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1. UvOD

Vino je poljoprivredni prenrambeni proizvod, dobiven procesom fermentacije ili vrenja. Proizvodi
se od svjezeg i za preradu pogodnog grozda. Dakle bez fermentacije nema ni vina. Fermentacija
je transformacija Secera u etanol i uglji¢ni dioksid uz pomo¢ kvasca. Vino se, pored alkohola koji
je glavni sastojak, sastoji od vode, Secera i drugih kemijskih spojeva. Za proizvodnju kvalitetnog
vina potrebno je za vrijeme fermentacije pratiti karakteristike vina kao §to su gustoca i temperatura
mosta (tekuéine koja se fermentira). Bilo da je rije¢ o vinaru amateru ili industrijskoj proizvodnji
vina, pracenje ovih parametara je od izuzetne vaznosti za dobivanje kvalitetnog vina. Cilj ovoga
rada je napraviti uredaj koji ¢e omoguditi pra¢enje ova dva parametra na udaljen nacin; podatci ¢e
se prikupljati na daljinu, tj. bit ¢e poslani na nekakav udaljeni server. Takoder uredaj moze biti

kori$ten i1 u industrijske 1 u amaterske svrhe.

U drugom poglavlju ukratko je opisano vino, njegovi sastojci i proces fermentacije. U tre¢em
poglavlju objasnjen je nacin rada uredaja te koja je tehnologija koristena kako bi se to ostvarilo, a

u ¢etvrtom poglavlju objaSnjena je izgradnja uredaja.
1.1. Zadatak

Zadatak ovoga rada je dizajnirati i izraditi uredaj koji ¢e omoguciti udaljeno pracenje fermentacije
vina mjerenjem gustoce 1 temperature mosta. Za mjerenje gustoce vina koristi se senzor nagiba
BNOO055 dok se za mjerenje temperature koristi DS18B20 senzor temperature. Za povezivanje ova

dva senzora te za slanje podataka na server koristi se ESP-8285 mikroupravljac.



2. VINO | PROCES NJEGOVA NASTAJANJA

Kako bi se pravilno konstruirao uredaj koji prati parametre vina potrebno je razumjeti od cega se
sastoji vino te kako ono nastaje. U ovome poglavlju ¢e ukratko ¢e biti objas$njen sastav vina i

proces fermentacije.
2.1. Voda

Voda je glavni sastojak vina te udjelom najveci dio. Kod prosje¢nog vina, sa 12% alkohola, voda
¢ini oko 85%. Upravo zbog velikog udjela vode, u vinu se otapaju razli¢iti spojevi kao Sto su

alkohol, kiseline i soli.
2.2. Alkohol

Alkohol ili etanol je drugi glavni sastojak. Udio alkohola u vinu varira od vina do vina, a iznosi
izmedu 12% i 14%. Etanol se u vinu oslobada metabolizmom kvasca u procesu fermentacije.
Alkohol je i razlog mijenjanja fizikalnih svojstava vode, smanjuje se viskoznost, a topivost raste.

Zbog toga se kroz povijest koristilo za otapanje biljnih ekstrakata u medicinske svrhe.
2.3. Seéeri

Seceri su, nakon vode, najzastupljeniji sastojci grozda (izmedu 200 i 250 g/L). U vinima u kojima
je alkoholno vrenje provedeno do kraja, ostatak $ecera je koji gram, te su tada to suha vina. Cesto
se namjerno ostavi odredena koli¢ina Secera (desetak g/L) kako bi se reducirao okus kiselosti 1
gorcine. Slatka vina proizvode se s puno vecom koli¢inom Secera (preko 100 g/L). Dodavanje
Secera u vino nije dopusteno, osim kod nekih specijalnih vina, kao npr. aromatizirana vina.

Takoder Seceri su bitni kod procesa fermentacije jer su oni ti iz kojih se oslobada alkohol.
2.4. Organske kiseline

Prema vecini stru¢njaka, organske kiseline predstavljaju najvazniju grupu spojeva za okus vina,
imajuci u vidu da je vino kiselo alkoholna otopina. Dva su temeljna nac¢ina mjerenja kiselosti vina:
ukupna titracijska kiselost koja se izrazava u g/L vinske kiseline kao najjace kiseline, 1 najcesce je
izmedu 5 1 6 g/L, te pH vrijednost, izmedu 3 i 4. Osjetni dozivljaj kiselosti ovisi najvise o
titracijskoj kiselosti, iako je i pH vazan. Najvaznije kiseline grozda su vinska jabuc¢na i limunska,
mlijecna 1 jantarna kao proizvodi fermentacije, ali 1 limunska 1/ili askorbinska kiselina ako se

dodaju u vino.



