NodeMCU WiFi Data Logger
http.//pvmonitor.p!

NodeMCU LolLin V3 ESP-12E

Co to jest data logger?
Data logger jest urzadzeniem zbierajgcym dane i zapisujgcym je lokalnie (np. na karcie pamieci)

lub wysytajgcym je na zewnetrzny serwer (np. http://pvmonitor.pl)

Co umotliwia NodeMCU WiFi Data Logger?

zliczanie impulséw pochodzgcych z zewnetrznych licznikdw energii elektrycznej (pomiar
produkgji i zuzycia energii w kWh),

podtgczenie do 6 licznikéw energii jednoczesnie (3 liczniki produkgji i 3 liczniki zuzycia),
wysytanie danych o produkcji/zuzyciu energii na serwer http://pvmonitor.pl

po zmianie w programie realizacje innych funkcji (np.: pomiar napiecia, pradu, temperatury),

Dlaczego NodeMCU?

wbudowany modut WiFi ESP8266 wraz z anteng PCB 2,4GHz (taczno$¢ bezprzewodowa
bez koniecznosci prowadzenia sieci LAN),

wbudowany zasilacz 3,3V dla uktadu WiFi (mozliwos$¢ bezposredniego zasilania z portu USB
komputera lub np. za pomocy typowe;j taniej tadowarki do smartfona ze ztgczem micro USB),
wbudowana przejscidwka USB<->COM (mozliwo$¢ programowania uktadu ESP8266
i podmiany firmware),

wyprowadzone piny GPIO uktadu ESP8266 (mozliwos$¢ podtgczenia urzadzen peryferyjnych,
np.: licznik energii z wyjsciem impulsowym, przetwornik ADC na magistrali 12C do pomiaru
napiecia i prgdu DC, wyswietlacz LCD lub OLED na magistrali 12C, czujnikdw temperatury
lwire, itp.),

programowanie z poziomu bezptatnego i tatwego w uzyciu sSrodowiska Arduino IDE

bardzo dobry stosunek mozliwosci do ceny (koszt modutu nie przekracza kilkudziesieciu
ztotych), niewielkie wymiary modutu,
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Kilka stow o uktadzie WiFi ESP8266

ESP8266 to bardzo tani uktad WiFi 2,4GHz IEEE 802.11 b/g/n chinskiej firmy Espressif. Posiada
na poktadzie m.in. wbudowany stos TCP/IP, procesor 32 bitowy z pamiecig RAM oraz 10 bitowy
przetwornik ADC. Umozliwia obstuge innych ukfadéw poprzez popularne protokoty transmisji
SPI, I°C, I%S.

Producent wprowadzit na rynek wiele réznorodnych modutéw opartych o ESP8266, rdéznigcych sie
wielkoscig i wyposazeniem.

Schemat wszystkich wejsé¢/wyjsé¢ modutu NodeMCU.
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DB(GPION16) can only be used as gpio read/write, no interrupt supported, no pwm/i2c/ow supported.
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Wejécia modutu NodeMCU wykorzystywane do zliczania impulséw z licznikéw:

e produkcja energii (3 szt.): D1, D2, D3

e zuzycie energii (3 szt.): D5, D6, D7
Przygotowany program data loggera pozwala na zliczanie impulséw jednoczesnie nawet z szesciu
licznikdw energii. Nalezy wykorzystaé liczniki z wyjsciem impulsowym 1000 imp./kWh. Zastosowanie
innego typu licznika wymaga odpowiedniej zmiany w programie urzadzenia.

