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Povzetek

Namen raziskovalne naloge je bil ugotoviti moznosti uporabe senzorja zvoka v kombinaciji s
krmilnikom ESP8266, ki ima moznost WiFi povezave. V nalogi je podrobneje prikazana
izvedba senzorja zvoka s pomocjo operacijskega ojacevalnika in elektret mikrofona. V
nadaljevanju je prikazana resitev nadzora pozicije Zivali z uporabo mreze senzorjev zvoka in
krmilnikom, ki prek WiFi poSilja podatke v medmreZje in se povezuje z IOT platformo Blynk.
Podatke o poloZaju Zivali lahko pregledujemo na Android napravi, v aplikaciji Blynk, ki jo
lahko izdelamo sami. Prikazane so tudi druge moZnosti uporabe krmilnika in senzorja zvoka,
na primer krmiljenje peci za centralno kurjavo prek telefona ter odpiranje garaznih vrat prek
telefona. Na koncu naloge so prikazani tudi rezultati kratke ankete, ki sem jo izvedel med
ucenci in ucitelji svoje Sole. Z njo sem si Zelel razjasniti mnenje drugih o uporabi telefona za
nadziranje naprav in uporabi zvofnega senzorja za nadzor Zivali ter njihovo sploSno mnenje
0 nadzoru javnih povrsin.

Kljucne besede: senzor zvoka, spremljanje Zivali, mikrokrmilnik ESP8266, Arduino, Blynk
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1 Uvod

Lansko poletje sem se udelezil Poletnega tabora inovativnih tehnologij, ki je potekal konec
avgusta na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani. Tam sem obiskoval delavnico »Svetloba z
WiFi«, kjer smo izdelali LED svetilko, ki smo jo krmilili s telefonom prek WiFi z Aplikacijo
Blynk. Spoznal sem se z IOT ploSCico ESP2866, ki je kompatibilna z Arduino razvojnim
okoljem ter ima WiFi modul. Ker sem v preteklem 3Solskem letu Ze naredil detektor
intenzivnosti hrupa, ki je imel analogen prikaz z LED diodami na tiskanem vezju, sem prisel
na idejo, da je ta modul ravno prava stvar, da svoje delo nadgradim in poveZem s telefonom
oziroma tabli¢nim ra¢unalnikom, ki ima vecji prikazovalnik (displej). Ko sem zacel delati na
tem, sem prisel Se na mnogo idej, kako lahko modul ESP8266 koristno uporabimo za
upravljanje in nadzor v vsakdanjem Zivljenju. V raziskovalni nalogi bom opisal nekaj
primerov uporabe, ki sem jih Ze naredil oziroma jih Se nameravam narediti.

1.1 Hipoteze

1.HIPOTEZA: Obstaja drug nacin nadzora povrsin, ki je alternativen video nadzoru.

2. HIPOTEZA: Omenjene resitve bi lahko sluZile tudi drugim namenom.

3. HIPOTEZA: Omenjena resitev bi bila zanimiva in sprejemljiva za sovrstnike.



2 Predstavitev materialne in programske opreme, teoreticna
izhodisca

2.1 Krmilnik ESP8266 NodeMCU

NodeMCU je razvojna odprtokodna procesorska ploscica, ki temelji na krmilniku ESP8266 in
ima veliko splosno uporabnih vhodno-izhodnih vrat (General Purpose 10 Ports GPIO), en
analogni vhod, WiFi modul ter USB serijski vmesnik [1]. Fizi¢ni izgled je prikazan na sliki (Slika
1).
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Slika 1 - NodeMCU

Na naslednji sliki so prikazani izhodi omenjene ploscice.
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Slika 2 - NodeMCU prikljuck (pinout)



Iz slike vidimo (Slika 2), da ima doti¢na ploscica 9 digitalnih vrat D0-D8, ki jih lahko
uporabimo kot vhode ali izhode, en analogni vhod AO, serijski vmesnik, ki je povezan prek
mikro USB prikljuc¢ka ter moznost 5 V ali 3,3 V napajanja. V bistvu je modul 3,3 V naprava, ki
ima svoj regulator napetosti iz 5 V na 3,3 V. Zaradi tega tudi vsi vhodi in izhodi delujejo na
3,3 V nivojih. Plos¢ica ima 32-bitni procesor in 1 MB pomnilnika in se jo lahko programira z
Arduino razvojnim okoljem.

2.2 Aplikacija Blynk

Blynk je 10T platforma, ki ponuja Android aplikacijo, s pomocjo katere si zelo enostavno v
nekaj minutah naredimo graficni vmesnik, s katerim potem krmilimo svojo napravo [2].
Brezplacno je mogoce uporabljati omejeno Stevilo graficnih elementov. Ob obvezni
registraciji dobi vsak uporabnik 2500 energijskih tock, ki jih lahko potem poljubno uporablja
za zelene grafi¢ne elemente. Pri tem ima vsak element svojo ceno, kot je razvidno na sliki
(Slika 3). Za enostavno aplikacijo potrebujemo le nekaj gumbov, drsnikov in LED indikatorjev,
za kar 2500 tock zadostuje in Se nekaj malega ostane.

Aplikacija deluje tako, da vsakemu graficnemu elementu ustreza nek fizi¢ni vhod ali izhod na
ploscici, lahko pa takemu elementu priredimo tudi virtualna vrata, ki jih potem obdelujemo
v aplikaciji na sami ploscici.
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Slika 3 - Blynk Android aplikacija

8



Aplikacijo poveZzemo s ploscico tako, da na ploscico iz Arduino okolja zapecemo Ze
pripravljen primer aplikacije, ki mu je potrebno nastaviti nekaj parametroy, in sicer:

e ime WiFl omreija,
e geslo za WiFi omreZje,
e kodo, ki nam jo zgenerira Blynk aplikacija.

