Datensammler

ESP8266**DS18B20**SQL-Datenbank

Temperaturiiberwachung einer Zentralheizung
mit Vorlauftemperatur,
Ricklauftemperatur
und Warmwasser
(nattirlich auch erweiterbar)

3 R
@— | | xraame

Autor: Waldemar Breiling DJ1DZ Aufgestellt am 20.04.2017

BRSNS




Projekt: Arduino — ESP8266

Autor: Waldemar Breiling DJ1DZ Seite 2 von 18



Projekt: Arduino — ESP8266

Inhaltsverzeichnis

Vorwort
Zielsetzung
Notwendigkeiten
Datenfluss
Software

o v s Wb R

Datenbank und Auswertung

Autor: Waldemar Breiling DJ1DZ Seite 3 von 18



Projekt: Arduino — ESP8266

1. Vorwort

Zur ersten Uberlegung Temperaturdaten zu sammeln stellt sich die Frage:
was soll gemessen werden — Zimmertemperatur, Raumtemperatur,
Wassertemperatur, Kiihlschrank oder irgendwelche Gegenstande die
temperaturiiberwacht werden sollen? In unserem Fall ist es die
Zentralheizung, konkret die Vorlauftemperatur und zum Vergleich die
Rucklauftemperatur. Und wenn wir schon mal dabei sind, kénnen wir auch
noch die Warmwasserleitung mit einbeziehen.

Jetzt will ich aber nicht standig in den Keller gehen, um irgendwelche
Temperaturen aufzuschreiben und diese muhevoll in einer Grafik
darzustellen. Das soll dann schon alles automatisch ablaufen.

Wie, wird im folgenden Kapitel dargestellt.
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2. Zielsetzung

Uberwacht werden soll eine Zentralheizung. Temperatursensoren sollen
an drei Leitungen angeschlossen werden.

1. Vorlauftemperatur

2. Ricklauftemperatur

3. Warmwasserleitung

4. Wer es genau machen will, kann auch noch die Abgas- und

Zulufttemperatur einbeziehen.

Die gemessenen Werte sollen in regelmaRigen Zeitintervallen per Wlan in
eine geeignete Datenbank lGibertragen werden. Diese Datenbank wird die
Moglichkeit zur grafischen Darstellung der erfassten Temperaturwerte
anbieten kdnnen. Und weil wir so energiebewusst sind sollen alle
angeschlossene Geratschaften nur mit minimaler Leistung ihren Dienst
verrichten kdénnen.

—> Datenbank
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3. Notwendigkeiten.

Listen wir mal erst unsere Hardware auf:

Temperatursensoren min 3 Stiick DS18B20
Widerstand 4,7 kOhm, 330 Ohm

LED rot

Kabel 3x 0,14mm?

NodeMcu Lua ESP8266 mit CP2102 WIFI
Laborsteckboard 840 Kontakte

Raspberry Pi

NoUukwWwNE

Der DS18B20 ist ein ,,ONE_WIRE_BUS Device”, dh. die Temperaturdaten
und auch die Steuerbefehle werden nur (iber eine Leitung lbertragen.
Zusammen mit der Stromversorgung (+3,3V, Masse) sind es also 3
Anschlisse, die angeschlossen werden miissen. Die Besonderheit ist, dass
alle Devices parallel auf dieser Leitung liegen und die Leitungslange keine
grofde Rolle spielt. Maximale Spannung ist 3-5V. Der ESP8266 bietet 3,3V

vdd @ & @ 9

(+5V)

4.7KQ
~

DATA
(ARDUINO)
TS1 TS2 TS4 TS4
GND
(Bottom View) NORMAL POWER MODE

Zur eigentlichen Datenerfassung benutzen wir den NodeMcu Lua ESP8266.
Auf dieser Arduino Basis befindet sich ein komplettes Wlan-System. Der
Vorteil liegt auf der Hand, die ermittelten Daten stehen direkt zur
Verfigung und koénnen mit Datum und Uhrzeit in die Datenbank
eingepflegt werden.
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Aber Achtung! Die Anschlussbelegung stimmt nicht mit den
Bezeichnungen des Arduinos lberein.

