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A feladat

A tradicionalis kavékészitésnél magasabb mindségi szintet célzd un. speciality kavé
mozgalom a 2000-es évek elején indult. Az iranyzat kovetdi kozill sokan a kavé
forrasdnak igényesebb megvalasztdsa mellett 4j porkolési vagy kavékészitési technikak
megalkotdsival is foglalkozni kezdtek, amely tobbek kozott a napjainkban egyre
divatosabb high-end otthoni eszpresszogépek 1étrejottéhez vezetett. Ezeken a gépeken a
barista egyéni profilt 4llithat be a kiilonféle kdvé receptekhez, példaul automatizalhatja a
fézés folyamatat és finomhangolhatja a fézet mennyiségét, a viz hémérsékletét és
nyomasét.

A szakdolgozat célja egy olyan okos kavéf6zo prototipusanak, valamint a vezérléséhez
alkalmas mobilalkalmazis megtervezése és elkészitése, amely segitségével a
felhasznal6 altal bedllitott paraméterekkel készithetd a kavé.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

o amegoldandé feladat hatterének révid dsszefoglal6jat,

e a dolgozat céljanak pontos megfogalmazdsit,

e a hardveres és szoftveres megvalGsitishoz alkalmazhaté eszkdzok €s
technoldgiak ismertetését,

o a kivilasztott hardveres és szoftveres komponensek bemutatisit és a vélasztds
indoklasét,

e az elkészitendd rendszer részletes terveét,

e amegvalGsitis menetének dokumenticidjat,

o az elkésziilt rendszer tesztelését és az eredmények ismertetését.
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1. BEVEZETES

A kavé a vilag legszélesebb korben fogyasztott itala és az egyik legfontosabb
kereskedelmi termék. A 15. szdzad végén az elsé kavéhaz megnyitasaval jelentOsen
megndtt a kavéfogyasztas vilagszerte [1]. A novekedésének okai kozott szerepel a
mindségi kavéfajta hasznalat, a mezdgazdasag fejlodése, kavéfozo variansok
megjelenése, aminek kovetkeztében megjelentek specifikusabb kavézasi formak,
kultarak és végiil, de nem utols6 sorban a kavéimazs valtozasa. A 2000-es évek végén
pedig megjelent az ugynevezett speciality kavé mozgalom, melynek célja, hogy a legjobb
formaban keriiljon a kavé a fogyasztoja elé [2].

A kéavékészités négy alapelve a tiszta, megfeleld6 hdmérsékletii (90-96 °C-0s) viz, a
megfeleld kavé és viz arany, az elkészitési modhoz gondosan megvalasztott Orlési
finomsag és végiil a friss kavé [3], [4]. A tokéletes kavéhoz a négy alapelv megfeleld
alkalmazasa sziikséges, de a végeredmény nagyban fligg a kavékészitési eljarastol.
Ugyanazt a kavét elkészitve kiillonboz6 eljarasokkal, a kész kavé is mas és mas lesz [5].
Az eszpresszo kavefozo gép eljarasat ugynevezett tilnyomasos kivonatolasnak nevezziik,
amikor forr6 viz folyik keresztiil a finom 6rlésii kavén. A végeredményként kapott kavé
ize intenziv, de finoman édes.

A dolgozatom célja, hogy egy olyan mikodo kavéfozot és egy hozza tartozd mobil
alkalmazast készitsek, aminek segitségével a felhasznald képes tavolrol iranyitani a
kavéfozot, illetve létrehozni olyan fézési konfiguraciokat, amik segitségével a kavé
mindsége jobba tehetd. Minden olyan beéllitasra, paraméterezésre lehetdséget adjon a
kell6 kavé f6zés-tudomanyi szakértelemmel rendelkezd felhasznalonak, amivel mindségi
kavé készithetd.