Ko plos¢o resetiramo, se le-ta poveie z WiFi omreZjem in nato prek interneta z Blynk
streznikom, ki se mu predstavi s kodo aplikacije. Ce je vse v redu, v aplikaciji vidimo, da se je
nasa naprava povezala in komunikacija Ze deluje v obe smeri. Plos¢ica poSilja podatke
aplikaciji, aplikacija pa na naso zahtevo posilja ukaze plos¢ici. V mojem primeru sem med
drugim imel Stevec, ki je prikazoval vrednost analognega vhoda na ploscici.

3 Merilnik hrupa - eksperimentalni del

3.1 Senzor hrupa

Kot sem Ze v uvodu omenil, sem Ze lansko leto izdelal senzor jakosti hrupa. S pomocjo
operacijskega ojacevalnika sem izdelal vezje, ki meri nivo hrupa in na izhodu generira
sorazmerni napetostni nivo.

Slika 4 - Senzor hrupa



Za zaznavo hrupa sem lansko leto uporabil kar zvocnik, ki sem ga uporabil kot mikrofon, saj
nisem imel pravega mikrofona. Zvo¢nik se obnasa podobno kot dinami¢ni mikrofon in ko
zvok zatrese membrano in tuljavo na njej, ta generira na sponkah majhno napetost, ki jo
ojaca operacijski ojacevalnik [3]. Nato signal usmerim z diodo in z njim polnim kondenzator
C4. Napetost na kondenzatorju je tako sorazmerna jakosti hrupa. Vezje (Slika 4) potrebuje
napajanje 5 V (rde¢a), maso GND (modra) in daje napetost na izhodu (rumena).

Ker je zvoCnik velik in ni najbolj obCutljiv, sem letos spremenil vezje in uporabil pravi elektret
mikrofon. Ta potrebuje napajanje, zato sem moral vezje malenkost spremeniti. To je
prikazano na stikalnem nacrtu (Slika 5).

J1 .
——Comm 1?&0.3.,7516‘1?-‘ o

4| o

Slika 5 - Senzor hrupa, stikalni nacrt

3.1.1 Optimizirano vezje

Ker sem imel z obstojecim vezjem ob menjavi zvo¢nika s kondenzatorskim mikrofonom kar
precej tezav, sem se odloCil nekoliko spremeniti naért vezja. Pri menjavi mikrofona se je
pojavila tezava, da sem na izhodu vezja dobil zelo majhen signal tudi ob zelo velikem hrupu.
S poskusanjem sem ugotavljal, kako velikost upora R1 vpliva na obcutljivost mikrofona, in
prisel do ugotovitve, da nizke vrednosti upora povzrocijo, da mikrofon ne zajema zvoka iz
okolice, ampak samo iz neposredne bliZine. S povecanjem upornosti R1 je mikrofon zacel
zajemati tudi oddaljene zvoke, Ceprav je bil signal na mikrofonu zato manjsi. Zato sem se
moral posvetiti tudi razmerju uporov R2 in R5, ki dolocata ojacanje prve ojacevalne stopnje
U1A cipa LM358 [3]. Izkazalo se je, da kljub temu, da sem imel razmerje 100, na izhodu
nisem dobil zadosti velikega signala. Ugotovil sem, da ima velik vpliv tudi vhodna upornost
prve stopnje, ki jo doloca upor R2. Ko sem v prvotnem vezju uporabljal namesto mikrofona
zvocnik, ki ima zelo nizko notranjo upornost, je bil kiloohmski upor v redu, za kondenzatorski
mikrofon pa to ni bilo ve¢ dobro, ker ima kondenzatorski mikrofon veliko veéjo notranjo
upornost. Zato sem povecal upor R2 na 33 kiloohmov. Ker se je zaradi tega preve¢ zmanjsalo
ojacanje, sem moral povecati tudi upor R5. Vzel sem najvecji upor, kar sem jih imel, 2,4
megaohma, in rezultati so bili veliko boljsi, kljub temu, da se je celotno oja¢anje zmanjsalo
iz 100 na 72.

Ker sem na izhodu vezja pri najvecjem hrupu dobil komaj 1,5 V signala, sem Zelel izboljsati Se
to, saj analogni vhod na modulu ESP8266 za najviSjo vrednost potrebuje okrog 3,3 V. Z
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analizo vezja sem ugotovil, da mi usmerniska dioda na koncu pobere 0,7 V. Na internetu
nem nasel vezje za »idealno« diodo. Ko v povratno vezavo operacijskega ojacevalnika
vstavimo diodo, se izhod operacijskega ojacevalnika postavi v stanje, kot bi bila kolenska
napetost diode prakticno 0 V (Slika 6). TakSna dioda sicer ne prenese velikih tokov, vendar je
to dovolj za moj senzor, ko potrebujem le izhodno napetost. Ker ima ¢ip LM358 dva
operacijska ojacevalnika, sem drugega namesto druge ojacevalne stopnje uporabil raje za
posnemanje delovanja idealne diode [4]. Na ta nacin sem na izhodu dobil signal okrog 2,3V,
kar je bistveno vec kot prej, pri tem pa se je vezje Se poenostavilo. V vezju je pomemben
tudi upor R6, ki predstavlja breme in dolo¢a izhodno napetost. Ce tega upora ni, se
kondenzator C2 nabije in tok preneha teci, posledicno na izhodu ne dobimo nobene
odzivnosti. Upora R3 in R4 predstavljata napetostni delilnik tako, da ustvarita navidezno
maso za operacijski ojacevalnik. To pomeni, da vhodno napetost 5 V razdelita na 2 krat 2,5
V, kar je podobno, kot ¢e bi operacijski ojacevalnik simetricno napajali s +/- 2,5 V.
Kondenzator C1 je vezni kondenzator, ki zagotovi, da iz mikrofona v ojacevalnik tece le
izmenicni signal. Enako funkcijo ima tudi izhodni vezni kondenzator C2.
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Slika 6 - Senzor hrupa, optimiziran stikalni nacrt

