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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je prikaz kompozicije i analiza pametnih uti€nica. Objasnit ¢e
programski dio, konstrukciju, te analizirati ponudu i potraznju na trziStu pametnih uticnica.
Fokusirat ¢e se na svaku individualnu komponentu potrebnu za funkcionalni rad pametne

utiCnice, te njen daljnji razvitak u okruzenju ostalih pametnih uredaja.

Klju¢ne rijeci: Pametna uti¢nica, programski dio, konstrukcija, trziSte
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SUMMARY

The topic of this final paper is the presentation of the composition and analysis of smart
plugs. It will explain the program and codes necessary for usage, the construction and
analyze the supply and demand in the smart plug market. It will focus on each individual
component necessary for the functional operation of the smart plug and its further

development in the environment of the smart devices.

Key words: Smart plug, program and codes, construction, market
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1. UVOD

Pametna uti¢nica je mali adapter koji se moze prikljuciti u zidnu utiCnicu na koju se moze
spojiti pomocu Wi-Fi mreze [1]. Koncept potjeCe joS iz osamdesetih godina proslog
stolje¢a, no tek znacajniji napredak u upotrebi svakodnevnog Zivota dobivaju u ovome
stolje¢u. Pametna uti¢nica predstavlja jedan od klju¢nih elemenata modernih pametnih
kucnih sustava. Korisnicima nakon spajanja omogucuje daljinsko upravljanje bilo kojeg
uredaja koji je prikljuCen na adapter pametne uti¢nice [1]. Sve vecom integracijom
tehnologije u svakodnevni zivot, pametne uti¢nice postale su neizostavan dio suvremenih
domova. One pruzaju niz prednosti uklju€ujuéi usStedu energije, povecanu sigurnost i

prakticnost.
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2. POVIJEST PAMETNIH UTICNICA

Pametne uti¢nice su dio Sirokog trenda razvoja pametnih kucnih tehnologija, koji je
zapocCeo s razvojem interneta stvari (IoT). Njihova povijest moze se pratiti kroz nekoliko

klju€nih faza.

2.1. Rani pocetci (1980. — 1990.)

PocCetkom 1980., X10 protokol postao je Siroko prihvaéeni standard za komunikaciju
izmedu elektronickih uredaja unutar kucanstva. X10 uredaji koristili su elektricne
instalacije za prijenos signala, omogucujuéi osnovne funkcije daljinskog upravljanja.
Rane pametne uti¢nice imale su ograniCene mogucnosti, uglavnhom su se svodile na

osnovne funkcije ukljuCivanja i isklju€ivanja uredaja putem daljinskog upravljaca.

Slika 1. X10 timer [2]

Protokol je razvijen 1975. godine od strane Pico Electronics iz Skotske. U to vrijeme
sustav se sastojao od 16-kanalne komandne konzole, modula lampe i modula uredaja.

Ubrzo nakon toga pojavio se zidni sklopni modul i prvi X10 timer. [3]
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Slika 2. Modul lampe [4]

2.2. Razvoj interneta stvari (loT) (2000.)

Kevin Ashton 1999. godine prvi put je izrekao frazu Internet of things kako bi opisao
sistem u kojem je internet povezan s fiziCkim stvarima pomocu senzora. [5]

Razvojem novih komunikacijskih protokola kao $to su Zigbee i Z-Wave, pametne uti¢nice
poCele su dobivati naprednije mogucnosti. l0T ili internet stvari je mreza povezanih
fiziCkih uredaja Cija je svrha razmjenjivati podatke s ostalim uredajima koji imaju pristup
internetu. U uredaje su ugradene softverske tehnologije Ciji je cilj povezivanje s ostalim
uredajima unutar mreze bez ljudske pomoci. Pojavom Wi-Fi tehnologije, pametne uti¢nice
su se pocele povezivati s internetom, omogucujuci daljinsko upravljanje putem mobilnih

aplikacija i raCunalnih sustava.

