczy” aplikacja, to ,milczy” rowniez ter-  dotaczony konwerter. Jesli wszystko jest Potprzewodniki:
mometr. Odczyt temperatur mozliwy jest za  przylaczone i skonfigurowane poprawnie, D1: IN4004
IC1: LF33CV

pomoca wielu telefonéw czy tabletow w tym
samym czasie.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy termometru pokazano
na rysunku 2. Montaz rozpoczynamy ty-
powo — od najnizszych elementéw (zwora,
rezystory itp.). Po zmontowaniu catosci,
sprawdzamy poprawno$¢ montazu, mie-
rzymy warto$¢ napiecia zasilania (3,3 V) itp.
Do komunikacji termometru z kompu-
terem potrzebowac¢ bedziemy $rodowiska
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Rysunek 2. Schemat montazowy 4-kanato-
wego termometru z Wi-Fi

mozemy przystapi¢ do pierwszego urucho-
mienia termometru.

Po wlaczeniu napiecia zasilania powinna
za§wieci¢ sie czerwona dioda LED na mo-
dule ESP, a niebieska moze ,blysna¢” kilka
razy. Teraz z menu ,Narzedzia” §rodowi-
ska Arduino wybieramy zakladke ,Monitor
portu szeregowego” i wysylamy komende AT
(wpisujemy AT+enter). Gdy otrzymamy od-
powiedz OK mozemy uznaé, ze nasz uklad
jest sprawny. Za pomocg komend AT spraw-
dzamy jeszcze wersje firmware modutu ESP,
ktéra w razie potrzeby nalezy uaktualnic¢
do najnowszej dostepnej wersji.

Na listingu 1 pokazano szkic ARDUINO,
ktéry nalezy wgra¢ do naszego modutu
ESP8266 (wsad o nazwie termometr4xds-
18b20AVT). Zanim jednak to nastapi mu-
simy odpowiednio przygotowac szkic, tak,
aby mogt pracowacé w sieci Wi-Fi. W pierw-
szej kolejnosci nadajemy adres IP termome-
trowi. Dzigki temu adres bedzie staly i DHCP
po restarcie rutera nie zmieni go. Uwaga!
Wprowadzony adres nie moze kolidowac
z innym adresem w naszej sieci. W kolej-
nym kroku wprowadzamy pozostate dane,
ktére mozemy uzyskac¢ w tatwy sposéb wpi-
sujac polecenie w wyszukiwarce systemu
Windows cmd+enter, a nastgpnie w otwar-
tym okienku ,wiersz polecenia” ipconfig+
enter. Dzigki tym czynno$ciom uzyskamy
widok, z ktérego odczytamy konfiguracje
naszej sieci Wi-Fi. Okres§lamy jeszcze port,

LED1: zielona dioda LED
T1..T4: DS18B20

Inne:

Modut ESP8266-01

$1, S2: przycisk miniaturowy

&9 CoM3

r1dfOT1S | OMMNOANLSANC | SO0 xS0 Sp SnTdNnTSTMcOpSies”

Connected to HUAWEI-B315-FS85A

IP address: 192.168.8.109

HTTP server started at ip 192.168.8.109
Parasite power is: OFF
Device count: 4

Found device 0 with address:
Resolution: 12
Temp C: 24.81
Found device 1
Resolution: 12
Temp C: 24.56
Found device 2
Resolution: 12
Temp C: 24.69
Found device 3
Resolution: 12
Temp C: 24.69

Rysunek 3. Adresy czujnikéw odczytane za
pomoca portu szeregowego

2839b0£22060000e3

with address: 28ffbe€b621704a8

with address: 28ffc567621704a7

with address: 28££0d626217043a

na ktérym bedzie odbywac sie komunikacja
(powyzej wartosci 1024). W przykladzie jest
to port 12346. W szkicu znajdujg sie liczne
komentarze, ktére utatwig samodzielng kon-
figuracje oprogramowania.