3.2 Programski del merilnika NodeMCU

Senzor hrupa priklju¢imo na analogni vhod krmilnika in v zanki beremo napetostni nivo.
Nato z enostavno primerjavo z referencnima vrednostma za glasno in preglasno priZigamo
ustrezne izhode. Ce je vrednost signala niZja od nastavljene glasnosti, vklopimo izhod za
zeleno LED in izklopimo izhoda za rumeno in rdeco LED. Ce nivo signala preseze vrednost za
glasno in je niZji od preglasnega, vklopimo izhod za rumeno LED ter izklopimo zeleno in
rdeco. Ko nivo signala preseze mejo preglasnega, vklopimo izhod za rdeco LED ter izklopimo
zeleno in rumeno. Procesor izvaja meritve v zanki veckrat na sekundo in stanja izhodov
posilja prek WiFi na Blynk streznik. Aplikacija na telefonu je povezana s streznikom in
prikazuje izmerjene vrednosti, pri cemer priziga ustrezne lucke (Slika 7).

11



Slika 7 - Aplikacija na telefonu za merjenje hrupa

4 Merilnik hrupa kot senzor za zaznavanja lokacije Zivali

Ko Zelimo ugotoviti lokacije Zivali, lahko to naredimo tako, da postavimo ve¢ kamer in
spremljamo, kje se Zivali nahajajo. V sploSnem so kamere relativno drage in e Zelimo sistem
avtomatizirati, moramo narediti tudi prepoznavanje slike, kar v sploSnem zahteva
kompleksno programsko opremo, ki ni poceni.

V nasem primeru bomo zaznavo pozicije Zivali naredili s pomoc¢jo senzorjev zvoka tako, da
jih bomo razporedili veéje Stevilo na znane lokacije in potem spremljali nivo hrupa na
posameznem senzorju. Lahko trdimo, da se Zival nahaja v bliZini tistega senzorja, na katerem
izmerimo najvedji nivo hrupa. Ker poznamo polozaj vsakega senzorja, lahko ob vsakem ¢asu
glede na nivo hrupa na ta nacin dolo¢imo polozaj Zivali. Ce Zival miruje in ne oddaja zvoka, je
senzorji ne zaznajo, zato za njeno lokacijo privzamemo zadnjo poznano lokacijo. Tak sistem
je v osnovi veliko preprostejsi, cenejsi in ne zahteva kompleksne programske opreme. Ker
senzor hrupa na izhodu daje napetostni signal, ki je sorazmeren nivoju hrupa, ga moramo
priklopiti na analogni vhod krmilnika NodeMCU. Iz slike krmilnika vidimo (Slika 2), da ima
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omenjen krmilnik le en analogni vhod, kar bi pomenilo, da nanj lahko priklju¢imo le en
senzor. Tak nacin priklju¢evanja bi bil zelo potraten in neucinkovit. V praksi krmilnik od¢ita
vrednost senzorja nekajkrat na sekundo ali celo manj pogosto, preostali ¢as pa lahko dela
kaj drugega, zato lahko preko dodatnega vezja na krmilnik priklju¢imo vec senzorjev in jih
sekvencno beremo. V del¢ku Casa izberemo en senzor, preberemo njegovo vrednost, v
naslednjem trenutku preberemo vrednost naslednjega senzorja in to delamo toliko ¢asa, da
preberemo vrednosti na vseh senzorjih, nato vse skupaj ponovimo. Ker branje enega
senzorja traja le nekaj ms, lahko v eni sekundi preberemo veliko senzorjev. Naprava, ki nam
omogoca taksno ¢asovno izbiro senzorja, se imenuje multiplekser. TakSno vezje Ze obstaja v
obliki integriranega vezja CD4051 [5], ki je prikazano na spodniji sliki (Slika 8).
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cHanneLs J 7 [4] 13] 0

INOUT 5 [5] 17 3

INH E 1] A

VEE E E B

Vss E EI c

CHANNELS IN/OUT

Slika 8 - Multiplekser CD4051

Ta multiplekser omogoca preslikavo 8 vhodov/izhodov na en skupni izhod/vhod. Z ustrezno
binarno kombinacijo, ki jo nastavimo na pinih A, B in C, izberemo ustrezen kanal, ki ga
preslikamo na skupni vhod na pinu 3. Ce vrednosti ABC nastavimo na logi¢no vrednost 000,
je izbran kanal 0 — to pomeni, da se pin 13 elektriéno preklopi na pin 3. Ce izberemo
kombinacijo 001, preklopimo na pin 3 kanal 1 — torej pin 14. Pine A, B in C krmilimo z
digitalnimi GPIO pini krmilnika NodeMCU, ki jih imamo 10 (D0-D9), kar zadostuje.

To pomeni, da s pomo¢jo takega vezja lahko na krmilnik priklju¢imo 8 senzorjev hrupa. Ce bi
Zzeleli prikljuciti Se vec senzorjev, bi morali v kaskado povezati ve¢ multiplekserjev. Z 9 Cipi bi
lahko razsirili Stevilo vhodov na 64, za izbiro senzorja pa bi potrebovali 6 GPIO pinov (276 =
64), ki so prav tako na voljo. TakSno Stevilo senzorjev lahko na terenu pokrije Ze precej velik
prostor. Na primer, ¢e jih razporedimo v kvadratno mreZzo po 8 krat 8 senzorjev in jih
postavimo na 5 metrov, z njimi pokrijemo povrSino 1600 m2 ali 16 arov, kar je v najvec
primerih dovolj.