2.3. Uspon pametnih kuénih sustava (2010.)

Pojavom pametnih mobitela dolazi do sve vecCe popularnosti pametnih uti¢nica zbog
mogucnosti upravljanja putem mobilnih aplikacija. Korisnici su u mogucnosti nadzirati i
upravljati svojim uredajima s bilo koje lokacije. Razvojem glasovnih asistenata kao Sto su
Amazon-ova Alexa, Google-ov Assistant, te Apple-ova Siri, pametne uti¢nice su
integrirane u Siri spektar pametnih kuc¢nih uredaja, omogucujuci glasovno upravljanje

uredaja.
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2.4. Danasnje stanje i buduéi razvoj

Danas pametne uti¢nice nude brojne napredne moguénosti, ukljuujuéi pracenje
potrosSnje energije u stvarnom vremenu, automatsko ukljucivanje i isklju€ivanje uredaja,
zastitu od prenapona i povezivanje s drugim pametnim kuénim sustavima. Gledajuci na
rastuce zabrinutosti oko sigurnosti i privatnosti, proizvodaci pametnih uti¢nica poceli su
ugradivati napredne sigurnosne protokole i metode enkripcije kako bi zastitili korisnicke
podatke i uredaje od mogucih napada. Pametne uti¢nice su evoluirale od jednostavnih
uredaja za daljinsko upravljanje do naprednih komponenti modernih domova, pruzajuci
vecu sigurnost i kontrolu. Ocekuje se da c¢e daljnji razvoj tehnologije pridodati

funkcionalnosti pametnih uti¢nica.

2.4.1. Prednosti

Pametne utiCnice donose puno prednosti unutar kucanstva, €ine¢i svakodnevni zivot
sigurnijim, laksim i energetski efikasnijim. Korisnicima omogucavaju pracenje potrosnje
energije u stvarnom vremenu putem pametnih telefona Sto pomaze pri prepoznavanju
uredaja s najvecom potroSnjom i omogucuju donoSenju odluka oko njihovog koristenja.
Korisnici mogu daljinski regulirati radno stanje utiCnica putem aplikacija, smanjujudi rizik
od pozara ili nekih drugih faktora koji mogu uzrokovati Stetu. Bitno je zastititi osjetljive
elektroniCke uredaje, te iz tog razloga puno pametnih uticnica dolazi sa zastitom od

prenapona.

2.4.2. Nedostatci

Unato¢ tome Sto pametne utiCnice donose mnoge prednosti imaju i brojne nedostatke
koje bi trebalo uzeti u obzir prije njihove ugradnje u svoj dom. Pametne uti¢nice obi¢no
su skuplje od standardnih uti€nica Sto uvelike povecava pocetni troSak pogotovo ako se
planira ugradnja po cijelom kuéanstvu. loT uredaji medu koje spadaju i pametne uti¢nice
mogu bit podloZne hakerskim napadima $to moZze ugroziti sigurnost osobnih podataka i
mreze. Takoder ovise o stabilnoj internetskoj vezi Sto moze biti problem u manjim
naseljima i ruralnim podrucjima. Unato€ svim ovim nedostatcima, korisnici smatraju da

prednosti ipak nadmasuju nedostatke.
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3. PROGRAMIRANJE

Programiranje je pisanje uputa raunalu Sto i kako uciniti, a izvodi se u nekom
od programskih jezika. Programiranje je umjetnost i umije¢e u stvaranju programa za
raCunala. Stvaranje programa sadrZi u sebi pojedine elemente dizajna, umjetnosti,

znanosti, matematike kao i inZenjeringa. [6]

3.1. Arduino

Arduino je open-source platforma za kreiranje elektroni¢kih prototipova bazirana na
sklopovlju i programskom paketu koji je fleksibilan i jednostavan za koristenje. Arduino
platforma je skup elektroniCkih i softverskih komponenti koje se mogu jednostavno
povezivati u sloZenije cjeline s ciljem izrade zabavnih i pouc€nih elektronickih sklopova [7].
Srce Arduina su mikrokontroleri. Mikrokontroler je malo racunalo sadrzano na jednom
integriranom sklopu. Arduino okruZenje najCeSce koristi 8 bitne mikrokontrolere koje
proizvodi tvrtka ATMEL. Najrasprostranjeniji model je ATMEGA328P koji se koristi na
osnovnoj Arduino prototipnoj plocici.