(in der Programmierung werden die GPIO Bezeichnungen benutzt)

TOUT ADCO A0 |

GPI1016 - USER - WAKE
GPIO5

Reserve &%
Reserve § GPI104
SDD3 GPIO10 D12 GPIO0 -FLASH
SDD2 GPIOS DM GPIO2 -TXD1
SDD1 INT
SDCMD MOSI
SDD0O MISO & GPIO14 - HSPICLK
SDCLK SCLK GPIO12 - HSPIQ
GND ¥ GPIO13 - RXD2 - HSPID
3,3V GPIO15 - TXD2 - HSPID
EN GPIO3 -RXDO
RESET GPIO1 -TXDO
GND
POWER 5,0V

Uber die USB-Schnittstelle (5V) wird der ESP8266 mit Strom versorgt und
gleichzeitig auch programmtechnisch bedient. Die Stromaufnahme in
unserem Fall liegt bei maximal 50mA.

Und weil wir im Stromverbrauch so geizig sind (alle Gerate sind standig in
Betrieb), benutzen wir fir die Datenbank einen Raspberry Pi Version 3.
Hier liegt die Stromaufnahme bei ca. 500mA. Voraussetzung ist natdrlich,
dass der WIlan-Router nicht ausgeschaltet wird, um den Datenfluss nicht
zu unterbrechen.
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Fir den notigen Aufbau benutzen wir ein Experimentier-Board mit 840
Kontakten (kleinere Boards z.B. 400 Kontakte sind natirlich auch zu

gebrauchen).

Auf diesem Board gesteckt sieht es dann so aus.

[-N-4-4-0-1-0- 1+

=y

ED &

AAAAARER "
v o

4. Datenfluss
Fiir die Programmierung des esp8266 benutzen wir, wie auch sonst fir
den Arduino nano, mini, uno, usw. , das Tool ,ARDUINO IDE“- ist
kostenfrei bei https://github.com/arduino/Arduino/ runter zu laden und
die Installationsanweisung ist auch dabei.
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Der Programmablaufplan

Programmtext
Programmname: ESP8266fuenferTempSQL

Kurzbeschreibung

Projekt: Arduino — ESP8266

Programm-Deklaration

Temperatur — Sensoren -
Abfrage
Dallas DS18B20

v

URL
Datenzusammenstellung

DatenUbergabe an
transfer.php

Zur Ausgabe
Serieller Port

Ubergabeprogramm
transfer.php

h

SQL-DATENBANK
phpMyAdmin

WLAN
connectet

<
<«
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5. Software esrssstuentrempsal.ino

/***************************************************************************

* Prg.-Name ESP8266fuenfTempSQL - Zusammengestellt bei DJ1DZ *
* Dieses Programm verbindet sich mit dem Heimnetz per Wlan. *
* Anschliefend werden Sensoren abgefragt. *

* Die Ergebnisse der Sensorenabfragen werden in die Eingabesequenz zur Ubernahme in  *

* die MySQL-Datenbank eingebettet.

*k

* Mit Aufruf dieser Sequenz werden die Sensordaten in die Datenbank eingepflegt. *
* Beispiel: http://localhost:80/test/transfer.php?T1=-15,25&T2= 26&key=deinpasswort  *

* Parallelausgabe siehe Monitor.

*

**************************************************************************/

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#define TEMPERATURE_PRECISION 12
#define ONE_WIRE_BUS 2

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);

DeviceAddress tempDeviceAddress;
const char* ssid ="WLAN-1DZ";

const char* password ="421234567850";
const char* host = "192.168.178.56";

// Digitalport Pin D4 definieren

// Ini oneWire instance

// Dallas Temperature Library fiir Nutzung der
//oneWire Library vorbereiten

// Verzeichniss zum Speichern von Sensor Adressen
//eigenen Wlan-Router einfligen!

//eigenes Router-Passwort einfiigen!

//eigene IP-Nr. flr raspberry pi 3 eintragen!

int count =0;

int wlancontrol = 5; //Digitalport D1 definieren

float T1, T2, T3, T4, T5;

int numberOfDevices; // Anzahl der gefundenen Sensoren
/]

void setup() {
Serial.begin(9600);
delay(10);

pinMode(wlancontrol, OUTPUT);
Serial.printin();

Serial.printin();
Serial.printIn(ssid);
Serial.print("Connecting to ");

// Verbindungsaufbau zu einem WiFi-Netzwerk
// Digital Pin 5 - an wenn wifi verbunden.