1.1. Eszpresszo kavéf6zo mitkodése

A mai modern kaveéfézokben elképesztd technoldgia rejlik. Azonban a legtobb gép
esetében, amig a vizbdl kave keletkezik, addig a kavéfozo négy jol elkiilonithetd {6 részen
halad keresztiil [6]:

e Viztartaly

e Pumpa

e Kazan

e Kifolydcsor
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1.1. abra. Eszpresszo kavéfozo altalanos felépitése
1.1.1. Viztartaly

Minden kavéf6zonek sziiksége van vizre, amely két forrasbol szarmazhat. Az egyik, a
beépitett tartaly, amely a legtobb otthoni gépben megtalalhatd. A masik megoldas, ha a
kavéfozo kozvetleniil a vizvezetékre van kitve. Ennek nagy elénye, hogy nem kell ujra
tolteni a tartalyt. A cstcskategoridas késziilékekben pedig eléfordul a kettd egyidejii
hasznalata.

1.1.2. Pumpa

Ahhoz, hogy a viz megfelel6 erével haladjon végig a kavéfozén, 9+1 bar nyomasra van
sziikség. Ezt a nyomdst a pumpa allitja eld. A modern eszpresszd gépekben két féle
pumpat hasznalnak. Elektromagneses elven miikodé vibraciés pumpat, valamint
forgdlapatos mechanikai pumpét.

Vibracios pumpa

A vibracios pumpa belsejében egy tekercsben van elhelyezve a magneshez erdsitett
dugattyti, amely elektromos aram hatdsara gyorsan mozog eldre-hatra, ezaltal nyomva at
avizet a gépen. Egy atlagos vibracioés pumpa nagyjabol masodpercenként hatvan nyomast
képes elérni.
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1.2. dabra. Vibracios pumpa



Forgolapatos pumpa

A forgdlapatos pumpat motor hajtja, amely cstiszo lapatokkal tagolt korongot forgat. A
lapok a pumpa belsejét kamrakra osztjak. Abbol kifolyolag, hogy a korong kdzéppontja
nem a pumpa kozepén helyezkedik el (lasd 2.3 abra), a forgas soran a lapok a pumpa
belsé falahoz nyomddnak, csokkentve a kamrak méretét, nyomast hozva létre. A viz a
nagy kamrak feldl 1€p be és a zsugorodasukkor kiszorul.

1.3. abra. Forgolapatos pumpa

Hosszu 1d6 6ta komoly vitatémat képez a szakértok korében, hogy melyik pumpa a
megfeleld valasztas a tokéletes eszpresszd kaveé f6zéséhez, azonban minkét pumpanak
relativ eldnyei vannak. A vibracios pumpa kisebb, igy kevesebb helyet foglal, emellett
olcsobb €s konnyebb cserélni meghibasodés esetén. Ezzel szemben a forgdlapatos pumpa
pedig halkabb, egyenletesebb nyomast képes biztositani és altaldban hosszabb az
¢lettartama. Emellett nagyon megoszlanak a vélemények, hogy a kavé izére és allagara
hatassal van-e a pumpa mitkddési elve, azonban mindkét pumpaval kivalé eszpresszo
fézheto [6].

1.1.3. Kazan

A viz hémérsékletében egy minimalis eltérés az idealistol is befolydsolhatja a kavé
mindségét. Az ezért felelds alkatrész a kazan. Eszpresszo kavéfézok esetében a
hémérsékletet legtobbszor PID-vel szoktak szabalyozni. Az egyik tipikus PID-
szabalyoz6 alkalmazas a homérséklet szabalyozas. Ekkor egy homérsékletmérd szenzor
bemenetét hasznalja a szabalyoz6, és annak kimenete Ossze van kapcsolva egy
vezérldelemmel, jelen esetben egy fiitdelemmel. Viszonylag egyszerl struktaraja ellenére
1s igen nagy megbizhatosaggal teljesit, ami a kdvé mindségének javitasa szempontjabol
nagy elény.

1.1.4. Kifolyocsér

Ahogy a viz végighalad az eszpresszd gépen, ez a végsd allomésa. Kozvetleniil innen
folyik ki a csészébe a kavé.