2.5. Ostali sastojci

Ostali sastojci vina koji su zastupljeni u manjim koli¢inama su: Esteri, Terpeni, Norisoprenoidi,
Pirazini, Merkaptani, Hidroksicinamati, Antocijani, Katehini, Tanini, Flavonoli te Stilbeni. Ovi
spojevi se nalaze u razli¢itim koli¢inama i omjerima ovisno o kojoj sorti vina se radi. Od ovih

kemijskih spojeva ovisi kakav ¢e okus, miris te boja vina biti.
2.6. Fermentacija vina

Fermentacija vina je sloZeni biokemijski proces koji je klju¢an korak prilikom proizvodnje vina.
Tijekom procesa fermentacije dolazi do pretvaranja grozda u alkohol uz pomo¢ kvasca. Nakon
branja vina, ono se melje kako bi se oslobodio sok koji sadrzi Secer. Zatim se dodaje kvasac ili se
koristi samo onaj kvasac koji se oslobodi iz grozda, koji se hrani Se¢erom i pretvara ga u alkohol,

uz oslobadanje ugljicnog dioksida kao nusproizvoda.

Fermentacija vina provodi se u razli¢itim uvjetima, uz kontroliranu temperaturu i trajanje
fermentacije. Tijekom fermentacije dolazi do utjecaja na okus, aromu, miris i kvalitetu vina, te se
kontroliraju¢i uvjete fermentacije dolazi do kreiranja razlicitih vina ovisno o Zeljama vinara.

Vrijeme fermentacije moZe varirati ovisno o vrsti vina i uvjetima.

Nakon zavrSetka fermentacije, vino prolazi proces sazrijevanja kako bi se postigao konac¢an okus
1 aroma. Fermentacije vina je sloZen proces koji zahtijeva stru¢nost 1 pazljivo pracenje kako bi se

postigla Zeljena kvaliteta vina s bogatim okusom i aromom.



3. PRINCIP PRACENJA GUSTOCE VINA

3.1. Tehnike pracenja gustoce vina

Postoje razne tehnike kojima se moze pratiti proces promjene gustoce vina tijekom fermentacije.

Najpoznatije tehnike su:

e Hidrometar: jedan od najstarijih i najjednostavnijih nacina mjerenja gustoce vina.
Predstavljen je kao staklena cijev koja sadrzi teku¢inu s oznakama gustoce te umetanjem
u uzorak vina gustoca se o€itava na skali gdje se sudaraju tekucina i zrak

e Gustocomjer: elektricni uredaj koji omogucuje precizno mjerenje gustoée vina.
Gustocomjer se umete u uzorak vina a digitalni zaslon prikazuje to¢nu gustocu.

o Refraktometar: koristi se za mjerenje indeksa loma svjetlosti u teku¢inama. Mjerenje se
provodi postavljanjem kapi na staklenu prizmu refraktometra te se prema indeksu loma
moze izraCunati gustoca vina.

e Ostale manje koristite metode: infracvena spektroskopija, ultrazvuc¢na tehnologija te

elektri¢na provodljivost.

U ovome radu kao tehnika prac¢enja promjene gustoce vina tijekom fermentacije odabrana je

tehnika koja predstavlja varijantu hidrometra a to je prac¢enje pomocu nagiba.