Autor: Waldemar Breiling DJ1DZ
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/* Der ESP8266 wird als WiFi-Client gesetzt, ansonsten wiirde er standardmaRig

versuchen, sowohl als Client als auch als Access Point zu fungieren Das konnte dazu filihren,

dass anderen WiFi-Geraten auf dem WiFi-Netzwerk Netzwerk-Probleme verursachen.

*/

WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.print(".");

}

Serial.printin("");

Serial.printIn("WiFi connected");

digitalWrite (wlancontrol,HIGH);
Serial.printIn("IP address: ");
Serial.printIn(WiFi.locallP());

sensors.begin();

numberOfDevices = sensors.getDeviceCount();

Serial.print("Habe ");
Serial.print(numberOfDevices, DEC);
Serial.printIn(" Sensoren gefunden.");
Genauigkeit();

}

/I~ U L

void loop() {

Serial.print("connecting to ");
Serial.printin(host);

// Verwenden der WiFiClient-Klasse, um TCP-Verbindungen zu erstellen

WiFiClient client;

const int httpPort = 80;

if (Iclient.connect(host,httpPort)) {
digitalWrite (wlancontrol,LOW);
Serial.printIn("connection failed");

}
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// Wir erstellen nun einen URL fiir die Anfrage
Dallastemp();
String url = "/transfer.php"; //Ubergabe via Raspberry root/var/www/html/transfer.php
url +="?T1="+(String)T1;
url +="&T2="+(String)T2;
url += "&T3="+(String)T3;
url +="&T4="+(String)T4;
url += "&T5="+(String)T5;
url += "&pass=deinpasswort";

Serial.print("Requesting URL: ");
Serial.printin(url);

// Damit wird die Anfrage an den Server gesendet

client.print(String("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +
"Connection: close\r\n\r\n");

unsigned long timeout = millis();

while (client.available() == 0) {

if (millis() - timeout > 5000) {
Serial.printin(">>> Client Timeout !");
client.stop();
// return;
}
}

// Liest alle Zeilen der Antwort vom Server und druckt sie auf Serial

while(client.available()){
String line = client.readStringUntil('\r');
Serial.print(line);

}

Serial.printin();
Serial.printin("closing connection");

Serial.printin(" ");
delay(120000); //alle 2 Minuten
}

/]~ e
float Dallastemp()
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// Aufruf der Funktion sensors.requestTemperatures()
// Dadurch werden alle Temperatur-Werte abgefragt.
Serial.print("Abfrage der Temperatur... ");
sensors.requestTemperatures();
Serial.printIn("DONE");

// Ausgabe der Daten fiir jeden Sensor
for(int i=0 ;ixnumberOfDevices; i++) {
float tempC = sensors.getTempCByIndex(i);
if (i==0){ T1=tempC;}
if (i==1){ T2=tempC;}
if (i==2){ T3=tempC;}
if (i==3){ T4=tempC;}
if (i==4){ T5=tempC;}
Serial.print("Sensor T");
Serial.print(i+1, DEC);
Serial.print(" hat grad Celsius: ");
Serial.printIn(tempC);
}
delay(1000);

}

float Genauigkeit()
// Setzen der Genauigkeit
{ for(int i=0 ;ixnumberOfDevices; i++) {
if(sensors.getAddress(tempDeviceAddress, i)) {
sensors.setResolution(tempDeviceAddress, TEMPERATURE_PRECISION);
Serial.print("Sensor T");
Serial.print(i+1);
Serial.print(" hat eine genauigkeit von ");
Serial.printin(sensors.getResolution(tempDeviceAddress), DEC);
}
}

Serial.printin("");

}
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Und so kdonnte die serielle Ausgabe auf dem Monitor aussehen.

WLAN-1DZ

Connecting to ..

WiFi connected

IP address:

192.168.178.108

Habe 5 Sensoren gefunden.