2. MEGVALOSITASI LEHETOSEGEK ATTEKINTESE

2.1. Eszpresszo kavéf6zo

A piacon napjainkban rengeteg féle tipusu kéavéfoz6 megtaldlhatod, tobbek kozott
automata kavéfozo gépek, eszpresszod kavéfézOok, kotyogods-, kapszulas-, illetve
kavéparnas kavéfozok stb. A cél az, hogy egy olyan kavéf6zon dolgozzak, amelynek a
felépitése nagyban hasonlit a legtobb eszpresszo kavéf6zo gépekre, ezaltal minimalis
modositassal at lehessen emelni a megoldasomat barmilyen masik kavéfézobe.

A dolgozatom soran a prototipus okos kavéf6zo alapjaul egy Philips Senseo HD7810-et
fogok hasznalni. Ez egy kdvéparnas eszpresszo kavéfozo gép, az egyik legelterjedtebb az
orszagban, emellett nagyon olcsé és pofon egyszerii a hasznalata.

Ez a kavéfozo a bevezetésben elemzett altalanos felépitést tekintve, tartalmaz egy
viztartalyt, egy vibracidos pumpat, egy kazant és természetesen egy kifolyocsort. Ezeket
kiegészitve sziikség lesz még egy sajat vezérld panelre, amelyhez egy okostelefon, vagy
tablet képes lesz kapcsolddni.

2.2. Kapcsolédasi lehetéségek

A halozati protokoll kivalasztasa az elsd 1épések kozott kell legyen egy okos eszkdz
fejlesztésénél. A legnépszeriibb vezeték nélkiili technologiak a Zigbee, Wi-Fi, Bluetooth
és a Z-Wave [7].

Zigbee

A Zigbee egy IEEE 802.15.4-es halozati szabvanyon alapuld, vezetéknélkiili
kommunikacios protokoll, amely harom frekvencian miikodik: 868MZh-en, 915MHz-en
¢s 2.4GHz-en. A Wi-Fi és a Bluetooth alternativaja olyan alacsony fogyasztasu
eszkozoknél, amelyek nem igényelnek nagy savszélességet. A hasznalatahoz sziikség van
egy hub-ra vagy atjarora, amelyen az eszkéz kommunikél. Ugynevezett mesh halézatban
miikédik, melyben a hélézati csomodpontok jeltovabbitdként is funkcionalnak, ami
megnoveli a kozponti egység hatdsugarat [8].

Wi-Fi

Napjainkban a legszélesebb korben elterjedt vezetéknélkiili technoldgia a Wi-Fi, amely
az |IEEE 802.11-es szabvanyra épiil. 2.4GHz-es és 5SGHz-es frekvencian miikodik Az
okos otthonokban a Wi-Fi-t tobbnyire eldszeretettel hasznaljak az okos késziilékek
iranyitdsara, monitorozasara.



Bluetooth

A Bluetooth egy nagyon alacsony koltségii, rovid hatotava vezeték nélkiili technologia,
amely az IEEE 802.15.1-es szabvanyon alapul. Adé-vevé micCrochipeket hasznal minden
eszkOzben, ezek segitségével torténik a kommunikacid, amely soran két eszkoz
kozvetleniil tud egymashoz kapcsoldodni. Nagyon alacsony energiasziikségletii, azonban
joval lassabb adatatviteli sebességre képes, mint a tobbi vizsgalt technoldgia. Ebbdl
kifolyolag akkor szoktak alkalmazni, ha nagyon kis adatmennyiségeket kell kiildeni egyik
eszkozrdl a masikra.

Z-Wave

A Z-Wave egy 1j, nagyon alacsony energiafogyasztasu vezeték nélkiili okos otthon
technologia. 900MHz-en kommunikal, ennek kdszonhetden szinte nincs interferencia a
Z-Wave halézatokban. A rendszer kiépitése kezdetben tobbe keriil, viszont, ha tal sok
kiilonb6z6 eszkoz csatlakozik egy id6ben a példaul Wi-Fi-re, akkor a Z-Wave
hasznalataval kikiiszobolhet6 az interferenciabol fakado probléma, mivel nem ugyanazon
a hullamhosszon mitkodik, mint a Wi-Fi.