Slika 3. Arduino UNO [8]
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3.2. ObjasSnjenje programa po segmentima

#include <WiFi.h>
#include <WebServer.h>
#include <DNSServer.h>

const char *ssid = ,Pametna_Uticnica®;

const char *password = ,12345678%

WebServer server(80); // Port 80 na kojem ¢e web server slusati dolazne http zahtjeve
DNSServer dnsServer;

const int relejPin = 2; // Ugradeni LED na ESP32 ploci
const byte DNS_PORT = 53; // Port 53 koji se koristi za DNS usluge. DNS prevodi

domene u IP adrese i obrnuto

/l HTML web stranica za upravljanje LED-om

const char htmIPage[] PROGMEM = R*rawliteral(

<IDOCTYPE htmlI>

<html>

<head>
<title>Pametna Uticnica</title>
<meta name="viewport“ content="width=device-width, initial-scale=1“>
<style>

body { font-family: Arial, sans-serif; text-align: center; margin-top: 50px; }

.button { display: inline-block; padding: 15px 25px; font-size: 24px; cursor: pointer; text-
align: center; text-decoration: none; outline: none; color: #fff; border: none; border-radius:
15px; box-shadow: 0 9px #999; }

.button-on { background-color: #4CAF50; }

.button-on:hover { background-color: #45a049; }

.button-on:active { background-color: #45a049; box-shadow: 0 5px #666; transform:
translateY (4px); }

.button-off { background-color: #f44336; }

.button-off:hover { background-color: #da190b; }
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.button-off:active { background-color: #da190b; box-shadow: 0 5px #666; transform:
translateY (4px); }
.status { font-size: 24px; margin-top: 20px; }
footer { margin-top: 50px; font-size: 18px; color: #777; }
</style>
</head>
<body>
<h1>Pametna Uticnica</h1>
<button class="button button-on“ onclick="toggleLED('on")“>Upali</button>
<button class="button button-off* onclick="toggleLED('off')*>Ugasi</button>
<p class="status” id="status“>Status: Nepoznato</p>
<p id=“datetime“></p>
<footer>Firmware verzija 1.0</footer>
<script>
function toggleLED(action) {
fetch('/' + action)
.then(response => response.text())
.then(data => {
document.getElementByld('status').innerText = 'Status: ' + data;

updateStatusColor(data);
};

function updateStatusColor(status) {
if (status.trim() === 'Upaljeno’) {
document.body.style.backgroundColor = '#d4edda’;
} else {

document.body.style.backgroundColor = '#f8d7da";

}
}

/I Dohvati pocetni status
fetch('/status’)
.then(response => response.text())
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.then(data => {
document.getElementByld('status').innerText = 'Status: ' + data;

updateStatusColor(data);
b;

/I Azuriraj datum i vrijeme svake sekunde
setinterval(() => {
const now = new Date();
document.getElementByld('datetime').innerText = now.toLocaleString();
}, 1000);
</script>
</body>
</html>

yrawliteral®;

I/l Rukovatelj po€etne stranice
void handleRoot() {
server.send(200, ,text/html“, htmIPage);

}

I/l Rukovatelj za uklju€ivanje uticnice

void handleOn() {
digitalWrite(relejPin, HIGH);
server.send(200, ,text/plain®, ,Upaljeno®);

}

I/l Rukovatelj za iskljuCivanje uti¢nice

void handleOff() {
digitalWrite(relejPin, LOW);
server.send(200, ,text/plain®, ,Ugaseno);

}

I/l Rukovatelj za statusni zahtjev
void handleStatus() {
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if (digitalRead(relejPin) == HIGH) {
server.send(200, ,text/plain®, ,Upaljeno®);
} else {

server.send(200, ,text/plain®, ,Ugaseno);

}
}

/I Ovo ¢&e preusmijeriti nepoznate HTTP zahtjeve na glavnu stranicu kontrole
void handleNotFound() {
server.sendHeader(,Location®, ,/“);

server.send(302, ,text/plain®, ,redirect na stranicu kontrole®);