4.1 Prakticnaizvedba

V mojem primeru sem se odloCil narediti vezje s 5 senzorji, ki v praksi pokaze princip
delovanja, hkrati pa tudi omogoca priklop vseh senzorjev in vstavitev naprave v primerno
ohisje. Odlocil sem se, da senzorje izdelam po shemi, prikazani na stikalnem nacrtu (Slika 6)
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na proto ploscici (Slika 9), ker sem se s tem izognil izdelavi tiskane ploscice. Tak nacin dela
Zal ne omogoca izdelave vecjega Stevila senzorjev, ker je vsaka plosc¢ica unikat, zato sem
Stevilo senzorjev omejil na 5. Slika 9 prikazuje Stiri take senzorje.

s

Slika 9 - Izdelani senzorji hrupa

4.1.1 lzdelava krmilnega dela

Krmilni del ne zahteva veliko elementov, saj potrebujemo le krmilnik NodeMCU,
multiplekser CD4051 ter napajanje 5 V. Ker sem za napajanje uporabil 12 V napajalnik, ki
sem ga imel doma, sem dodal Se regulator napetosti za 5 V [6]. Vse to sem prav tako izdelal
na proto ploscici, kjer je bilo le potrebno povezati ustrezne vhode in izhode (Slika 10 in Slika
11). Za prikljucitev senzorjev pa sem se odlocil uporabiti RJ9 konektorje, ki se uporabljajo za
priklju¢evanje telefonskih slusalk in imajo 4 prikljucke (od teh sem uporabil le 3).

Slika 10 - Vezje krmilnega dela zgoraj
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Ker se je regulator napetosti nekoliko pregreval, sem mu moral dodati Se hladilni element, ki

sem ga izdelal iz aluminijaste plocevine (Slika 12).

Slika 11 - Plos¢a krmilnega dela spodaj
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Slika 12 - Plos¢a krmilnega dela z nati¢nim krmilnikom NodeMCU
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Vse skupaj sem zapakiral v primerno ohisje, ki sem ga kupil v trgovini Conrad. V ohisju je bilo
potrebno izrezati odprtine za konektorje senzorjev in napajalni priklju¢ek. Vse to je
prikazano na sliki krmilnega dela v ohisju (Slika 13). Ve¢ o tem bom opisal v naslednjem
poglavju.

Slika 13 - Krmilni del v ohisju

4.1.2 lzvedba ohisja senzorja

Podobno kot samo krmilno vezje je bilo potrebno tudi vse senzorje zapakirati v ustrezno
ohisje (Slika 14), saj bi se sicer lahko hitro zgodilo, da bi se od senzorja odlomila kaksna
priklju¢na Zicka. Za ohisje senzorja sem izbral manjso Skatlico, v katero sem moral narediti
luknjico za mikrofon in priklju¢ni kabel. Pokrov ohisja senzorja je privit z dvema vijakoma
tako, da je celotno ohisje tudi mehansko odpornejSe. Kon¢na podoba s prikljuénim kablom
je prikazana na sliki senzorja s priklju¢nimi kabli (Slika 15).
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Slika 14 - Ohisje senzorja

Slika 15 - Senzor v ohisju s prikljucnim kablom in konektorjem
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4.2 Programski del

Krmilnik NodeMCU lahko programiramo v razvojnem okolju (IDE) Arduino [7] v
programskem jeziku C/C++. Za osnovo sem vzel primer Blynk iz Arduinove knjiznice in ga
razsiril [8]. Princip delovanja programa je tak, da program v glavni zanki funkcije loop() izvaja
zanko for, ki za posamezni senzor nastavi izhodne pine D[1-3] na binarno vrednost Stevilke
senzorja ter ga s tem izbere. Nato prebere vrednost analognega vhoda AQ, ki v tistem
trenutku ustreza signalu na izbranem senzorju. Rezultate potem v glavni zanki povprecim
tako, da preberem za vsak senzor doloceno Stevilo vzorcev. S tem sem se izognil, da bi ena
meritev lahko prevec vplivala na rezultat. Ko dobim izra¢unano povpredje za vsak senzor, se
na podlagi kriterijske funkcije doloci, ali se bo »LED« indikator v Blynk aplikaciji prizgal ali ne.
Ker »LED« element omogoca tudi izbiro svetlosti indikatorja, sem se odlocil, da bom za vsak
senzor prikazoval 8 odtenkov svetlosti. V aplikaciji lahko indikatorju dolo¢imo 255 odtenkov
svetlosti. Vrednost 0 predstavlja ugasnjen »LED«, 255 pa najsvetlejsi odtenek na »LED«
indikatorju, jaz pa sem se omejil na 8 odtenkov in stanje 0 tako, da je med njimi opazna
razlika. Vrednosti, ki jih uporabljam so: 0, 32, 64, 96, 128, 160, 192, 223, 255. Za priZiganje
indikatorjev se v aplikaciji Blynk uporablja tako imenovane »virtualne pine«, v mojem
primeru V20-V25. Poleg tega sem za prvi senzor v aplikaciji Blynk dodal e kazal¢ni indikator,
ki prikazuje to¢no vrednost prebranega senzorja. Ta Stevec prav tako uporablja virtualni pin
V8. Da lahko vidim, ¢e aplikacija deluje, v zanki krmilim tudi modro LED diodo na ploscici, ki
je vezana na izhod D4. Ce se ta nahaja v stanju 0, dioda sveti, ¢e pa je v stanju 1, je
ugasnjena. Ko se zanka izvaja, modra dioda utripa in s tem prikazuje normalni nacin
delovanja. V spodnjem okvirju je prikazan bistveni del programske kode.

void loop () {

for (sensor=0; sensor<5; sensor++) {
bool datal, data2, data3;
datal=sensoré&l;
data2=sensor&2;
data3=sensoré&4;

digitalWrite (D1, datal);
digitalWrite (D2, data2);
digitalWrite (D3, data3);

delay (5);
soundValue = analogRead (A0) ;

if (n<= N_MEASURES) {

soundAvg[sensor] = (soundValue + (n-1)*soundAvg[sensor])/n ;
}
else {
if (sensor == 0) {
Blynk.virtualWrite (V8, ((int) soundAvg[sensor]));