2.3. MCU
ESP8266

Az ESP8266 egy 32 bites mikrokontroller, ami az elmult években igen elterjedt a kedvezo
ara miatt. Rengeteg modul forméaban kaphatd kezdve a legegyszerlibbtdl, egészen az
Osszetettebb fejleszté panelekig. A NodeMCU-ESP8266 CP illetve a CH verzidja is szoba
johet a prototipus tervezésekor. A kiilonbség csupan az USB chipekben rejlik [9].

Technikai specifikacié:

e 32-bit RISC mikroprocesszor

e 80MHz-es orajel (160MHZz)

e 64 kB +96 kB RAM

e 1-4 MB Flash memoria (kiilon IC)
e 16 GPIO port

e 1 db analdg bemenet

e |EEE802.11b/g/n Wi-Fi

A technikai specifikacié mellett elengedhetetlen megemliteni, hogy tobbféle modon
programozhato:

e AT parancsok: gyari firmware képes értelmezni az AT parancsokat



e NodeMCU: ugynevezett lua scriptekkel futtathatunk programokat a NodeMCU
operacios rendszer alatt

e Arduino: C nyelven irhatunk rd programokat, kdszonhetéen annak, hogy az
Arduino kdrnyezet tamogatja az ESP modulokat és fejlesztd paneleket

ESP32

Az ESP32 nagy clénye, hogy joval tobb portja van, mint az ESP8266-nak. Szinte
barmelyik kialakitas alkalmas lehet a megvaldsitashoz.

Technikai specifikacio:

e Xtensa® single-/dual-core 32-bit LX6 processzor
o 80MHz-es orajel (240MHZz)

e 520 kB SRAM

e 4 MB Flash memoria

e 34 GPIO port (16 PWM)

e Bluetooth 4.2/BLE

e |EEE802.11b/g/n Wi-Fi

A mikrokontroller programozasat tekintve, az ESP8266 kapcsan emlitettek mellett még
szamos szoftver, fejlesztékornyezet tamogatja az ESP32-t, ezek koziil néhanyat emelnék
ki:

e ESP-IDF (Espressif IoT Development Framework): a hivatalos fejleszt6i
kornyezete az ESP32-nek

e MicroPython: Python 3 programozasi nyelv implementacidja

e Mongoose OS: C és JavaScript nyelven programozhatunk

ESP32-S2

Az ESP32-hoz képest a legnagyobb elénye a modernebb architekturaval rendelkezd
Xtensa® LX7-es processzor. Azonban ez nem rendelkezik integralt Bluetooth modullal.

Technikai specifikacio:

e Xtensa® single-core 32-bit LX7 processzor
o 80MHz-es orajel (240MHZz)

e 320 Kb SRAM

e 2-4 MB Flash memoria

e 43 GPIO port (8 PWM)

e IEEE 802.11 b/g/n Wi-Fi



A programozasat tekintve szinte teljesen megegyezik az ESP32-vel.
ATMega328

Az egyik legelterjedtebb fejlesztépanel az Arduino Uno. Ez egy ATMega328P tipusu
mikrokontrollerrel ellatott fejlesztopanel. Az ATmega328P nem rendelkezik integralt

Wi-Fi modullal, viszont ennek kikiiszobolésére az Arduino Uno Wi-Fi fejlesztopanelre
integraltak egy ESP8266Wi-Fi modult is.