}

void setup() {
pinMode(relejPin, OUTPUT); // Postavljanje relej pina kao izlaz
digitalWrite(relejPin, LOW); // IskljuCivanje relej pina na poCetku da pocetno stanje bude

ugaseno

Serial.begin(115200); // Pokretanje komunikacije na serial portu 115200 baud

/I Postavljanje Wi-Fi pristupne tocke

WiFi.softAP(ssid, password);

Serial.printin();

Serial.print(,IP Adresa: ,); // Ispis ip adrese na serial portu radi debuga

Serial.printin(WiFi.softAPIP()); // Ispis IP adrese pristupne tocke

// Postavljanje captive portala
dnsServer.start(DNS_PORT, ,*“, WiFi.softAPIP());

/I Server root
server.on(,/“, handleRoot);

// Rukovatelj za uklju€ivanje uti¢nice

server.on(,/on, handleOn);
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/I Rukovatelj za iskljucivanje uticnice

server.on(,/off*, handleOff);

I/l Rukovatelj za status utiCnice
server.on(,/status®, handleStatus);

/I Svi nepoznati zahtjevi se preusmjeravaju na stranicu za kontrolu uticnice

server.onNotFound(handleNotFound);

server.begin(); // Pokretanje HTTP posluzitelja
Serial.printin(,HTTP server pokrenut®); // Debug na serial port

void loop() {
dnsServer.processNextRequest(); // Obrada DNS zahtjeva
server.handleClient(); // Obrada HTTP klijenata

}

10
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3.3. Objasnjenje programa po funkcijama

3.3.1. Funkcija updateStatusColor

Ucinkovita ali jednostavna funkcija za promjenu boje pozadine web stranice ovisno o
statusu koji se prosljeduje kao argument. Ova funkcija prima jedan status, koji se koristi
za odredivanje je li status ,Upaljeno” ili neSto drugo, te na temelju toga postavlja boju

pozadine stranice na odgovarajuc¢u vrijednost. Funkcija radi na sljedeci nacin:

e Prvo, poziva se metoda trim() koja uklanja sve nepotrebne razmake s pocetka i
kraja stringa kako bi se izbjegle pogreske prilikom usporedbe.

e Drugo, funkcija provjerava je li status jednak stringu 'Upaljeno’. Ako je taj uvjet
zadovoljen, boja pozadine web stranice postavlja se na #d4edda, $to je svijetlo
zelena nijansa. Ova boja obi¢no simbolizira pozitivno stanje, pa se koristi kako bi
se naznacilo da je sustav ,upaljen®. U suprotnom, ako status nije 'Upaljeno’, boja
pozadine mijenja se u #f8d7da, Sto je svijetlo crvena nijansa. Ova boja Cesto je
povezana s pogreSkama ili upozorenjima, i koristi se kako bi se prikazalo da je

sustav ,ugasen” ili da postoji neki problem.

3.3.2. Funkcija handleRoot

Klju¢na funkcija u postavljanju jednostavnog web posluzitella na uredajima poput
ESP8266 ili ESP32. Ova funkcija koristi se za rukovanje glavhom (root) stranicom web
posluzitelja i odgovorna je za slanje odgovora kada klijent (npr. web preglednik) zatrazi

pristup toj stranici. Funkcija radi na sljedeci nacin:

¢ handleRoot koristi funkcionalnost servera definiranog unutar programa kako bi
poslala odgovor klijentu.
e Unutar funkcije, metoda server.send() poziva se s tri argumenta:

o Prviargument (200) predstavlja HTTP statusni kod koji ozna€ava uspjeSan
zahtjev. Kod 200 OK standardna je oznaka za uspjeSno izvrSavanje
zahtjeva.

o Drugi argument (,text/html“) oznaava vrstu sadrzaja koji se Salje klijentu.
U ovom slucaju, to je HTML sadrzaj, koji web preglednici interpretiraju kako

bi prikazali web stranicu.
11
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o Treci argument (htmlPage) sadrzi stvarni HTML sadrzaj koji e biti poslan
klijentu. Ovaj sadrzaj obi¢no je definiran kao string unutar programa i

predstavlja strukturu i izgled web stranice.