Teraz rzecz najtrudniejsza. Musimy od-
czyta¢ adresy czujnikéw DS18B20 i od-
powiednio przypisa¢ je do t1, t2, t3, t4
w kodzie naszego szkicu. W tym celu
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9
// Termometr 4-kanatowy, wspéipracuje z aplikacjg Termik4Temp
#include <DallasTemperature.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiudp.h>
#include <OneWire.h>

/* tutaj musimy ustawic¢ adres ip esp8266 oraz wprowadzi¢ inne dane naszej sieci; po tej czynnos$ci bedziemy mieli na stale przypisany adres
ip w module ESP8266 */

IPAddress ip (192, 168, 8, 151); // tu przypisujemy ip modulowi
IPAddress gateway(192, 168, 8, 1); // Default Gateway

IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); // Subnet Mask

const char* ssid = "****xxikkaaakis // nazwa naszej sieci WiFi
const char* password = "*****xxrxrxrnc// Hasto

void wifi_init(){
WiFi.config(ip, gateway, subnet);
delay(100);
WiFi.mode (WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);
Serial.println();
Serial.print("Connecting");
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

Serial.print(".");
delay(200);

Serial.println();
while (WiFi.waitForConnectResult() != WL_CONNECTED)
{

Serial.println("Fail connecting");
delay(5000);
ESP.restart();

}

Serial.print(" oK "

Serial.print("Module 7" ");

Serial.println(WiFi. locallP()),
}

#define ONE_WIRE_BUS 2

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

DallasTemperature sensors(&oneWire);

// W ten sposéb przypisujemy adresy czujnikéw wczesniej odczytane

DeviceAddress t1 = { 0x28, 0x39, 0xbf, 0x22, 0x06, 0x00, 0x00, O0xe3d }; // - adres DS18B20 -
DeviceAddress t2 = { 0x28, Oxff, Oxbe, 0x6b, 0x62, 0x17, 0x04, 0xa8 }; // - adres DS18B20
DeviceAddress t3 = { 0x28, Oxff, Oxc5, 0x67, 0x62, 0x17, 0x04, 0xa7 }; // - adres DS18B20 -
DeviceAddress t4 = { 0x28, Oxff, 0x0d, 0x62, 0x62, 0x17, O0x04, 0x3a }; // - adres DS18B20 -

AWNR

WiFiUDP Uudp;

unsigned int localUdpPort = 12346; // Ustalamy port powyzej 1024
char incomingPacket[255]; //

char replyPacekt[] = "Dokonano pomiaru temperatur :-)";

void setup()
{

Serial.begin(115200);

Serial.println();

wifi_init();

delay(500);

Serial.print(".");

Serial.println(" connected");

Udp.begin(localudpPort);

Serial.printf("Now listening at IP %s, UDP port %d\n", WiFi.localIP().toString().c_str(), localudpPort);
}

void loop()

int packetSize = Udp.parsePacket();
if (packetSize)
{

//odbiér pakietéw UDP

sensors.requestTemperatures();// Polecenie odczytu temperatur

Serial.printf("Received %d bytes from %s, port %d\n", packetSize, Udp.remoteIP().toString().c_str(), Udp.remotePort());
int len = Udp.read(incomingPacket, 255);

if (len > 0)

{

incomingPacket[len] = 0;
sensors.requestTemperatures();
delay(750);

Serial.printf("UDP packet contents: %s\n'", incomingPacket);
float templ;
templ = sensors.getTempC(tl);
String Pomiarl;
Pomiarl = String(templ, 1);
Serial.println(Pomiaril);
templ = sensors.getTempC(t2);
String Pomiar2;
Pomiar2 = String(templ, 1);
Serial.println(Pomiar2);
templ = sensors.getTempC(t3);
String Pomiar3;
Pomiar3 = String(templ, 1);
Serial.println(Pomiar3);
templ = sensors.getTempC(t4);
String Pomiar4;
Pomiar4=String(temp1, 1);
Serial.println(Pomiar4);
Udp.beginPacket (Udp. remoteIP(), Udp.remotePort());
String temppl ;
temppl += "ni=";
temppl += Pomiarl;

v

temppl ;
temppl "n2=";
temppl += Pomiar2;
temppl v
temppl ”n3—”'
temppl Pomlars
temppl v
temppl “n4—“-

temppl += Pomiar4;
temppl += "x";

udp. prlntln(temppl),
Udp.endPacket();
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B 192.168.8.109 X B

< C 88 | © 192.168.8.109

Number of devices: 4

ID czujnika id Temperatura
2839b£22060000e3([24.87
28ffbe6b621704a8 ||27.75
28ffc567621704a7 |[24.75
28ff0d626217043a |[25.00

Fotografia 2

Rysunek 4. Adresy czujnikéw odczytane za
pomoca przegladarki

mozemy wykorzysta¢ inny szkic Arduino
zaczerpniety ze strony internetowej http://
bit.ly/2H1Go9L oznaczony ,wsad_odczytse-
rialds18b20”. Tutaj wprowadzamy tylko na-
zwe sieci i haslo dostepu.