Co bedzie potrzebne do zbudowania podstawowej wersji NodeMCU WiFi Data Loggera?
modut NodeMCU lub jego klon np. LoLin V3,
elementy elektroniczne, w zaleznosci od potrzeb i zaawansowania uzytkownika:

a) 2 transoptory (np. EL817), 2 rezystory 0,25W (warto$¢ rezystancji wg schematu
zamieszczonego ponizej), 2 rezystory 0,25W 4k7, ztgcze typu goldpin 2,54mm
do potaczenia z modutem, ztgcza ARK do podtaczenia przewoddw, kawatek uniwersalnej
ptytki drukowanej,

b) lub wykonana gotowa podstawka dla modutu NodeMCU Lolin V3, umozliwiajgca montaz
uktadu w obudowie na szyne DIN (szczegdty w dalszej czesci tekstu)

e kabel micro-USB typu B / USB typu A,

o komputer z portem USB typu A (na potrzeby programowania uktadu),

e 2 liczniki energii elektrycznej AC z wyjsciem 1000 impulséw/1kWh (jezeli chcemy
monitorowac tylko samg produkcje energii wystarczy jeden licznik), np. ORNO OR-WE-501

Opcja minimum - schemat uktadu wejsé pomiarowych do zliczania impulsow

Aby bezpiecznie i precyzyjnie zlicza¢ impulsy pochodzace z zewnetrznego licznika energii nalezy
na fragmencie uniwersalnej ptytki drukowanej wykona¢ prosty uktad wedtug ponizszego schematu.
Przedstawiony uktad pozwala precyzyjnie zlicza¢ impulsy o czasie trwania nawet ponizej 1ms.
Zastosowanie transoptoréw zabezpiecza wejscia modutu przed uszkodzeniem wskutek ewentualnego
przekroczenia dopuszczalnej wartosci napiecia wejsciowego, oraz izoluje galwanicznie licznik od data
loggera. Uktad ze schematu nalezy zastosowa¢ na kaidym z wejs¢ impulsowych, do ktérych
planujemy podiaczenie zewnetrznego licznika energii.
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"} wejscie modutu NodeMCU:
D1, D2, D3 - pomiar produkcji energii
D5, D6, DY - pomiar zuzycia energii
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Warto$¢ rezystora R1 ograniczajacego prad diody LED transoptora nalezy dobra¢ na podstawie
wartos$ci napiecia wyjscia impulsowego danego licznika energii. Dla napiecia impulsu o wartosci 5V
wartosc¢ rezystora powinna wynosi¢ okoto 390R (12V -> 1k, 20V -> 2k2, 30V -> 3k3).

UWAGA: Powyzisze typowe wartosci rezystora R1 obliczono przy zatoZeniu, Zze podczas trwania
impulsu przez diode LED transoptora pfynie prqd okoto 10mA. Mozna zastosowac nieco inne wartosci
rezystora dla danego napiecia, jednak rdznica nie powinna przekracza¢ +20%. Zastosowanie innych
wartosci rezystora moze powodowac btedne zliczanie impulséw lub uszkodzic¢ diode transoptora.

Gotowa podstawka dla modutu NodeMCU Lolin V3
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Przedstawiony projekt PCB pozwala umiesci¢ NodeMCU WiFi Data Logger w typowej obudowie
na szyne DIN.

Z powodu koniecznosci zasilania modutu NodeMCU bezposrednio z zaciskéw na ptytce PCB
podstawka posiada tylko 5 niezaleznych wejs¢ impulsowych do zliczania impulséw pochodzacych
z licznikéw energii:

IMP1 — D1 (produkcja energii),

IMP2 — D2 (produkcja energii),

IMP4 — D6 (zuzycie energii),

IMP5 — D7 (zuzycie energii),

IMP3 — wejscie konfigurowalne za pomocg zworki IMP3_SET — mozna ustawi¢ jako D3 (produkcja
energii) lub D5 (zuzycie energii).

UWAGA: Zalecane napiecie zasilania uktadu, przytgczone do zaciskéw ZAS: 5V-6V/500mA DC.
Zbyt wysokie napiecie zasilania moze spowodowac uszkodzenie stabilizatora 3V3 wbudowanego
w modut NodeMCU.
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Jakie mozliwosci oferuje udostepniony program?