Tehnika se temelji na promjeni nagiba cilindra kako bi se pratila promjena gustoce tekucine
tijekom fermentacije. Kada dode do oslobadanja alkohola, razina Secera se smanjuje, a time se
mijenja i gustoca tekucine. Sa promjenom gustoée dolazi do promjene uzgona tekucine, jer je
uzgon sila koja je rezultat umnoSka volumena tekucine, gustoce tekucine 1 ubrzanja sile teze, Sto
kao posljedicu ima promjenu poloZaja cilindra. Na primjer, ako je tekucina bogata Sec¢erima (veca
gustoca), cilindar ¢e biti nagnut pod odredenim kutom. S druge strane, ako se Seceri pretvaraju u
alkohol (smanjuje se gustoca), kut nagiba cilindra ¢e se promijeniti zbog Smanjenja iznosa uzgona.
Dakle, cilj je omoguditi pracenje te promjene polozaja, odnosno kuta koju cilindar zatvara s
povrsinom tekucine. Kada se dobije nagib cilindra, odnosno koliko stupnjeva se cilindar
promijenio od pocetnog polozaja, on se moze koristiti za izraCunavanje koncentracije Secera u
mostu §to se moze povezati sa raznim skalama koje predvidaju koli¢inu alkohola u vinu (npr. Plato
gravity scale ili Balling-ove skale). Ove skale omogucuju vinaru da postigne zadovoljavajucu
razinu alkohola u vinu. Takoder, temperatura pri kojoj se odvija fermentacija je takoder bitan
¢imbenik, te je iz toga razloga potrebno omoguciti i prac¢enje temperature tekucine koja se

fermentira.



Kako bi se napravio uredaj koji ¢e raditi na ovakvom principu potreban je prije svega senzor
nagiba. Za tu svrhu koristen je BNOOS5S5 orijentacijski modul. Za pracenje temperature je koristen
DS18B20 senzor temperature. Za mikroupravlja¢ odabran je ESP-8285 koji je ugraden u Wemos
D1 mini lite razvojnu plo¢u. Kao izvor napajanje uredaja upotrijebljena je Li-ion tehnologija te je
koristit BMS (upravitelj baterije) kako bi se baterija mogla puniti te kako bi se sprije¢ilo da se
baterija prekomjerno isprazni. Kako bi se svi ovi uredaji povezali u jednu funkcionalnu cjelinu

dizajnirana je 1 izradena tiskana plocica.
3.2. BNOO55

BNOO55 je integrirani senzor internog mjerenja (IMU) razvijen od strane tvrtke Bosch. IMU

kombinira vi$e senzora kako bi pruzio informacije 0 orijentaciji, ubrzanju i magnetskom polju.
Najbitnije znacajke senzora:

e Senzori orijentacije: BNOO055 sastoji se od 3 senzora, koja mogu raditi individualno ili se
mogu koristiti u kombinaciji, a to su: ziroskop, akcelerometar i magnetometar. Koriste¢i ta
tri senzora BNOO55 omogucéuje precizno pracenje orijentacije u prostoru, mjerenje kuta
nagiba, okretanje, zakretanje itd.

e Ugradeni mikroupravlja¢: BNOO55 ukljucuje mikroupravlja¢ koji omogucava povezivanje
svih komponenti te izrac¢unavanje podataka senzora ¢ime se smanjuje opterecenje na vanjski
mikroupravljac.

e Komunikacijski protokoli: BNOO0S5S podrZzava 2 razli¢ita komunikacijska protokola, a to su
12C komunikacijski protokol 1 serijsku komunikaciju (UART), Sto za rezultat ima da se
olaksava integracija sa vanjskim mikroupravljac¢em, ali i drugim uredajima.

e Kalibracija: BNOO055 ima wugradene algoritme =za automatsku kalibraciju Sto
pojednostavljuje postupak postizanja visoke preciznosti u mjerenjima.

e Modularnost: BNOOS5S5, kao $to je ve¢ spomenuto sastoji se od 3 razli¢ita senzora, §to
dovodi do toga da postoji vise nacina rada. Tako BNOO055 moze raditi samo kao ziroskop
ili magnetometar ili mogu kombinirati dva ili sva tri senzora. Time se postize to da se

dijelovi BNO055 modula koji se ne koriste iskljucuju te se smanjuje potro$nja energije.

BNOOS55 senzor se primjenjuje u razli¢itim podruc¢jima kao $to je robotika, navigacija, orijentacija

u 3D prostoru, pracenje pokreta i druge aplikacije koje zahtijevaju precizno mjerenje orijentacije.

Za potrebe ovoga rada koristit ¢e se BNO055 modul razvijen od strane Robot Electronics, a

njegova zadaca je izracunavanja kuta koji senzor zatvara sa povr§inom mosta.