3.3.3. Funkcija handleOn

Kljuna funkcija je za upravljanje i ukljuCivanje releja putem web posluzitelja na

mikroprocesorskim platformama poput ESP8266 ili ESP32. Ova funkcija omogucuje

korisniku da daljinski ukljuci relej i dobije povratnu informaciju o stanju uredaja. Funkcija

radi na sljedeéi nacin:

Uklju€ivanje releja: Prvi redak unutar funkcije, digitalWrite(relejPin, HIGH);,
postavlja logi¢ku razinu na odredenom digitalnom pinu na visoki napon (HIGH).
Taj pin povezan je s relejom, a kada je na visokom naponu, relej se aktivira i
zatvara krug, Sto uzrokuje ukljuCivanje povezanog uredaja (npr. svjetla, motora ili
drugog elektricnog opterecenja).

Slanje odgovora klijentu: Nakon uklju€ivanja releja, funkcija koristi metodu
server.send() kako bi poslala odgovor klijentu koji je inicirao zahtjev.

Prvi argument (200) oznacava HTTP statusni kod, Sto znaci da je zahtjev uspjesno
obraden.

Drugi argument (,text/plain®) definira vrstu sadrzaja koji se Salje, u ovom slucaju
obiCan tekst (plain text).

Treéi argument (,Upaljeno®) je tekstualna poruka koja informira klijenta da je relej

uspjesno ukljucen.

3.3.4. Funkcija handleOff

Funkcija handleOff za razliku od funckije handleOn sluzi za isklju€ivanje releja putem web

posluzitelja.
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3.3.5. Funkcija handleStatus

Omogucavanje korisniku da provjeri trenutno stanje releja putem web posluZitelja na

mikroprocesorskoj platformi poput ESP8266 ili ESP32. Ova funkcija Cita stanje

odredenog digitalnog pina na kojem je spojen relej i vraca odgovarajucu tekstualnu

poruku koja oznacava je li relej uklju€en ili isklju¢en. Funkcija radi na sljedeci nacin:

Provjera stanja releja: Funkcija koristi digitalRead (relejPin) kako bi procitala
trenutnu logiCku razinu (visoki ili niski napon) na pinu kojem je pridruzen rele;.
Ako je vrijednost koju digitalRead vraca HIGH (visoki napon), to znaci da je relej
ukljuen. U tom slucaju, funkcija Salje odgovor ,Upaljeno®.
Ako je vrijednost LOW (niski napon), relej je isklju€en, te funkcija $alje odgovor
,Jgaseno*.
Slanje odgovora klijentu:
o Funkcija koristi metodu server.send() kako bi poslala tekstualni odgovor
klijentu:

=  Prviargument (200) oznacCava uspjesan HTTP statusni kod.

= Drugi argument (,text/plain®) specificira da se Salje obi€an tekst.

= Treci argument ovisi o stanju releja: ,Upaljeno® ako je relej ukljucen,

ili ,Ugaseno” ako je iskljucen.

3.3.6. Funkcija handleNotFound

Rukovanje zahtjevima koji nisu povezani s definiranim URL rutama na web posluzitelju

postavljenom na mikroprocesorskoj platformi poput ESP8266 ili ESP32. Kada korisnik

pokusa pristupiti stranici koja ne postoji ili koja nije definirana u programu, ova funkcija

automatski preusmjerava korisnika na pocetnu stranicu (root stranicu) posluzitelja.