Technikai specifikacio:

e 16MHz-es orajel

e 32 kB Flash memoria

e 2KkBSRAM

e 1kBEEPROM

e 6 analog input port

e 14 digitalis GPIO port (6 PWM)

Az alabbi szoftverek teszik lehetdvé a mikrokontroller programozasat online €s offline
kornyezetben egyarant:

e Arduino IDE: nyilt forraskoéda IDE, C nyelven irhatunk programot ra

e Arduino CLI: parancssorr6l lehet programozni, az Arduino IDE és a Web Editor
erre épiil

e Web Editor: bongész6bdl lehet programot irni varmely Arduinora

2.4. ULKA Vibracioés pumpa

A kavéf6zo, amivel dolgozni fogok adott. Ez a kavéf6zd rendelkezik egy vibracids
pumpaval, amelyrdl, a forgolapatos pumpaval egylitt, megoszlanak a vélemények még a
kavészakértok korében is, viszont a dolgozatomhoz tokéletesen megfelel. Mivel a
vibraciés pumpa egy magneses mez6 altal miikodtetett dugattyu, igy a vizaramlas
mértékét a szivattythoz kiildott impulzusok frekvenciaja hatarozza meg.

Aramlasi sebesség

Egy eszpresszo kavéfozo gép aramlasi sebessége (flow rate) az a mértékegység, mellyel
azt hatarozzuk meg, hogy mennyi viz halad keresztiil a kavéf6z6n, amig a pumpa aktiv.
A legtobb kereskedelmi kavéf6zd aramlési sebessége 250 és 500 g/30s kozé tehetd,
azonban az idedlis intervallum 200 és 280 g/30s koz¢ tehetd.

A legtobb pumpa harom vezetékkel €s egy DC motorral rendelkezik. Ebbdl két vezeték
felel a motor miikodéséért, a harmadik pedig egy 5V-os vezet¢k a PWM-es sebesség



szabalyozashoz. Néhany pumpa esetén csak két vezeték taldlhatd, ez azt jelenti, hogy
nincsen kiilon vezeték a pumpa sebességének szabalyozasahoz, azonban ebben az esetben
is lehetdség van a motort PWM-mel szabalyozni [10].

A dolgozatom alapjaul szolgalo kavéf6zohoz tartozé pumpa az alabbi specifikaciokkal
rendelkezik [11]:

ULKA Vibraciés pumpa HF 22W 230V 50Hz (1331021)

e tomlovég illesztés 96.6 mm -6.6 mm
e max. nyomas 2,6 bar

e max. viz hdmérséklet 20°C

e integralt didda (1N 4007P)

o 2 db vezeték csatlakoz6 4.7x0.8 mm

Mint ahogy korabban emlitettem, ahhoz, hogy az eszpresszo kavéhoz a viz megfeleld
erdvel haladjon végig a kavéfézon, 9+1 bar nyomasra van sziikség. Ennek eldallitdsara a
fenti pumpa a specifikicidja alapjan nem alkalmas. Ahhoz, hogy a kivant nyomadst
elérjiik, masik, magasabb teljesitmény(i pumpat kellene hasznalni. Azonban a prototipus
fejlesztéséhez a koltséghatékonysdg miatt megelégszem a mar meglévé pumpaval. A
késébbiekben pedig meg lesz a lehetdségem olyan vibracios pumpat talalni, amely képes
az idedlis nyomast eldallitani és kompatibilis a tobbi hardverrel. Az ULKA-nak tobb
vibracios pumpdja is megfelelne a célnak, tobbek kozott az EX7GW, az EX5GW, az EXS5,
az EX4, az EP8GW, az EP5GW, az EP5GW, vagy az EP5 [11].

2.5. Philips Senseo fiitéelem

A kavéfézdbe eredetileg beszerelt kazant fogom hasznalni a sajat okos kavéf6zd
elkészitéséhez. A fiitdelemet egy homérséklet szenzor segitségével PID-vel lehet
szabalyozni. Hogyha tudjuk mérni a hdmérsékletet, akkor egy relé segitségével tudjuk
be-, illetve kikapcsolni a flitéelemet. A leolvasott hdmérsékletbdl és a célhémérsékletbol
kiszamoljuk a hibat, 6sszeadjuk a PID értékeket és PWM jelet kiildiink a relére [12].