1)

2)

3)

4)

5)

Konfiguracja ustawien urzadzenia z poziomu S$rodowiska Arduino IDE przed kompilacjg
programu.

Komunikacja z uzytkownikiem poprzez port RS232 z poziomu Arduino IDE lub z uzyciem
zewnetrznego programu typu terminal (np. PuTTY). Data logger podczas pracy przesyta
do terminala najwazniejsze informacje.

Wyszukiwanie dostepnych sieci WiFi (domyslnie wytgczone z kompilacji). Podczas instalacji
urzadzenia w uktadzie docelowym funkcja ta pozwala podejrze¢ w terminalu, jakie sieci WiFi
sq widziane przez uktad ESP8266 i jaka w danym miejscu jest sita ich sygnatu (RSSI). Podczas
normalnej pracy data loggera zalecam wyfaczy¢ te funkcje, gdyz jej wykonanie zajmuje sporo
czasu mikroprocesora i o kilka sekund wydtuza interwat pomiedzy wysytaniem danych
na serwer.

Automatyczne podfaczanie do ustawionej sieci WiFi. Biezgca kontrola potgczenia z siecig
i automatyczne wznawianie utraconego potgczenia. Wbudowana dioda LED sygnalizuje status
podtaczenia do sieci WiFi (LED wt. = podtgczony, LED wyt. = niepodtaczony).

Cykliczne wysytanie wybranych danych na serwer http://pvmonitor.pl (co okoto 60s). Funkcja

weryfikuje skuteczno$é przestania danych poprzez analize odpowiedzi serwera. W przypadku
braku potwierdzenia odbioru przez serwer, transmisja danych jest automatycznie
powtarzana (dodatkowe 2 préby). Wysytanie danych jest sygnalizowane btyskiem
wbudowanej diody LED.

Jak wykonac wtasny data logger?

1) a) W zaleznosci od ilosci wykorzystywanych licznikéw energii, wykonujemy odpowiednig ilo$é
uktadéw wejs¢ pomiarowych na podstawie zamieszczonego wczesniej schematu. Uktady
mozna zlutowa¢ na kawatku uniwersalnej ptytki drukowanej, lub na tzw. pajgka,
ale nie polecam tej drugiej opcji (ze wzgledu na ryzyko wystgpienia przypadkowych zwar¢).

b) lub wykonujemy gotowg podstawke dla modutu NodeMCU wedtug projektu PCB.

2) Pobieramy i instalujemy Srodowisko Arduino IDE ze strony
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

3) Otwieramy Arduino IDE, pobieramy i instalujemy pakiet dla ptytek NodeMCU:

e otwieramy Plik -> Preferencje

e w zaktadce Ustawienia w polu Dodatkowe adresy URL do menedzera pfytek wklejamy nastepujacy
link:  http://arduino.esp8266.com/staging/package_esp8266com_index.json i  potwierdzamy
klawiszem OK

e otwieramy Narzedzia -> Ptytka: " " -> Menedzer ptytek...

e w pole wyszukiwania wpisujemy esp8266 i instalujemy pakiet esp8266 by ESP8266 Community

e restartujemy Arduino IDE

4) Pobieramy i instalujemy sterowniki do wbudowanej przejsciowki USB<->COM.
W przypadku, gdy naszym modutem jest NodeMCU LolLin V3 instalujemy sterowniki
do uktadu CH340/CH341.

5) Podtgczamy do komputera modut NodeMCU i sprawdzamy w systemie (Menedzer urzqdzen)
nr portu COM pod jakim jest dostepny nasz modut, np. USB-SERIAL CH340 (COM12)

6) Pobieramy spakowany folder projektu NodeMCU WiFi Data Logger ze strony

http.//elektronika.5v.pl/e/datalogger/nodemcu_wifi datalogger.zip, zapisujemy lokalnie

na komputerze i rozpakowujemy, np. darmowym programem 7-Zip.
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7) Otwieramy plik projektu nodemcu_wifi_datalogger.ino w programie Arduino IDE.
8) Z menu gornego programu Arduino IDE otwieramy Narzedzia i ustawiamy parametry pracy
naszego modutu NodeMCU oraz numer portu COM, pod ktédrym nasz modut jest dostepny:

Ptytka: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"
CPU Frequency: "80MHz"

Flash Size: "4M (3M SPIFFS)"

Upload Speed: "115200"

Port: "COM12"

9) Konfigurujemy odpowiednio ustawienia data loggera w nagtéwku programu **:
e pogrubiong czcionkg oznaczono pozycje, ktédre mozna zmieniac
e objasnienia do poszczegdlnych pozycji s3 podane w komentarzach po znakach //

//parametry ustawiane przez uzytkownika
[/
#define mySSID "NASZEWIFI"  //nazwa domowej sieci WiFi

#define myPASS "naszehaslo" //hasto do domowe;j sieci WiFi (jezeli sie¢ jest niezabezpieczona - "")

#define pvSERV "pvmonitor.pl" //adres serwera na ktory wysytamy dane, np. pvmonitor.pl lub 37.187.66.191
#define pvID "XXX" //nazwa uzytkownika - konto w serwisie http://pvmonitor.pl
#define pvPASS "xxxyyyzzz" //hasto do konta w serwisie http://pvmonitor.pl

#define WYSYLAJ_PRODUKCIE 1 //0 = pomin, 1 = wysytaj wartos¢ produkcji energii na serwer
#define WYSYLAJ_ZUZYCIE 1 //0=pomin, 1 = wysytaj wartos¢ zuzycia energii na serwer
#define WYSWIETL_SIECI 0 //0 = wytacz, 1 = wyszukaj i wyswietl dostepne sieci WiFi (akcja wywotywana co 1 minute)

#define wifiSTATIC 0 //0 = pozyskaj adres IP automatycznie z DHCP routera, 1 = ustaw state IP

IPAddress wifilP(192, 168, 0, 44); //staty adres IP

IPAddress wifiMASK(255, 255, 255, 0); //maska podsieci

IPAddress wifiGATE(192, 168, 0, 1); //brama domyslna

IPAddress wifiDNS(192, 168, 0, 1);  //adres serwera DNS (routera)
[/

**UWAGA: Jezeli licznik(i) produkcji energii znajdujg sie w innym miejscu niz licznik(i) zuzycia energii, mozna zastosowac
dwa moduty NodeMCU i po odpowiednim skonfigurowaniu parametréw WYSYLAJ PRODUKCIJE oraz WYSYLAJ_ZUZYCIE,
z jednego modutu wysyta¢ samg produkcje, a z drugiego samo zuzycie.

10) Weryfikujemy poprawnos¢ programu klikajgc na przycisk (.

11) Jezeli weryfikacja przebiegta pomyslnie, wgrywamy program do modutu NodeMCU
z poziomu Arduino IDE przyciskiem [#".

12) Otwieramy Monitor szeregowy [ i obserwujemy wyswietlane komunikaty:

NodeMCU WiFi Data Logger - http://pvmonitor.pl
Created by Lukasz Janikowski http://elektronika.5v.pl
Connecting to NASZEWIFI.........

Connected - IP: 192.168.0.44 RSSI: -56 dBm

Sending data... OK P:0,008 kWh / U: 0,012 kWh Date: Mon, 09 May 2016 17:29:08 GMT
Sending data... OK P:0,017 kWh / U: 0,023 kWh Date: Mon, 09 May 2016 17:30:08 GMT
Sending data... OK P:0,025 kWh / U: 0,034 kWh Date: Mon, 09 May 2016 17:31:08 GMT

13) Jezeli wszystko wykonalismy poprawnie i komunikaty wygladajg podobnie, jak w powyzszej
ramce, mozemy juz sie cieszy¢ wtasnym data loggerem.
14) Jezeli co$ nie dziata — szukamy btedu sprawdzajgc wszystko jeszcze raz.
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Dodatkowe opcje...