}

Blynk.virtualWrite (V20+sensor, ledConvert (soundAvg|[sensor]));
}
if (n > NiMEASURES){

static bool ledState = true;

n = 0;

ledState = !ledState;

digitalWrite (D4, ledState);
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Za preslikavo jakosti zvoka v intenziteto »LED« indikatorja sem naredil funkcijo za pretvorbo
ledConvert, ki na osnovi prebrane vrednosti senzorja dolo¢i svetlost »LED« indikatorja.
Vrednosti sem dolocil s poskusanjem.

int ledConvert (int a)
{

int rv=0;

if (a > 350) rv = 255;

else if (a > 310) rv = 223;
else if (a > 270) rv = 192;
else if (a > 230) rv = 160;
else if (a > 190) rv = 128;
else if (a > 150) rv = 96;
else if (a > 110) rv = 64;
else if (a > 70) rv = 32;
else rv = 0;

return rv;
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4.3 Grafi¢ni del aplikacije Blynk

Za nadzor senzorjev sem v Blynk-u naredil aplikacijo, ki za vsak senzor uporablja »LED«
indikator, za prvi senzor pa sem dodal Se merilni kazalec, ki prikazuje tudi to¢no vrednost
izhoda senzorja. Analogni vhod je priklju¢en na analogno digitalni pretvornik (A/D), ki
analogni signal pretvori v vrednosti med 0 in 1024. Vrednost O ustreza 0 V na vhodu,
vrednost 1024 pa 3,3 V, kar je tudi najvecja dopustna vrednost. V mojem primeru da senzor
na izhodu najvecjo napetost okrog 2,3 V, kar Stevilcno pomeni vrednosti okrog 700. »LED«
indikatorji in merilni kazalec delujejo tako, da berejo tako imenovane »virtualne porte,
katerih vrednosti nastavlja programska koda na krmilniku NodeMCU tako, da kli¢e funkcijo
virtualWrite, ki za parameter potrebuje Stevilko virtualnega porta ter vrednost, ki jo nastavi.

Blynk.virtualWrite (Vn,vrednost) ;

VREDU GLASNO PREGLASNOI

/

STEVILO PREKORACITEV

SENSORO  SENSOR1  SENSOR2 ~ SENSOR3  SENSOR4

Slika 16 - Aplikacija Blynk za 5 senzorjev
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STEVILO PREKORAEITEV

Slika 17 - Aplikacija Blynk, hrup na 1. senzorju

Ko je aplikacija povezana s krmilnikom, se odziva na jakost zvoka na posameznem senzorju
tako, da se spreminja odtenek barve »LED« indikatorja za posamezni senzor. Slika 17
prikazuje stanje, ko je na prvemu senzorju (sensorQ) zaznan mocan hrup, zato je prvi
indikator obarvan v najsvetlejsi zeleni barvi. Slika 18 prikazuje stanje, ko je na 4. senzorju
(sensor3) glasen zvok, na 2. senzorju (sensorl) pa je zaznan Sibkejsi zvok, ostali senzorji pa
hrupa ne zaznavajo, zato so obarvani ¢rno. Slika 16 prikazuje stanje, ko noben senzor ne
zaznava hrupa.
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V REDU

/‘

SENSORD ~ SENSOR1 SENSOR2 ~ SENSOR3 ~ SENSOR4

/'

Slika 18 - Aplikacija Blynk, hrup na 2. in 4. senzorju

4.4 Testiranje naprave in rezultati

Ker naprave nisem mogel preizkusati v resni¢nih okolis¢inah s pravimi Zivalmi, sem za ta
namen moral narediti izvor zvoka. Za ta namen sem uporabil piezo piska¢, ki sem ga preko
stikala in upora priklopil na 9 V baterijo. Upor sem uporabil za zniZzanje glasnosti, saj je
piskac zelo glasen. Slika 19 prikazuje testni izvor zvoka, ki nadomesca Zival. Za preskusanje
sem vkljucil piskac in ga priblizal izbranemu senzorju. Pri tem sem opazoval, kako se je na
aplikaciji prizgal »LED« indikator z ustrezno intenzivnostjo. Ce sem izvor zvoka priblizal
senzorju, je indikator svetil svetleje, z oddaljevanjem pa Sibkeje. V primeru, ko se je izvor
zvoka nahajal v blizini dveh ali ve¢ senzorjev, sta se na aplikaciji prizgala dva »LED«
indikatorja. Eden je svetil mocneje, drugi pa Sibkeje. Tako stanje je prikazano na sliki
aplikacije Blynk (Slika 18), ko je izvor zvoka blizje senzorju4 in nekoliko bolj oddaljen od
senzorja2.
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Slika 19 - Testni izvor zvoka
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5 Uporaba NodeMCU za nadzor in krmiljenje dviznih garaznih vrat

Doma imamo v garazi elektri¢na dvizna vrata, ki imajo tudi daljinski upravljalnik, vendar je le
en sam, pa Se njegov doseg je slab. Znotraj se vrata odpirajo na tipko tako, da se z enim
pritiskom odprejo, ko pritisnemo drugi¢, pa se zaprejo. Ker se vrata zapirajo pocasi, lahko
med tem ¢asom zapustimo garazo. Vendar s tem obstaja velika mozZnost, da se zaklenemo
ven, Se posebej, ¢e pozabimo vzeti klju¢ ali ¢e ni nikogar doma. Zaradi tega sem si vedno
Zelel vrata odpirati s telefonom, ki je vedno pri roki.