2.6. Mobil platform

Ha nativ mobil alkalmazas fejlesztésrdl beszéliink, akkor két piacvezetd platform koziil
valaszthatunk. Ezek az Android és az i0S. Mindkét platform hatalmas lehetdségeket
nytjt a fejlesztés terén, de mieldtt kivalasztom a dolgozat szempontjabol idedlis
platformot, hasonlitsuk dssze dket.
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Operacios rendszer

Az i0S fejlesztéshez Mac OS X 10.6 operacids rendszert futtato Macintosh szamitogépre
van sziikség [13]. Mivel az alkalmazasok relativ kis méretiiek, és nincs nagy processzor
igényltik, igy nem sziikséges kiilondsen erds gép a fejlesztéshez.

Ezzel szemben Android fejlesztés nincs ennyire lekorlatozva. A fejlesztés torténhet szinte
barmilyen operaciés rendszeren, Windows-on (XP, vagy ajabb), Mac OS X-en (10.5.8
vagy tjabb), és Linuxon is (kernel 2.6 vagy tjabb).

IDE

Az Apple integralt fejleszté kornyezete az XCode, ami olyan eszkozoket tartalmaz,
amelyek segitségével az egész fejlesztési folyamat lefedhetd az alkalmazas 1étrehozasatol
az App Store-ba keriilésig. A masik sokak altal kedvelt fejlesztokornyezet, a Microsoft
Xamarin alkalmazasa. Ez egy nyilt forraskodu, ingyenes cross-platform kornyezet,
Android ¢és 10S alapu alkalmazas fejlesztéshez .NET és C# hasznélatdval. Konnyebb a
hasznalata, mint az XCode-é¢, f6leg, ha valaki nincs Mac OS-hez szokva.

Az Android-alkalmazasok fejlesztéséhez tobb fejlesztokornyezet koziil lehet valasztani.
Az egyik népszerii kornyezet a Visual Studio, ami integralodott a Xamarinnal, igy C#
nyelven, .NET keretrendszer hasznalataval lehet mobil applikaciot fejleszteni egyarant
Androidra és i10S-re is. Egy masik lehet6ség az Eclipse hasznalata, ugyanis hasznalhato
Android alkalmazas fejlesztésére is. Tobb kiillonboz6 nyelvet tamogat, mint a C, C++,
C#, PHP, Perl és a Ruby, de elsddlegesen a Javat. Végiil, de nem utolsé sorban a Google
hivatalos Android fejlesztésre szant fejlesztokornyezete, az Android Studio, amely
kiilonb6zd funkcidkkal rendelkezik, megkonnyitve az alkalmazasfejlesztést.
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3. RESZLETES SPECIFIKACIO

A teljes megvalositasi terv elkészitéséhez sziikséges definidlni, hogy milyen
részfolyamatokra, komponensekre lesz sziikség. Az egyik a hardveres rész az MCU
oldalardl, a masik pedig a szoftveres része, ami maga a mobil alkalmazas ¢és annak
specifikacidja.

3.1. Valasztott konfiguracio és indoklasa

3.1.1. Kritériumok

Ahhoz, hogy az el6z6 fejezetben elemzett lehetdségek koziil ki tudjam vélasztani a
megfeleld6 megoldasi moddszereket elhanyagolhatatlan, hogy felallitsak egy
kritériumrendszert, amely segitséget fog nyujtani a tovdbbiakban. Ezek a felallitott
kritériumok az aldbbiak:

o Koltséghatékonysag
A dolgozat megvalodsitisa sordn talan a legnagyobb korldtozd tényezd az ar.
Mindamellett, hogy nem célom egy cstcskategorias terméket eléallitani, meg kell
szabnom egy koltséghatart. Nem csupan azért, mert véges kereteken beliil
dolgozhatok, hanem hogy a kidolgozott prototipus utan esetlegesen érdeklédéket
ne tantoritsa el az anyagi oldal.

e Hasznalhatésag
A felhasznaloi elvardsoknak eleget téve, szeretnék egy olyan alkalmazast
létrehozni, amely letisztult, minimalista és konnyen hasznélhato.

e Modern technolégiak alkalmazasa
Olyan eszkozoket és technologidkat szeretnék alkalmazni, amelyek 6tvozik a
rendelkezésre allo lehetd legmodernebb és leginnovativabb technologiat.