Sl. 3.1. Izgled BNOO55 modula
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3.3. DS18B20

DS18B20 je digitalni senzor temperature koji koristi komunikaciju preko jednog vodica (One-

Wire protokol). Senzor je popularan zbog svoje preciznosti, ali isto tako i jednostavnosti koristenja.

Karakteristike senzora:

Preciznost: DS18B20 senzor moze mjeriti temperaturu od -55°C do +125°C, ali njegovo
optimalno podrucje rada, gdje pruza najvecu preciznost, £0.5°C, je od -10°C do +85°C.
Ova visoka preciznost ¢ini ga pogodnim za razne primjene, od mjerenja temperature u
vlastitim domu do kontrole temperature u industrijskim procesima ili laboratoriju.
One-Wire protokol: DS18B20 koristi jednostavan protokol komunikacije tzv. komunikaciju
preko jednog vodica ili eng. One-Wire protokol. Primjenom ovog protokola postize se
prijenos podatak putem samo jedne digitalne linije, Stedeci prostor i smanjujuci troSkove.
Digitalni izlaz: DS18B20 pruza digitalni izlaz, §to znaci da se izmjerena temperatura lako
moze procitati i obradivati digitalno, bez potrebe za analognim konverzijama.

Jedinstvena adresa: Svaki DS18B20 senzor ima jedinstvenu 64-bitnu adresu, S§to
omogucava da dva ili viSe senzora budu spojeni na jednu One-Wire liniju. To znaci da se

temperatura moze mjeriti na vise mjesta koriste¢i samo jedan vodic.

DS18B20 senzor je pouzdan, precizan i jednostavan za uporabu §to omogucuje njegovu primjenu

u razli¢itim projektima, bez obzira bili oni jednostavni i1 hobisticki ili na industrijskim sustavima.

Koristi se u podru¢jima kao $to su kontrola temperature, automatizacija, industrijska mjerenja i

druge primjene koje zahtijevaju precizno mjerenje temperature.

Za potrebe ovoga rada DS18B20 senzor Koristi se za precizno pracenje promjene temperature

mosta tijekom fermentacije.
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Sl. 3.3. Izgled i pinout DS18B20 senzora temperature

3.4. Wemos D1 mini lite

Wemos D1 mini lite je kompaktna razvojna plo€ica bazirana na ESP-8285 mikroupravljacu. Sadrzi
11 ulaznol/izlazna digitalna pina, 1 analogni pin, mikro USB konektor, 1MB flash memorije te

tipku za ponovno pokretanje.
Karakteristike Wemos D1 mini lite:

e Zbog svoje kompaktne veli¢ine idealna je za projekte s ograni¢enim prostorom, kao $to je
rije¢ kod ovoga projekta.

e Ploc¢ica ima ugraden USB-to-Serial ¢ip, $to omoguéuje jednostavno programiranje i serijsku
komunikaciju s ra¢unalom. Takoder podrzava 12C komunikacijski protokol koji ¢e se
koristiti u ovom projektu za povezivanje s BNO055 modulom. Pored 12C protokola podrzan
je i SPI protokol, te UART komunikaciju.

e Plocica se moze napajati putem USB prikljucka ili izvana, npr. baterijom.

e Plocicaradi na 3.3V, ali zahvaljujuci regulatoru napona moze se napajati naponom od 3.3V
do 5V.

e Programiranje ploCice moze se obaviti pomocu Arduino IDE, koje je najces¢i odabir.

Takoder postoji podrska za NodeMCU i programiranje putem Lua programskog jezika.



Sl. 3.4. Izgled i pinout Wemos D1 mini lite modula
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SI. 3.5. Shema Wemos D1 mini lite modula

Najbitniji dio Wemaos-a je, kao $to je ve¢ spomenuto, ESP-8285 mikroupravlja¢ razvijen od strane
Espressif Systems. Ovaj model ESP mikroupravljaca pruza kompaktan dizajn sa uc¢inkovitom
potrosnjom energije. Takoder, bitna odlika ESP-8285 mikroupravljaca je moguénost povezivanja

na internet putem Wi-Fi-a.



Karakteristike ESP-8285 mikroupravljaca:

Procesor: integrira Tensilica L106 32-bitni RISC procesor. Ovaj procesor se odlikuje
niskom potrosnjom energije, Sto ga ¢ini prikladnim za aplikacije s ograni¢enim napajanjem,
dok 1 dalje pruza dovoljno mogucnosti za izvodenje razli¢itih zadataka 1 upravljanje
senzorima.