Tako mi je na misel prisla ideja, da bi lahko s krmilnikom NodeMCU in aplikacijo Blynk
odpiral in zapiral vrata, hkrati pa bi lahko na daljavo preveril, ali so vrata zaprta ali odprta.
Zato sem naredil vezje (Slika 20), kjer sem uporabil izhod DO za krmiljenje releja, ki ga lahko
aktiviramo z aplikacijo Blynk.
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Slika 20 - Stikalni nacrt krmilnika garaZnih vrat

Za krmiljenje releja sem dodal Se tranzistor, ker izhod krmilnika ne prenese tako velikega
toka in bi se lahko posSkodoval. Kontakte releja sem prikljuéil vzporedno k tipki, ki je
originalno uporabljena za odpiranje in zapiranje vrat. Posledi¢no ni bilo potrebno nobenih
posegov v originalno vezje mehanizma za krmiljenje vrat. Poleg tega sem na vhod D1
prikljucil mikro stikalo (Slika 21), ki sem ga prilepil na mehanizem in z njim signaliziral stanje,
ali so vrata zaprta ali odprta. Ce so vrata zaprta, je stikalo razklenjeno in je na vhodu D1
visok nivo, ¢e pa so vrata odprta, je stikalo sklenjeno in povezano na maso, zato je na vhodu
D1 nizek nivo.
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Slika 21 - Stikalo dviznih vrat

V aplikaciji Blynk (Slika 24) na ta nacin krmilim dva »LED« indikatorja, ki mi povesta, ali so
vrata odprta ali zaprta. Za zaprta vrata sem uporabil zelen indikator, za odprta vrata pa rdec
»LED« indikator. Indikatorje krmilim s pomocjo virtualnih vrat, podobno kot pri merilniku
zvoka, ki je opisan v poglavju 4.3. Sistem sem razsiril Se z dodatnim stikalom tako, da lahko
nadzorujem Se zaklenjenost zadnjih vrat v garaZi. Za ta namen sem uporabil magnetno
(reed) stikalo in magnet, ki sem ga namestil na zapah klju¢avnice. Reed kontakt sem
namestil v odprtino na podbojih vrat (Slika 22). Ko so vrata zaklenjena, se zapah z magnetom
pribliza reed kontaktu in ga sklene, ko pa so vrata odklenjena, je zapah klju¢avnice in s tem
posledi¢no magnet odmaknjen, zato reed kontakt ni sklenjen. S stanjem stikala, tako kot pri
dviznih vratih, krmilim Se dva »LED« indikatorja na aplikaciji Blynk tako, da zelen indikator
pomeni zaklenjena vrata, rde¢ pa odklenjena zadnja vrata. Obe stikali sta z Zicami povezani
na krmilnik NodeMCU, ki sem ga namestil v ohiSje dviznega mehanizma garaznih vrat (Slika
23). Stikalo za zadnja vrata uporablja vhod D4, ki je privzeto povezan z modro LED na
krmilniku. Tako pri zaklenjenih vratih na krmilniku sveti v temi dobro vidna modra lucka.
Vsak, ki zveCer pogleda v garazo, Ze od dalec vidi, da so tudi zadnja vrata zaklenjena in mu
jih ni potrebno posebej preverijati.
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Slika 22 - Magnetno stikalo za obic¢ajno kljucavnico

-
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Slika 23 - Krmilnik, namescen v ohisje dviznega mehanizma garazZnih vrat

26



Slika 24 - Aplikacija Blynk za odpiranje vrat
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6 Uporaba NodeMCU za daljinsko krmiljenje centralne kurjave

Za konec bom opisal Se primer uporabe, ki ga sicer Se nisem izvedel, vendar ga gotovo bom,
saj se mi zdi zelo uporaben. Imam dedka, ki Zivi v Kranjski Gori, med tednom pa vecino ¢asa
prezivi v Crnuéah. V Kranjski Gori ima centralno pe¢ na olje, ki jo izkljuci, ko tam ne Zivi. Ko
se pozimi vrne, je hiSa bolj hladna, zato mora ob prihodu najprej prizgati pe¢, hisa pa se
prijetno segreje 3ele ez nekaj ur. Se bolj kritiéen primer pa je, ko se temperature naglo
spustijo pod ni¢lo. Ce tak mraz vztraja ve¢ dni, obstaja nevarnost, da zmrzne voda. Takrat
mora fizi€no oditi v Kranjsko Goro samo zato, da prizge pec¢ na minimalno temperaturo, da
prepre¢i zmrzal, nakar se vrne v Crnuce. Zato sem pridel na idejo, da bi lahko pe¢ vkljuceval s
pomocjo krmilnika NodeMCU in aplikacije Blynk. V principu gre za zelo podoben primer kot
pri garaznih vratih. Vklop peci je mogoce enostavno narediti z relejem, ki vklaplja in izklaplja
220 V napajanje gorilnika. V aplikaciji Blynk je potrebno samo zamenjati tipko z ON/OFF
gumbom, tako da ob vklopu ustrezni izhod krmilnika ostane stalno vkljuéen. S tem izhodom
krmilnika potem preko tranzistorja krmilimo rele. Seveda mora biti rele dimenzioniran za
ustrezen tok, v tem primeru vsaj za 10 A in 240 V izmeni¢ne napetosti. Ker je to nevarna
napetost, je potrebno krmilno vezje dobro narediti in tudi dobro lociti od nizkonapetostnega
krmilnega dela. Ceprav gre v principu za enako vezje kot pri garaznih vratih, pa pri slednjih
krmiljen tok in napetost na releju nista pomembna, ker krmilna tipka deluje na nizki
napetosti in ne potrebuje skoraj nobenega toka. Zaradi nevarnosti dela z visokimi
napetostmi se tega vezja Se nisem lotil, saj se bom pred izdelavo vezja predhodno
posvetoval s strokovnjakom.

Nadgradnja opisanega primera pa je nadzor nad samo pecjo. S stikalom pec lahko vklopimo,
ne vemo pa, Ce ta res deluje. Ker uporablja pec oljni gorilnik, ki je po naravi precej glasen, ga
lahko nadziramo kar s senzorjem zvoka. Ce je vse v redu, moramo po vklju¢itvi pedi na
aplikaciji Blynk ob delovanju gorilnika zaznati dolo¢en hrup . Po nekem ¢asu, ko se voda v
peci segreje, pa se mora gorilnik izkljuciti, kar prav tako zaznamo s senzorjem hrupa. Sistem
lahko enostavno izboljSamo Se tako, da dodamo Se en senzor zvoka, s katerim zaznavamo
delovanje obtocne crpalke. Ko je ¢rpalka vklju¢ena, proizvaja Sum, ki ga senzor lahko zazna.