Funkcija radi na sljedeci nacin:

Postavljanje zaglavlja za preusmjeravanje:
o Funkcija koristi server.sendHeader(,Location®, ,/*); kako bi postavila HTTP
zaglavlje Location. Ovo zaglavlje specificira URL na koji ¢e korisnik biti

preusmjeren. U ovom slucéaju, to je korijenska (,/*) stranica posluzitelja.
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e Slanje HTTP odgovora:

o Nakon postavljanja zaglavlja za preusmjeravanje, funkcija Kkoristi
server.send(302, ,text/plain®, ,redirect na stranicu kontrole®); za slanje
HTTP odgovora s kodom 302.

o HTTP statusni kod 302 Found oznaCava da je resurs privremeno
premjeSten na drugu lokaciju, a web preglednik automatski slijedi
preusmjeravanje na URL specificiran u zaglavlju Location.

o Drugi argument (,text/plain®) oznaCava da je vrsta sadrzaja obiCan tekst.

o Treéi argument je poruka ,redirect na stranicu kontrole®, koja obavjestava
klijenta o preusmjeravanju. lako vecina preglednika automatski slijedi
preusmjeravanje i ne prikazuje ovu poruku, ona moze biti korisna u nekim

sluCajevima (npr. za logiranje ili debugging).

3.3.7. Funckija loop

Funkcija loop() srce je svakog Arduino programa i izvrSava se kontinuirano dok je uredaj
ukljuCen. U ovom konkretnom slucaju, funkcija loop() upravlja obradom DNS i HTTP
zahtjeva na mikroprocesorskoj platformi poput ESP8266 ili ESP32, omogucujucéi uredaju

da reagira na mrezne zahtjeve u realnom vremenu. Funkcija loop() radi na sljedeci nacin:
Obrada DNS zahtjeva:

e Prva linija unutar funkcije, dnsServer.processNextRequest();, zaduzena je za
obradu dolaznih DNS zahtjeva. DNS (Domain Name System) sluzi za prevodenje
imena domena u IP adrese. U kontekstu ESP8266 ili ESP32, DNS posluZzitelj se
Cesto koristi za implementaciju lokalnog DNS-a, koji moze omoguciti korisnicima
pristup uredaju putem jednostavnog URL-a umjesto IP adrese.

o Metoda processNextRequest() pregledava i obraduje svaki DNS zahtjev koji stigne
na uredaj, omogucujuci korisnicima da koriste prilagodena imena domena za

pristup uredaju.
Obrada HTTP klijenata:

e Druga linija, server.handleClient();, zaduzena je za obradu HTTP zahtjeva koje

klijenti (npr. web preglednici) Salju posluzitelju na uredaju.
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e Metoda handleClient() provjerava ima li novih zahtjeva od klijenata i, ako ih ima,
obraduje ih. To moZze ukljucivati slanje odgovora na zahtjeve za web stranicama,
izvodenje akcija poput ukljuCivanja ili iskljuCivanja releja, preusmjeravanje

korisnika na druge stranice, i slicno.
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4. MATERIJALI | KONSTRUKCIJA UTICNICE

Prikaz spojenih komponenti unutar kucista vidljiva je na shemi ispod. Stvarni prikaz spoja

biti ¢e vidljiv u nastavku ove cjeline nakon objasnjena pojedinih komponenti.
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Slika 4. Spoj komponenti [Autor]
4.1. Materijali

Povrsinski dio sastoji se od nadzbukne kutije koja sa jedne strane sadrzi utiCnicu dok se
sa druge strane nalazi utika€. Kutija na sebi sadrzi oznaku IP55 Sto oznacava vrstu

mehanicke zastite. Oznake stupnja zastite oznacene su oblikom IP XX [12].
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Prva brojka oznaCava stupanj zastite od dodira i stranih tijela. Ta se zastita ostvaruje

onemogucavanjem ili ograni¢avanjem ulaska predmeta koji osoba drzi u kuciste. Stupan;

zastite se oznacCava brojevima od 0 do 6.

Tablica 1: ZnacCenje prvog broja IPXX zastite [12]

Prva brojka zastite

0. | Bez zastite

1. | Zasticeno od krutih stranih tijela promjera 50mm i vecih

Zasticeno od krutih stranih tijela promjera 12,5mm i veéih

Zasti¢eno od krutih stranih tijela promjera 2,5mm i vecih

Zasti¢eno od krutih stranih tijela promjera 1,0mm i vecih

Zastita od prasine

o g B Wl

Ne propusta prasinu

Druga brojka oznacava vrstu zastite kucista koja jamci sigurnost u slu¢aju prodiranja

vode u kuciste. Stupanj zastite se oznaCava brojevima od 0 do 9, a njihova znacenja su

prikazana u tablici 2.