Sensor T1 hat eine Genauigkeit von 12
Sensor T2 hat eine Genauigkeit von 12
Sensor T3 hat eine Genauigkeit von 12
Sensor T4 hat eine Genauigkeit von 12
Sensor T5 hat eine Genauigkeit von 12

connecting to 192.168.178.55

Abfrage der Temperatur... DONE

Sensor T1 hat Grad Celsius: 17.25
Sensor T2 hat Grad Celsius: 17.06
Sensor T3 hat Grad Celsius: 16.81
Sensor T4 hat Grad Celsius: 17.06
Sensor T5 hat Grad Celsius: 17.69
Requesting URL:
/transfer.php?T1=17.25&T2=17.06&T3=17.69&T4=16.81&T5=17.06&pass=deinpasswort
HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 19 Apr 2017 16:29:18 GMT
Server: Apache/2.4.10 (Raspbian)

Vary: Accept-Encoding

Content-Length: 125

Connection: close

Content-Type: text/html; charset=UTF-8

<h1>T1ist 17.25 und T2 ist 17.06 und T3 ist 17.69 und T4 ist 16.81 und T5 ist 17.06</h1>
Neuer Datensatz mit id 7509 angelegt
closing connection
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Und so sieht die Transfer.php auf dem Raspberry pi aus, mit dem entsprechenden
Pfad root/var/www/html/transfer.php  fir 5 MeRstellen oder auch einfach
den einen oder anderen Sensor weglassen.

<?php

$T1=S_GET['T1'];
ST2=S_GET['T2'];
$T3=S_GET['T3'];
ST4=S_GET['T4'];
$T5=S_GET['T5');

Spass=S_GET['pass'];
echo"<h1>T1 ist ST1 und T2 ist ST2 und T3 ist ST3 und T4 ist ST4 und T5 ist ST5S

error_reporting(E_ALL);
Spdo = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=Raspi', 'root', $pass);

Sstatement = Spdo->prepare("INSERT INTO “messstellel’ (vorlauf, ruecklauf,wasse$
//Sstatement->execute(array('info@php-einfach.de', 'Klaus', 'Neumann'));
Sstatement->execute();

echo Sstatement->errorinfo()[2];

Sneue_id = Spdo->lastinsertld();

echo "Neuer Datensatz mit id Sneue_id angelegt";
>

6. Datenbank und Auswertung

Zur Installation der Datenbank kann nattirlich auch der Desktop-PC oder
Laptop etc. benutzt werden. Wir haben uns aber fiir den Raspberry Pi 3
entschieden weil die Stromaufnahme nur max 500mA betrdagt und da
diese Gerate immer im Einsatz sein missen (es werden ja alle 2 Minuten
Daten Ubermittelt) ist der Raspi erste Wahl. Hinzu kommt, dass er WIFI an
Bord hat und letztlich kann er ja auch noch andere Aufgaben im
hauslichen Wlan-Netz ausfiihren.
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Wem die 500mA noch zu viel sind kann die Datenbank auch in eine Cloud
verlegen aber in der Regel sind diese kostenpflichtig (meist Testversionen
sind kostenlos).

MYSQL ist eine der beliebtesten Datenbanken. Sie lasst sich gut mit PHP
(unsere fransfer.php) ansprechen

Die Installation ist in wenigen Schritten erledigt.

Wir 6ffnen auf dem Raspian-Desktop die Shell und scheiben den Befehl

sudo apt-get install mysql-server mysql-client php5-mysql

durch diesen Befehl wird MYSQL auf dem Raspberry Pi installiert.
Als nachstes musst wir noch 2x ein Root Passwort eingeben um es
festzulegen.
AnschlieBend ein restart ausfiihren um alles abzuschlieRen:
MYSQL ist nun erfolgreich installiert.
Zum Abschluss noch

sudo restart

fertig

Wird die Datenbank gestartet erscheint das Anmeldefenster.

php
Willkommen bei phpMyAdmin

Sprache - Language

Deutsch - German v

Anmeldung &

Benutzername:
root

Passwort:

OK
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Nach erfolgreicher Anmeldung miissen wir zuerst eine Datenbank
erzeugen.
Unter