Dodatna izboljSava je mozna tudi tako, da merimo temperaturo vode v ceveh. Za ta primer
pa bi moral narediti senzor temperature, kar lahko naredim z uporabo termistorja ali pa bi
uporabil namenski ¢ip LM35. Ker gre v tem primeru za analogne senzorje, bi moral zopet
uporabiti multiplekser, ki pa sem ga Ze izdelal za senzorje zvoka. Za nadzor peci bi tako
prikljucil dva senzorja zvoka in en senzor temperature. Razlika bi bila le ta, da bi v Blynk
aplikaciji za temperaturni senzor moral zamenjati »LED« indikator s Stevilcnim merilnikom in
ga umeriti v stopinjah Celzija.
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7 Razprava v obliki ankete

7.1 Anketni vprasalnik

V nadaljevanju je prikazan vprasalnik, ki sem ga razdelil u¢encem in uciteljem na svoji Soli z
namenom, da zberem mnenje o tematiki svoje raziskovalne naloge med ljudmi, ki o tej
nalogi ni¢ ne vedo. Mnenje mi je pomembno, ker me je zanimalo, kako ljudje razmisljajo in
gledajo na moznost uporabe doloéenih tehnologij v vsakdanjem Zivljenju. Pred reSevanjem
anketnega listica sem ucencem predstavil, kakSen problem resujem v okviru raziskovalne
naloge.

Iskreno vas prosim, da izpolnite anketo in se Ze vnaprej zahvaljujem za
vase konstruktivne odgovore.

Anketa je anonimna.

1. Ali se vam zdi, da je javne povrsine potrebno nadzorovati? (obkroZi)
DA
NE

2. Kaksen nadzor javnih povrsin se vam zdi najbolj primeren? (napisi)

3. Na kaksen nacin bi spremljali premikanje Zivali? (obkrozi)
A) Zvideonadzorom
B) Z zvo¢nim nadzorom
C) Drugo

4. Ali se vam zdi pametno nadzirati gospodinjske aparate prek telefona?
(obkrozi)
DA
NE

5. Ali se vam zdi nadzor zvoka v prostoru prek telefona dobra zamisel?
(obkrozi)
DA
NE

6. Prosim, napisite Se druge mozZne nacine uporaba nadzora zvoka. (napisi)

Hvala lepa.
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7.2 Analiza rezultatov ankete

Vprasalnik sem razdelil med ucence predmetne stopnje ter med ucitelje. Nazaj sem prejel 83
izpolnjenih vprasalnikov, ki sem jih nato statisti¢no analiziral. V nadaljevanju so podani
rezultati v graficni obliki.

1. Ali se vam zdi, da je javne povrsine
potrebno nadzirati?

= DA = NE

Slika 25 - Analiza odgovorov na 1. vprasanje

Prvo vprasanje je Cisto sploSne narave, saj me je zanimalo, kaj anketiranci menijo o nadzoru
javnih povrsin. Velika vecina, ve€ kot dve tretjini, se je strinjala, da je javne povrsine
potrebno nadzirati.

2. Kaksen nadzor javnih povrsin se vam
zdi najprimerne;jsi?

il
o

= s kamero = zvarnostnikom =z zvokom = Drugace ali brez nadzora

Slika 26 - Analiza odgovorov na 2. vprasanje

Drugo vprasanje je bilo odprtega tipa in zanimivo je, da je velika vecina, veC kot 40
odstotkov, menila, da je najboljsi nadzor javnih povrsin video nadzor. Polovica manj
anketirancev, slabih 20 odstotkov, pa meni, da je najboljsi nadzor fizicni z varnostniki,
policijo ali redarji. Majhna skupina, komaj 3,6 odstotkov, bi javne povrSine nadzirala z
zvokom. Preostala skupina 35 odstotkov pa na vprasanje ni odgovorila ali pa je podala
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unikaten odgovor. Zanimiv mi je bil odgovor »merilci temperature«, ki ustreza trenutno
aktualnemu dogajanju — Sirjenju korona virusa.

Tretje vprasanje se je konkretno nanasSalo na tematiko raziskovalne naloge, le da tega
anketiranci niso vedeli.

3. Na kaksen nacin bi spremljali
premikanje Zivali?

=l

<

= videonadzor = zvocni nadzor = drugo

Slika 27 - Analiza odgovorov na 3. vprasanje

Vecdina anketirancev, skoraj 40 odstotkov, je za odgovor izbrala video nadzor, kar lahko
razumemo kot standardno resitev. Zanimivo pa je, da je popolnoma enako Stevilo, 38,6
odstotkov, izbralo zvoéni nadzor, kar je po mojem mnenju alternativna resitev, ki je tema
moje naloge. Slaba Cetrtina pa je izbrala tretjo moznost.

Pri ¢etrtem vprasanju me je zanimalo, kako so anketiranci naklonjeni uporabi telefonov za
nadzor domacih naprav, kar je tudi tema moje raziskovalne naloge.

4. Ali se vam zdi pametno nadzirati
gospodinjske aparate prek telefona?

N

= DA = NE

Slika 28 - Analiza odgovorov na 4. vprasanje



Odgovor je pokazal, da je veC kot polovica anketirancev, skoraj 58 odstotkov, naklonjena
nadzoru naprav prek telefona.

Peto vprasanje se prav tako nanasa na tematiko raziskovalne naloge.

5. Ali se vam zdi nadzor zvoka v prostoru
prek telefona dobra zamisel?

D

= DA = NE

Slika 29 - Analiza odgovorov na 5. vprasanje

Tudi tu je vec kot polovica anketirancev odgovorila pritrdilno, le da v malenkost manjSsem
odstotku.

Zadnje vprasanje je bilo odprtega tipa, s katerim sem Zelel pridobiti ideje anketirancev.