Memorija: integrira upravlja¢ memorije i memorijske jedinice ukljuc¢uju¢i SRAM i ROM.
Takoder posjeduje integriranu flash memoriju koja omogucuje spremanje programskog
koda i podataka direktno na mikroupravlja¢, bez potrebe vanjskih memorijskih ¢ipova.
Unutrasnji sat: visokofrekventni sat koristi se za pracenje vremena. Generira se iz
unutarnjeg kristalnog oscilatora i vanjskog kristala, a frekvencija se kre¢e od 24 MHz do
52 MHz.

Wi-Fi: ESP-8285 ima ugradenu Wi-Fi podrsku koja omoguéuje bezi¢nu komunikaciju s
drugim uredajima te pristup internetu. To ga ¢ini idealnim za IoT (Internet of Things)
projekte.

Upravljanje potrosnjom energije: ESP je dizajniran sa naprednim upravljanjem potrosnje

energije, te iz toga razloga moze raditi u vise nacina rada:

o Aktivni na¢in: Sve komponente rade bez ometanja

o Modem-sleep nacin: Procesor radi, dok je Wi-Fi isklju¢en

o Light-sleep nacin: Procesor i periferni uredaji su zaustavljeni, ali se mogu dovesti
ponovno u stanje rada sa bilo kakvom pobudom (interrupt, RTC (real time clock)
ili pobudom putem Wi-Fi-a)

o Deep-sleep nac¢in: Samo RTC ostaje raditi kako bi se pratilo vrijeme.

Sucelja: ESP-8285, kao §to je ve¢ re¢eno kod Wemos razvojne ploc€ice, podrzava 12C, SPI

I UART komunikacijske protokole.
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4. 1ZRADA UREDAJA

U ovom poglavlju cilj je predstaviti rjeSenje problema pracenja gustoce vina tijekom fermentacije.
Opisana su dva razvojna okruzenja koja su koriStena: Arduino IDE koji je koriSten za
programiranje mikroupravljaca, te KiCad koji je koristen za dizajn PCB-a koji povezuje sve
komponente sustava. Takoder, predstavljena je elektricna shema uredaja kao i PCB dizajn. Na

Kraju ¢e bit prikazani u grafickom obliku podatci koje uredaj odasilje.
4.1. KoriStena razvojna okruZenja

4.1.1. Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Enviroment) je razvojno okruZenje koje je prvenstveno
namijenjeno za programiranje Arduino, odnosno ATmega mikroupravljaca, ali se takoder moze
koristiti 1 za programiranje drugih mikroupravljaca poput ESP-a. To je besplatna platforma koja

omogucava programerima da jednostavno razvijaju softverska rjesenja za razlicite projekte.

Glavna odlika Arduino IDE je njegova jednostavnost upotrebe. Sadrzi intuitivno sucelje gdje je
potrebno samo odabrati vrstu mikroupravljaca koji se koristi. Takoder, Arduino IDE podrzava
programiranje u programskom jeziku C/C++, kao i razlicite biblioteke za razne vrste senzora $to

uveliko pojednostavljuje razvoj projekta.

Arduino IDE je Siroko prihvacen u svijetu elektronike, robotike i IoT. Njegova jednostavnost,

fleksibilnost i velika zajednica korisnika ¢ine ga popularnim izborom za sve vrste projekata.

4.1.2. KiCad

KiCad je besplatan, otvoren izvor (open-source), softverski alat za dizajn i razvoj tiskanih plocica
(PCB). Pruza potrebne alate za izradu elektroni¢nog dizajna, shematski prikaz, postavljanje

rasporeda komponenti, raspored vodova, te generiranje datoteka za proizvodnju PCB-a.

KiCad omogucava izradu shematskih prikaza pomocu grafickog sucelja. Omogucuje dodavanje
komponenata, njihovo povezivanje i1 definiranje veza izmedu njih. Nakon izrade sheme prelazi se

na dizajn PCB-a.