Neu-Neue Datenbank anlegen-Datenbankname-Anlegen

¢ Welkmer | | = | @] 32

paa 192.168.178.55 / localho: x A\ ﬁ (21 neu) Elektronik, Autc  x

& C 0 | ® 192.168.178.55/phpmyadmin/index php?token=2508503e1 & ¥ &

IE Tab
— Server: localhost ~
php & =
HElze0Q Datenbanken L] SQL % Status = Benutzer ¥ Mehr
il-, information_schema Datenbanken
T_ mysql
T_ performance_schema bank anlegen &
+..0 phpmyadmin ﬁﬁﬁ@ e Kollation v
|
+. |1 Raspi

., Bitte beachten Sie: Das Aktivieren der Datenbankstatistiken kann starken Traffic
zwischen dem Web- und dem MySQL-Server zur Folge haben

Datenbank Kollation
information_schema utfB_general_ci & Rechte uberprufen
mysg| latinl_swedish_ci a-| Rechte Uberprifen

Nennen wir die Datenbank Raspi
Unter Raspi-Neu-Tabellenname tragen wir messstellel ein

Und unter Name die bendtigten Felder
Zeit — Ifdnr — vorlauf — riicklauf — wasser — abluft — zuluft
Bei Typ, Null, Standard und Extra entsprechend ausfiillen.
Dann sollte das unter dem Reiter Struktur dann so aussehen
¢ Welkdemer | | = [ B K

s 192.168.178.55 / localho: X \ ﬁ (25 neu) Elektronik, Auto  x

e C O | ® 192.168.178.55/phpmyadmin/index php?token=2508503e1a9b8189%aac52d62ac7 @ vr | &

IE Tab
M ]Server localhost » @ Datenbank: Raspi » B8 Tabelle: messstelle1
php =
&8z e ) _| Anzeigen @ L&/ saL { Suche #*c Einfligen |« Exportieren =¥ Mehr
Neulich ' Favoriten # Name Typ Kollation Attribute Null Standard Extra Aktion
- & Neu 1 zeit timestamp Nein CURRENT_TIMESTAMP & Bearbeiten @ Lo
T— information_schema 2 ldnr nt(11) Nein kein(e) AUTO_INCREMENT 7 Bearbsiten @ Lo
T* mysal 3 vorlauf  float Nein kein(e) &7 Bearbeiten @ L&
+
[ TR SEET 4 ruecklauf float Nein kein(e) o Bearbeiten @ Lo
& hpmyadmin .
| [ 5 wasser float Nein kein(e) &~ Bearbeiten @ Lo
=._4 Raspi .
“ Neu 6 abluft float Nein kein(e) o Bearbeiten @ Lo
#L 14 messstellet 7 zuluft float Nein kein(e) &’ Bearbeiten @ Lo

t Alle auswahlen markierte: | ] Anzeigen 7 Bearbeiten @ Loschen > Primarschliussel [ Unique
=] Index

(& Druckansicht & Beziehungstbersicht B Tabellenstruktur analysieren @ -

Fertig
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Sollte alles funktionieren kdnnen wir etwa nach einem Tag (hier ca 24h)
eine Grafik erstellen die dann so aussehen kdnnte.

<« C O  © 192168.178.55/phpmyadmin/index php?token=2508503e1a9b8189aac52d62ac787739#PMAURL-19:tb]_chart php?db=Raspi&table=messstelle1&server=1&target=&sit Q ¥ | @

IE Tab

ey B 7 Scrvr localhost » @ Datcnibank Raspi » B Tabelke messsiciel
phpMyAdmin |-Hs [ "
omls9ie Anzeigen ¥ Stuktur [/ SQL 4 Suche 3 Einfigen (i3 Exportieren <} Importieren ®° Rechte /' Operationen % Nachverfolgung 3 Trigger

Rl (Faverin

& Neu Diagramm anzeigen
#_ . information_schema
&3 o Saule ) Spatte  Linie © Profil () Bereich () Zeiteiste v Beschrftung X-Achse: | zeit

rueckiauf o

#..4 performance_schema Beschrung Y-Achse: | Y-Werte

-
-
£
413 promyadmi
T n
i e Titel des Reports
=4 Raspi Reihe:
3 Neu

B

+ b messsteliet

Anfangs-Datensatz | 2500 | Anzahl der Datensatze. | 450 oK.

Titel des Reports

zeit

Hier konnen die Kurven der Messsonden ab- und wieder zugeschaltet
werden.
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