6. Prosim, napisite Se druge mozne nacine
uporabe nadzora zvoka.

78,3

= odganjanje = alarm = delovanje aparatov = drugo ali brez odgovora

Slika 30 - Analiza odgovorov na 6. vprasanje



Na vpraSanje je sicer odgovorila priblizno polovica anketirancev, vendar so bili njihovi
odgovori zelo razli€ni. Iz vseh pa sem vseeno lahko prepoznal tri skupine odgovorov. Od teh
jih je bilo najve¢, 12 odstotkov, za odganjanje mrcesa, Zivali ali pti¢ev. Druga skupina, 6
odstotkov, je prepoznala mozZnost, da prek zvoka zaznamo delovanje aparatov, tretja
skupina, 3,6 odstotkov, pa je uporabnost prepoznala za proZenje alarma.

Med ostalimi razli¢nimi odgovori pa so mi bili zelo zanimivi nasledniji:

e zasledenje, sledimo lahko izvoru zvoka

e za izbor aktivne kamere, prikazujemo tisto sliko, kjer je zaznana najvecja glasnost
e upravljanje naprav

e ugotavljanje nivoja hrupa

e prepoznavanje dolocenih frekvenc

e Stetje prometa
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8 Zakljucek

V pri¢ujoci raziskovalni nalogi sem prikazal ve¢ moZinosti uporabe modula ESP8266,
predvsem v kombinaciji s senzorjem zvoka, ki sem ga tudi samostojno razvil in izdelal. S
kombinacijo mnoZice senzorjev, multiplekserja, krmilnika NodeMCU in aplikacije Blynk sem
izdelal prototip naprave za spremljanje lokacije Zivali na nekem prostoru. Princip delovanja
sem tudi v praksi potrdil tako, da sem zvok Zivali simuliral s piezo piska¢em. Zavedam se, da
to Se ni koncni izdelek in da bi ga bilo potrebno za dejansko uporabo Se izpopolniti in
razsiriti. Povecati bi bilo potrebno Stevilo senzorjev in jih za zunanjo uporabo zas(ititi pred
vodo in vlago. Zvoc¢ne senzorje bi bilo verjetno potrebno narediti Se bolj obcutljive oziroma z
nastavljivo obcutljivostjo, ki bi jo lahko celo programsko krmilili. Za ta namen bi moral
razSiriti tudi krmilni del, da bi podpiral vecje Stevilo vhodov. Za resni¢no uporabo bi bilo
potrebno marsikaj postoriti tudi na uporabniskem vmesniku. Trenutna izvedba zgolj
prikazuje senzor, ki zaznava najvedjo glasnost. Ce se Zival preneha premikati, trenutna
aplikacija zatemni vse indikatorje, ker ne zaznava nobenega zvoka, zato si moramo zanjo
pozicijo zZivali zapomniti. Ker Blynk podpira tudi REST protokol, bi lahko izdelali spletno
aplikacijo, ki bi grafi¢cno prikazovala nadzorovan prostor. Pozicijo Zivali bi na osnovi
prebranih podatkov senzorjev lahko bolj natancno izracunali glede na jakost sosednjih
senzorjev. Zival bi grafi¢no prikazali s to¢ko ali njeno podobo, ki bi se v skladu z gibanjem
#ivali pomikala po zaslonu. Ce se Zival ustavi, njena podoba ostane na zadnjem izmerjenem
mestu. Na ta nacin lahko z lahkoto prikazemo tudi gibanje veC Zivali v prostoru. Iz
povedanega in same izvedbe naprave lahko potrdimo hipotezo, da se da povrsine nadzirati
tudi drugace.

V nalogi sem tudi prikazal, da lahko enake senzorje zvoka in krmilnik enostavno uporabimo
tudi za drugacne namene. Prvi primer je neposredna uporaba resitve za merjenje hrupa v
razredu. S petimi senzorji lahko v celoti pokrijemo razred. Prilagoditi je potrebno le kodo v
krmilniku tako, da meri poprecje vseh senzorjev in omogoc¢a nastavljanje mejnih vrednosti
hrupa. Na osnovi te vrednosti lahko krmilimo indikatorje v aplikaciji Blynk ali pa fiziéne lucke,
ki ponazarjajo glasnost. Prav tako imamo moZnost centralnega zbiranja podatkov, ki jih
lahko kasneje statisticno obdelujemo, ovrednotimo in na njihovi osnovi tudi ukrepamo.

Senzor zvoka lahko uporabimo tudi za zaznavanje delovanja doloéenih naprav, kot na primer
nadzor peéi centralne kurjave. Z njim pa lahko naredimo tudi alarm. Ce nekdo vstopi v
prostor, povzroci nek hrup, ki ga senzor zazna in sprozi alarm. Krmilnik lahko prek releja
vkljuéi sireno, hkrati pa nam na telefon poslje elektronsko sporocilo, saj aplikacija Blynk to
omogoca.

S tem je hipoteza o drugih nacinih uporabe potrjena.

Na podlagi ankete sem spoznal Se nekaj mozZnosti uporabe, ki mi prej niso prisle na misel.
Zanimiva moznost se mi zdi tudi uporaba senzorja za odganjanje skodljivih Zivali, na primer
pticev, ki kradejo vrtne pridelke. Senzor lahko zazna civkanje pticev, krmilnik pa vkljudi
glasen zvocni vir, ki jih prezene. Podobno bi lahko zaznali leteci mrées, ki s krili povzrodi
brencanje. Ko bi krmilnik zaznal njihov hrup, bi vkljucil mocan ventilator, ki bi jih odpihnil. Na
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podlagi ankete lahko potrdim hipotezo, da so predstavljene reSitve sprejemljive za

sovrstnike.

Za konec lahko re¢em, da kombinacija krmilnika ESP8266 s senzorjem zvoka in razli¢nih
stikal ter relejev omogoca najrazlicnejSe moznosti uporabe v vsakdanjem Zivljenju. Pri

.....
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