Dizajn PCB-a obuhvaca odredivanje veli¢ine plocice, raspored komponenata na plo¢ici, njihovo
povezivanje putem vodova, zatim definiranje slojeva. Takoder bitan dio KiCad-a su alati za

provjeru kolizija, elektri¢ne pravilnosti i optimizaciju.
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Na kraju, KiCad omogucava prikaz plocice u 3D i automatski generiranje datoteka za proizvodnju

PCB-a, tzv. gerber datoteke.

Ukratko, njegova otvorenost, dostupnost, funkcionalnost i zajednica korisnika ¢ine ga popularnim

izborom za inZenjere i hobiste koji se bave dizajnom i razvojem PCB-a.

4.2. Elektri¢na shema
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Sl. 4.1. Shematski prikaz uredaja

Kao sto je vidljivo (Slika 4.1.), koriStene su sve ve¢ prethodno opisane komponente. Jedina
komponenta koja nije opisana je BMS (battery managment system). On je zaduzen za punjenje
baterije te predstavlja poveznicu izmedu baterije i ostatka sustava. Takoder, BMS sprjecava
prekomjerno punjenje baterije, ali i praznjenje, jer ako se baterija previse isprazni, nece se moci

12



ponovno napuniti. Sa BMS izlaze dva izlaza OUT+ (pozitivan napon baterije) koji napaja Wemos,
dok ostale komponente napaja VCC odnosno 3.3V izlaz iz Wemos-a. Drugi izlaz BMS-a je OUT-
koji predstavlja uzemljenje (negativan napon baterije), te je on povezan sa svim komponentama

koje moraju imati zajedni¢ko uzemljenje.

Conn_BNOQ55 predstavlja konektor za BNO055 modul. Vidljivo je kako je povezan sa Wemos-
om putem dvije linije: SCL i SDA koji predstavljaju dvije linije I2C komunikacijskog protokola.

Takoder vidljiv je i DS18B20 senzor temperature koji je povezan sa Wemos-om putem linije

SIGNAL kojom 8alje podatke o ocitanoj temperaturi.

Zadnji dio sheme predstavljaju 4 otpornika (R1, R2, R3, R4). R1 i R2 imaju istu vrijednost (10k
Q) i predstavljaju naponsko dijelilo koji ulazni napon, odnosno napon baterije (do 4.2V, ako je Li-
ion tehnologija) dijele na pola kako bi ulazni napon bio iznad 3.3V, §to je maksimalna vrijednost
koju analogni ulaz Wemosa moze ocitati. Ovo je potrebno kako bi se mogao ocitati napon baterije
koja napaja uredaj. Napon baterije je, pored temperature i nagiba, tre¢i parametar koji ureda;
promatra, jer uvijek je pozeljno da se zna koliko uredaj ima baterije, kako bismo mogli znati koliko
dugo no moze jo§ raditi. R3 je otpornik koji se nalazi izmedu DO pina i RST pina. DO pin je
zaduzen za slanje signala koji budi uredaj iz dubokog sna nakon odredenog vremena, a R3 otpornik
sluzi sa ogranic¢avanje jakosti struje koja tece tom linijom. R4 otpornik je pull-up otpornik na liniji

koja povezuje Wemos i senzor temperature.

4.3. PCB dizajn

Sl. 4.2. Dizajn PCB-a u KiCad-u 13



Sl. 4.3. Jedna strana PCB-a u 3D-prikazu

Sl. 4.4. Druga strana PCB-a u 3D-prikazu
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4.4. Programski kod

Linija Kod

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_BNO®55.h>
#include <utility/imumaths.h>
#include <math.h>

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiUdp.h>

0: #include "ThingSpeak.h"

R O 0 J o U b w N

Sl. 4.5. Kori$tene biblioteke

Na slici 4.5. prikazane su biblioteke koristene za izradu programa uredaja. Biblioteke OneWire,
DallasTemperature te Wire su potrebne za senzor temperature, Adafruit _sensor i
Adafruit_ BNOO55 su potrebne za BNOO055 modul, utilty/imumaths te maths su potrebne za
odredene matemati¢ke operacije, ESP8266WiFi te WiFiUdp su potrebne za povezivanje na

Internet, a ThinkSpeak je koristena za slanje rezultata na ThingSpeak platformu.