Tablica 2: ZnacCenje drugog broja IPXX zastite [12]

Drugi broj zastite

0. | Bez Zastite

-

Zasticeno od vode koja kapa

A

Zasticeno od vode koja kapa ako je kuciste nagnuto do 15°

Zasticeno od vode koja prsti

Zasticeno od vode koja prska

Zasticeno od mlaza vode

Zasticeno od snaznog mlaza vode

Zasticeno od djelovanja pri povremenom uranjanju u vodu

Zasticeno od djelovanja pri trajnom uranjanju u vodu

© ® N o g A w

Voda pri €iS¢enju visokim tlakom/mlazom pare
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Unutradnjost se sastoji od Arduina ESP32 zaduZenog za upravljanje, malog napajanja
koje vrsi pretvorbu napona te releja namijenjenog za upravljanjem protoka struje ovisno

o namijeri korisnika koji to kontrolira pomoc¢u pametnog telefona.

Slika 5. Nadzbukna kutija [Autor]

4.1.1. Arduino ESP32

Arduino Nano ESP32 je prva Arduino ploCica koja se temelji na mikrokontroleru ESP32
tvrtke Espressif, modulu NORA-W106 tvrtke U-blox. Omogucena joj je podrska za
MicroPython & Arduino Cloud, te je vrlo svestrana razvojna plo€a. ESP32 razvojna plo¢a
je prikladna za napredne projekte koji trebaju ve¢e moguénosti obrade i povezanost kao
Sto su; pametne kuéne aplikacije, industrijska automatizacija i loT uredaiji. Jednostavnost
Arduino plo¢e omogucit ¢e lako koriStenje u obrazovne svrhe. ESP32 nudi veliki broj
digitalnih i analognih ulazalizlaza, ukljuCuju¢i PWM, SPI, 12C, i UART, Sto omogucuje
povezivanje raznih senzora, aktuatora i drugih uredaja. Podrzava razliCite nacine rada s

niskom potroSnjom energije, $to ga €ini pogodnim i za baterijski napajane projekte.
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Slika 6. Arduino ESP32 [Autor]
4.1.2. Relgj
Relejni modul je elektromehanic¢ki modul prekidaca koji se moze koristiti za upravljanje

visokonaponskim uredajima s niskonaponskim mikrokontrolerom, kao $to je Arduino.

Obi¢no ima tri pina: VCC (napajanje), GND (uzemljenje) i IN (ulazni kontrolni signal).

Slika 7. Relej 5V [Autor]
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4.1.3. Malo napajanje (transformator)

Elektri¢ni transformator je uredaj koji bez pokretnih dijelova meduinduktivno povezuje dva
elektricna kruga izmjeni¢ne struje i pretvara izmjeni¢nu struju odredenog napona u
izmjeni€nu struju viSeg ili nizeg napona. Glavni dijelovi transformatora su magnetska
jezgra i barem dva namota (poznata kao primar i sekundar) s izolacijom (osim kod
autotransformatora). U jednofaznom transformatoru primar i sekundar obi¢no sadrze
jedan namot, dok trofazni transformator ima tri namota. Primarni i sekundarni namoti
naj¢esce su postavljeni jedan iznad drugoga ili jedan pored drugoga kako bi se osigurala
optimalna meduinduktivha veza. Elektricna energija prenosi se elektromagnetskom

indukcijom s primara na sekundar, bez promjene frekvencije.

Slika 8. Malo napajanje [Autor]

Glavna funkcija malog napajanja ili transformatora u programiranju Arduina za pametnu
utiCnicu je osigurati stabilan i odgovarajuci napon i struju za rad Arduina i povezanih
komponenti. Ovo napajanje omogucuje:
1. Napajanje Arduina: Osiguravanje potrebnog napona (obi¢no 5V ili 3.3V) za
stabilan rad mikrokontrolera.
2. Napajanje senzora i modula: Osiguravanje napajanja za razliCite senzore, releje,

Wi-Fi module ili druge komponente koje se koriste u pametnoj utiCnici.
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3. Stabilnost i sigurnost: Pruzanje stabilnog izvora napajanja kako bi se sprijecili
problemi s nestabilnim naponom koji mogu uzrokovati nepredvidivo ponasanje ili
oStecenje uredaja.