3.1.2. Miikodési elvek

A fent felsoroltak mellett technikai megszoritasokat is alkalmazok:

e Kompatibilitas
A dolgozatom egyik legfébb célja, hogy egy olyan megoldast dolgozzak ki, amely
miniméalis modositasokkal atiiltethetd komolyabb kaveéfozo gépekbe.

e Bovithetoség
Mivel talan a legegyszertibb kaveéfdzo tipussal készitem a prototipust, ezért fontos
szempont szdmomra a kompatibilitassal kar6ltve, hogy nem csak atiiltethetd
legyen, hanem bdvithetd is legyen, példaul egy gdézkarral és annak vezérlésével a
megoldasom.
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e Biztonsag
Nagyon természetesnek tiind, de annal fontosabb szempont, hogy vizzel ¢és
nyomassal dolgozni nem teljesen veszélytelen feladat. Viszont természetesen a
felhasznalo szamara is az okos kavéfézonek teljes mértékben biztonsagosnak kell
lennie.

e Megbizhato vezetéknélkiili kapcsolat
Minden okos eszkdznek, igy egy okos kavéfézonek is elengedhetetlen feltétele,
hogy képes legyen gyors ¢s megbizhato vezeték nélkiili kapcsolat kialakitasara.

A kritériumok ¢és mikddési elvek megfogalmazédsa utan a kovetkezd feladat, hogy
kivalasszam a hasznalni kivant komponenseket.

3.1.3. Wi-Fi kapcsolédas

A mikrokontroller kivalasztasahoz az elsddleges szempont a vezeték nélkiili kapcsolodasi
technoldgia. A korabban megismert négy technoldgia koziil fogok valasztani egyet,
amelyik a lehetd legjobban eleget tesz a felsorolt kritériumrendszernek. Az alabbi tablazat
Osszefoglalja a targyalt vezeték nélkiili technologidk-, a dolgozatom szempontjabdl a
legfontosabb tulajdonsagait 6sszehasonlitva.

ZigBee Z-Wave Wi-Fi Bluetooth

Fogyasztas 100 mw 1 mw High 10 mw

Haté6tavolsag 100 m 30m 1000 m 10 m
Koltség Alacsony Magas Kozepes Nagyon
alacsony
Méretezhetoség 6000 > 6000 32 20
Interopera- Ugyanazon Kiilonb6z6 Wi-Fi Bluetooth
bilitas gyarto gyartok kompatibilis kompatibilis

eszk6zok eszkozok

3.1. tablazat. Vezeték nélkiili technologiak dsszehasonlitasa
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A ZigBee-t és a Z-Wave-et jellemzéen akkor hasznaljak, amikor egy sok eszkdzos
nagyobb halozatot épitenek ki [8]. A legnagyobb kiilonbség a két technologia kozott,
hogy kiilonb6z6 radidfrekvencian kommunikalnak, ebbdl adodik, hogy a Z-Wave-nek
nagyobb a hatotavolsaga, mig a ZigBee tobb adatot képes kozvetiteni [14]. Bar nagyon
csabitéan hangzik egy viszonylag 0j technologia hasznalata, mivel a dolgozatom esetében
nem beszélhetiink sok eszkozrdl, igy plusz koltségekkel jarna barmely technoldgia
hasznalata a kettd koziil. Tehat méas megoldast kell valasztanom a vezeték nélkiili
kapcsolodasra.

A maradék két versenyben 1év6 technologia a Bluetooth és a Wi-Fi. El0szor is egy nagyon
sarkalatos kiilonbséget emelnék ki, ami nem mas, mint a biztonsag. Ahhoz, hogy példaul
a telefonommal kapcsolddjak Bluetooth-on keresztiil a vezeték nélkiili fiilhallgatdémhoz,
elég egy bizonyos tavolsagon beliil lennie a két eszkdznek ¢€s jelszd nélkiil 1étrejon a
kapcsolat. Ezzel szemben Wi-Fi esetén hasznalhatok bizonyos biztonsagi protokollok,
mint a WEP, WPA, WPA2 és WPA3. A Wi-Fi mellett sz6] még, hogy minimalis koltség
tobbletért cserébe joval gyorsabb adatatvitelre képes, mint a Bluetooth, illetve sokkal
nagyobb a hatdétdvolsaga is. Minezeket egybe véve a vezeték nélkiili kapcsolat
kialakitasara a Wi-fi hasznalata a legmegfelelébb szamomra.