Linija Kod

11: #define WIFI_SSID "xxxxx"

12: #define WIFI_PASSWORD "xxxxxx"

13: unsigned long myChannelNumber = x;

14: const char * myWriteAPIKey = "XXXXXXXXXXXXXXXX";
15: WiFiClient client;

16: float temperature;

17: float voltage;

18: float angle;

19: #define TIMEOFSLEEP = 15000000;

20: #define ONE_WIRE_BUS 14

21: #define ZEROING_VALUE 171

22: #define VoltageIn A@

23: OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

24: DallasTemperature sensors(&oneWire);

25: Adafruit_BNO®55 bno = Adafruit_BNOO55(55, ©x28, &Wire);

Sl. 4.6. Definiranje odredenih varijabli



U ovome dijelu koda (Slika 4.6) definirani su podatci o internetskoj mrezi te podatci potrebni za

slanje podataka na ThingSpeak. Takoder definirane su tri varijable koje se prate: temperatura,

nagib i napon. Definirani su i vrijeme koje ESP provodi u stanju mirovanja, pinovi na koje se

spajaju senzor temperature i analogni pin za mjerenje napona, te varijabla (ZEORING_VALUE)

koja osigurava da ¢e senzor u Cistoj vodi davati nagib jednak nuli.

Linija

26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42
43:
44:
45:
46:
47:

Kod

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA);
ThingSpeak.begin(client);
if(WiFi.status() != WL_CONNECTED){
Serial.print("Attempting to connect");
while(WiFi.status() != WL_CONNECTED){
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
delay(5000);
}

Serial.println("\nConnected.");
}
pinMode (ONE_WIRE_BUS, INPUT);
sensors.begin();
while (!Serial){
delay(10);

}
if(!bno.begin()){

Serial.print("Ooops, no BNO®55 detected ...

while(1);

Sl. 4.7. Setup funkcija

")

U ovom dijelu (Slika 4.7.) koda prikazana je setup funkcija, koja predstavlja prvu funkciju koja se

izvodi kada se pokrene mikroupravlja¢. Dakle ova funkcija se pokreée prva kada se pokrene ESP

I ona osigurava povezivanje na internet putem Wi-Fi-a, te pokrece senzor temperature i BNOO055

modul.
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Linija Kod

49: void loop() {

50: sensors_event_t event;

51: bno.getEvent(&event);

52: angle = event.orientation.z;

53: angle = angle + ZEROING_VALUE;

54: angle = abs(angle);

55: int value = analogRead(A9);

56: voltage = value * (3.3/1023) * 2;

57: sensors.requestTemperatures();

58: temperature = sensors.getTempCByIndex(0);

59: ThingSpeak.setField(1, temperature);

60: ThingSpeak.setField(2, voltage);

61: ThingSpeak.setField(3, angle);

62: int x = ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, myWriteAPIKey);
63: if(x == 200) {

64: Serial.println("Channel update successful.");
65: }

66: else {

67: Serial.println("Problem updating channel. HTTP error code");
68: }

69: ESP.deepSleep(TIMEOFSLEEP);

70: }

Sl. 4.8. Loop funkcija

Funkcija loop izvodi se, kako joj ime kaZe, iznova kada dode do kraja, te se ovdje odvija oitavanje
vrijednosti temperature, nagiba i napona koriste¢i funkcije iz definiranih biblioteka. Nakon toga
podatci se Salju na ThingSpeak platformu. Na kraju ove funkcije postoji deepSleep naredba koja
postavlja ESP u stanje dubokog mirovanja te se on ponovno pokrece nakon isteka postavljenog

vremena.
4.5. Pregled dobivenih rezultata

Za graficki i numeric¢ki prikaz rezultata korsten je Thingspeak. To je platforma za loT koja
omogucava prikupljanje, analizu i vizualizaciju podataka. Odabrana je ova platforma iz razloga
Sto je jednostavna za uporabu. Bitno je napomenuti da se uredaj moze podesiti da radi sa drugim

slicnim platformama za IoT, ali isto tako se moZe podesiti da podatke Salje 1 u odredenu bazu
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podataka gdje se podatci mogu dalje obradivati $to je pogodno za primjenu ovakvog uredaja u

industrijske svrhe, dok su ThingSpeak i sli¢ne platforme pogodne za hobiste.