Osoby majace odwage i nieco doswiadczenia w programowaniu mikrokontrolerow w Arduino
lub jezyku C/C++ mogg pokusi¢ sie o modyfikacje programu urzgdzenia wedtug wtasnych potrzeb.
Przy odrobinie checi mozna m.in.:

e skorzysta¢ z wbudowanego przetwornika ADC i mierzy¢ np. napiecie ogniw PV (wymagany
zewnetrzny dzielnik napiecia), napiecie z czujnika temperatury LM35 (napiecie przeliczamy
na temperature),

e skorzysta¢ z dodatkowych zewnetrznych przetwornikéw ADC na magistrale I°C, np. gotowy
modut ADS1115 (mozliwy 16-bitowy pomiar napiecia ogniw PV, pomiar pradu
z wykorzystaniem zewnetrznego bocznika pomiarowego, pomiar temperatury za pomoca
czujnikéw LM35),

e mierzy¢ temperature wykorzystujgc cyfrowe czujniki DS18B20,

e wyswietla¢ parametry na wyséwietlaczach LCD/OLED podtaczonych na magistrali I°C,

o stworzy¢ wihasny mini serwer HTTP, umozliwiajagcy np. zmiane ustawiend lub podglad
parametréow poprzez przegladarke internetows,

e programowac uktad przez WiFi bez fizycznego podtgczenia z komputerem (OTA),

o wykorzystac inne gotowe moduty czujnikéw lub uktady stworzone dla Arduino.

Jak wida¢ mozliwosci rozbudowy jest bardzo duzo.

Podsumowanie

Przedstawiony data logger byt testowany w réznych konfiguracjach, przy réznych czasach trwania
impulséw pomiarowych, réznych konfiguracjach sieci WiFi (m.in. rézne zabezpieczenia, adres IP
z DHCP, staty adres IP, potgczenie internetowe przez tgcze szerokopasmowe, tgcze GSM),
rozne odlegtosci modutu od routerédw, praca kilkudniowa bez przerwy... i dziatat prawidtowo.
Nie moge jednak zagwarantowac 100% poprawnosci dziatania w kazdym mozliwym przypadku.
Ewentualne resetowanie uktadu wykonujemy przyciskiem RST obok ztgcza USB modutu NodeMCU.
Modut po zaprogramowaniu nie wymaga dodatkowych regulacji i powinien od razu dziataé.

UWAGA: Nalezy zwrdci¢ uwage na dostepnosc i site sygnatu sieci WiFi w miejscu, w ktorym
ma pracowac data logger. Site sygnatu sieci (RSSI) widziang przez modut mozna sprawdzic¢ korzystajgc
z programu typu terminal (wyswietlana jest po resecie lub po ponownym podtqczeniu do sieci WiFi).
Im wyZsza wartos¢ RSSI, tym lepszy sygnat WiFi (uwaga: wartosci RSSI sq liczbami ujemnymi).
Odpowiednie ustawienie wbudowanej anteny modutu ESP8266, wzgledem anteny routera, moze
wpfywac na jakos¢ potgczenia. Nie nalezy umieszcza¢ modufu w metalowej obudowie oraz zastaniac
wbudowanej anteny PCB.

Niniejszy projekt powstat w celu rozwoju amatorskich instalacji OZE.

Nie wyrazam zgody na wykorzystanie projektu lub zastosowanie opisanych w tym opracowaniu
rozwigzan w celach komercyjnych (zarobkowych).

Nie ponosze odpowiedzialnosci za skutki nieprawidfowej pracy urzgdzenia. Proby wykonywania
i uruchamiania opisanych elementoéw i urzqgdzen podejmujesz na wiasng odpowiedzialnos¢.
Zezwalam na kopiowanie, publikowanie i wytwarzanie na uzytek wtasny, jednakie w przypadku
przedruku czy publikacji wymagana jest moja pisemna zgoda.

tukasz Janikowski
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