Procedura wgrywania szkicu
(dotyczy obu wers;ji)

Przy wylaczonym napigciu zasilania do-
faczamy czujniki DS18B20 do zlacz T1...
T4. Nastepnie wlaczamy napiecie zasila-
jace i po chwili naciskamy przycisk S2 (RE-
SET). Trzymajac wcisniety S2 wciskamy S1
(PROG), puszczamy S2 (RESET) i puszczamy
S1 (PROG). Modut ESP8266 wprowadzony
zostal w tryb programowania. Teraz mozemy
wgraé nasz szkic.

Dzigki tej procedurze mozemy réwniez do-
konaé¢ zmiany firmware modulu ESP8266.
W niektdrych jednak przypadkach przycisk
S2 (RESET) moze nie dziata¢. Nalezy wow-
czas wylaczy¢ napiecie zasilania, wcisngé
przycisk S1 (PROG) i trzymajgc wcisniety
podac napiecie zasilania. Po chwili zwolnic¢
przycisk i przystapic¢ do procedury wgrywa-
nia nowego firmware.

Po udanym wgraniu naszego pomocni-
czego szkicu przechodzimy do monitora
portu szeregowego (Arduino) i naciskamy S2
(RESET). Naszym oczom powinien ukazac
sie widok pokazany na fotografii 3. Teraz mo-
zemy odczytac adresy czujnikéw i przypisac
je we wlasciwym szkicu. Odczytany adres

Orange @ @ ¥ [a] A’ © O .l 66% i 20:34

Ustawienia Globalne

Ustaw adres ip.ESP8266

192.168.8.151

Wyjdz Zapisz

Ustaw port (powyzej 1024)
2 12346

Wyjdz Zapisz

0 1. widok1
Zaznacz widok

nastepnie zapisz
2. widok 2

]:l 3. widok 3 Zapisz

Rysunek 5. Ustawienia globalne aplikacji
Termik4Temp

IP naszego ESP, ktéry tymczasowo zostal
przydzielony przez DHCP (w tym przykla-
dzie 192.168.8.109) mozemy wpisa¢ na pasku
adresu przegladarki internetowej. Po nawia-
zaniu polaczenia uzyskamy widok pokazany
na fotografii 4 — z tabeli mozemy odczytac
numery seryjne czujnikéw temperatury.
Ten adres mozemy wykorzystac i przypisac
go na stale naszemu termometrowi. Dzigki
temu uzyskamy pewno$¢, ze nie wejdziemy
w kolizje z innym adresem IP.

Tak przygotowany szkic mozemy wgrac
teraz do modutu ESP8266 we wczesniej
opisany sposéb. Po restarcie na monitorze
szeregowym powinien wyswietli¢ sig na-
dany wczes$niej adres IP, nazwa sieci oraz
status polaczenia. Pozostato juz tylko za-
instalowanie i skonfigurowanie aplikacji

Orange @ @ P [a] A © 9.l 66% 11 20:34

Termik4Temp e
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Rysunek 6. Ekrany z wynikami odczytu
temperatury

Termik4Temp na telefonie lub tablecie z sys-
temem Android. W aplikacji nalezy ustawic
port oraz nadany wcze$niej termometrowi
adres IP oraz zrestartowac aplikacje (lgcz-
nie z rzutem w tle).

Po ponownym uruchomieniu aplikacji
nawigzuje ona polgczenie z modutem ESP
termometru i calo$¢ rozpoczyna prace. Nie-
bieska dioda LED na module ESP zaczyna
cyklicznie ,blyska¢”, a po chwili na ekranie
telefonu pojawiajg sie wyniki pomiaréw tem-
peratury (rysunek 6).

Przewidywane sg dalsze modyfikacje i roz-
budowa aplikacji o pomiar z wielu ré6znych
modutéw ESP8266 oraz umozliwienie zdal-
nego dostepu przez Internet.

Krzysztof Gruca
kisoftgk@gmail.com
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NA KAZDYM
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