Ako pustimo da uredaj Salje podatke svakih 15 sekundi kroz period od nekoliko minuta dobijemo

ovakav rezultat:
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Dakle, naslikama 4.9, 4.10. 1 4.11. u obliku grafa prikazani su rezultati mjerenja. One predstavljaju
rezultate koji su periodicki slani u kratkom vremenskom periodu. Kako je fermentacija proces koji
se odvija duzi vremenski period, idealno bi bilo podesiti uredaj da ocitava i Salje podatke samo
jednom dnevno, a ostatak vremena provede u deep-sleep nac¢inu rada. Time se osigurava da uredaj,

odnosno baterija uredaja, radi tijekom cijelog perioda fermentacije bez potrebe punjenja baterije.

Na slici 4.9. vidljiva je promjena nagiba cilindra sa vremenom. Sama vrijednost nagiba vinaru ne
zna¢i mnogo. Ali se ta vrijednost moze pretvoriti u tzv. plato gravity scale koja predstavlja
koncentraciju otopljenih tvari u mostu. Stupnjevi plato (°P) se koriste za kvantifikaciju
koncentracije ekstrakta (uglavnom Secera) kao postotka po tezini. Ova pretvorba je bitna vinarima
jer je pokazatelj potencijalne koli¢ine alkohola. Tako npr. 12°P je otprilike 5% alkohola. Dakle,
uzima se da je polozaj uredaja u Cistoj vodi jednak 0, te se zatim svaki nagib uredaja, odnosno

promjena vrijednosti nagiba, moze pretvoriti u vrijednost plato stupnja.

Na slici 4.10. vidljiva je vrijednost temperature na ¢iju razinu vinar moze utjecati. Kontrolom

temperature vinar moze postici Zeljeni okus 1 aromu vina.

Na slici 4.11. vidljiv je napon baterije gdje se u slucaju niske razine baterije ona moZe napuniti.
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5. ZAKLJUCAK

U ovome radu dizajniran je i izraden uredaj za pracenje gustoce vina tijekom procesa fermentacije.
Opisan je sastav vina, te kako ono nastaje procesom fermentacije te zasto je bitno pracenje toga

procesa. Takoder, objasnjen je princip rada uredaja.

Uredaj je zasnovan na ESP mikroupravljacu zbog njegove moguénosti udaljenog slanja podataka
putem Wi-Fi-a. Prikazane su koriStene komponente za izradu uredaja te Sto koja komponenta radi.
Takoder dizajnirana je PCB plocica na osnovu izradene elektricne sheme, te programsko rjesenje
problema. Ovaj rad omogucuje vinarima pracenje procesa fermentacije tijekom proizvodnje vina,
bilo da se radi o hobistima ili proizvodnji vina na industrijskoj razini, te uvelike doprinosi razvoju

kvalitetnijeg vina.

Ovaj uredaj se u buduénosti moze nadograditi uporabom komponenti koje ¢e dodatno doprinijeti
kompaktnosti uredaja. To se moZe posti¢i na na¢in da se svi moduli poput mikroupravaljaca sa
Wemosa ili komponente BNOO55 modula i BMS-a integriraju direktno na PCB ¢ime bi se smanjila

dimenzija uredaja.
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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu dizajniran je i izraden uredaj za pracenje gustoe vina tijekom
fermentacije. Uredaj se zasniva na ESP-8285 mikroupravljacu. Pored mikroupravljaca koristiti su
odredeni senzori: BNOOSS5 orijentacijski senzor za dobivanje vrijednosti nagiba uredaja te
DS18B20 senzor temperature. Za razvoj uredaja koristiti su KiCad, za razvoj tiskane plocice, te

Arduino IDE za razvoj koda i programiranje mikroupravljaca.

Kljuéne rije¢i: BNO055, DS18B20, ESP-8285, fermentacija, mikroupravlja¢, vino.
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ABSTRACT

In this thesis, a device for monitoring wine density during fermentation was designed. The device
is based on the ESP-8285 microcontroller. In addition to the microcontroller, specific sensors were
used: the BNOO55 orientation sensor for obtaining device tilt values and the DS18B20 temperature
sensor. KiCad was used for PCB design, and Arduino IDE was used for code development and

microcontroller programming.

Keywords: BNO055, DS18B20, ESP-8285, fermentation, microcontroller, wine.
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PRILOZI

Stvaran izgled uredaja
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