4. lzolacija i sigurnost: U nekim slu€ajevima, transformator moze pruziti izolaciju
izmedu visokog napona iz mreze i niskog napona koji koristi Arduino, Sto povecava
sigurnost cijelog sustava.

Sve ove funkcije omogucuju pouzdan rad pametne uti€nice, kontrolirane putem Arduina,

osiguravajuci da svi elektronicki dijelovi rade optimalno.
4.2. Nacin rada

Sklop radi na naCin da ESP32 sluzio kao mozak operacije. Programiranjem se na njega
stavlja kod u kojemu se nalazi i web stranica na kojoj su dva gumba, on i off. Pritiskom
na jedan od dva gumba u pozadini se pali ili gasi pin 2, ovisno o funkciji koju odabere
korisnik. Pin 2 je spojen na signalni pin od releja na kojemu se nalaze joS 2 pina, +i -, ta
dva pina predstavljaju napajanje za relej. Signalni pin na releju se pali nakon Sto do njega

dode 3.3V, u ovome slucaju pali ga pritisak na gumb ,on“.

O A 192.168.4.1 4+

Pametna Uticnica

Status: Upaljeno

10/06/2024, 18:38:32

Firmware verzija 1.0

Slika 9. Upaljena uti¢nica [Autor]
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Pritiskom na gumb ,off* pin 2 daje OV pa se relej gasi.

O A 192168.41

Pametna Uticnica

]

Status: Ugaseno

10/06/2024, 18:38:26

Firmware verzija 1.0

Slika 10. UgasSena uti¢nica [Autor]

Koristimo napajanje od mobitela kao glavni dovod struje posSto ESP zahtjeva napajanje

preko USB-a koji koristi 5V. Pretvorba se deSava na ESP plocCici koja tih 5V pretvara u

3.3V. Malo napajanje sa transformatorom u sredini koristimo jedino da 220V AC

pretvorimo u 5V DC.
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Slika 11. Sklop [Autor]

Kuciste je bilo potrebno ru¢no izrezati. Prednju stranu u obliku pravokutnika radi utiCnice,

te straznju stranu u obliku kruga radi utikaca.

Slika 12. Prednja strana kucista [Autor] Slika 13. Straznja strana kucista [Autor]
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ZAKLJUCAK

Konstrukcija i programiranje pametne uti¢nice za zavrsni rad bio je edukativan zadatak
jednako koliko je bio izazovan. U procesu izrade zavrdnog rada bilo je od velike pomoci
prijasnje znanje steCeno tijekom Skolovanja, te mogucnost laganog nadogradivanja tog
znanja radi puno dostupnih resursa. Koristene su osnove poznavanja elektronike,
programiranja i dostupnih materijala i komponenti. Pored toga, integracija dodatnih
sigurnosnih funkcija mogla bi znacajno povecati pouzdanost uredaja u svakodnevnoj
upotrebi. Pametne uti€nice unato€ svojim nedostatcima na kraju se ipak pokazuju kao
korisna stvar u kucanstvima kao i cjelokupni loT. Potencijal za povezivanje pametne
uticnice s mobilnim aplikacijama omogucava korisnicima dodatnu kontrolu i uvid u
potrosnju energije, $to dodatno doprinosi efikasnosti. Buduci rad na ovom projektu mogao
bi uklju€ivati i povezivanje s pametnim asistentima poput Google Assistant-a ili Amazon
Alexe, Cime bi se omogucila joS jednostavnija upotreba. Ovaj projekt ne samo da
predstavlja vazan korak u razumijevanju loT tehnologija, vec i doprinosi sve vecem trendu

automatizacije u modernim domacinstvima.
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