3.1.4. Mikrokontroller

Ahogy korabban mar emlitettem, a felhasznalt kavéfozé mellett sziikség lesz egy fejlesztd
panelre, amely rendelkezik beépitett Wi-Fi modullal. A mikrokontroller felé tamasztott
igény alapjan az alabbiak elérhetdek és felelnek meg az elvarasoknak:

e ESP8266 modullal rendelkez6 fejlesztépanelek
e ESP32-vel rendelkezd fejlesztépanelek
o ESP32-S2-vel rendelkezd fejlesztépanelek
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Processzor

Orajel

Wi-Fi

GPIO
pinek

PWM

ESP8266

32-bit RISC
processzor

160MHz-ig

IEEE
802.11b/g/n

16

16

ESP32

Xtensa® single-
/dual-core 32-
bit LX6
processzor

240MHz-ig

IEEE
802.11b/g/n

34

16

ESP32-S2

Xtensa® single-
core 32-bit LX7
processzor

240MHz-ig

IEEE
802.11b/g/n

43

3.2. tabldzat. Mikrokontrollerek osszehasonlitasa

ATMega328P

8-bit RISC
processzor 28P

16MHz

Integralt
ESP8266Wi-Fi

14

Ezek koziil mind a harom teljes mértékben kielégiti az MCU felé tdmasztott igényeimet,

azonban a tanulmanyaim soran megismerkedtem tobbek ko6zott az Arduino és az
ESP8266 programozasaval is, hasznalatuk egyszerd, rengeteg konyvtar és forum
bejegyzés érhetd el hozzajuk, megkdnnyitve a fejlesztést és a felmeriild problémak
megoldasat. Azonban az Arduino UNO Wi-Fi fejleszt6panel meglepden draga és nem
szerezhet6 be konnyen, szemben az ESP8266 NodeMcu-val, amibdl korabbi egyetemi
orak alkalmaval bevasaroltam. Ezért a valasztasom az ESP8266 NodeMcu -ra esik. Az
ESP32/ESP32-S2 is tokéletesen megfelelne a kivitelezéshez, azonban er6forras
pazarlasnak érezném, ha ezekkel felszerelt panelt valasztanék. Azonban, ha a

késobbiekben a NodeMcu hasznalata kozben olyan nem vart problémaba {itk6znék,
amely a mikrokontroller lecserélését igényelné, igy van bdven opciom ezek koziil

valasztani.
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3.1. dbra. Az ESP8266 NodeMcu részletes pinout diagramja (Forras: [18])

3.1.5. Android platform

Miel6tt barki mobil alkalmazas fejlesztésbe kezd, az elsddleges dontést meg kell hozni,
hogy milyen mobil platformra fog torténni a fejlesztés. Mara mar két vezetd platform
nétte ki magat, az i10S és az Android. Felmeriilt annak az otlete is, hogy mindkét
platformra késziiljon el az alkalmazas, amelyhez elérhet6 olyan fejlesztéeszkoz, amely
cross-platform fejlesztést is tamogat. A legelterjedtebb ilyen eszkdz a Xamarin, amellyel
C# nyelven .NET keretrendszert hasznalva lehet iOS-re és Androidra is egyidejiileg
alkalmazast irni. Azonban a Xamarinnak gyengébb a dokumentaltsdga, mint a platform
fliggd fejlesztéeszkdzoknek, kisebb is a felhaszndloi bazisa, illetve kevesebb
szoftverkonyvtar érhetd el.

""""""“""iii"l"l""""”" ||||| || |
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3.2. abra. Mobil operdcidés rendszerek eloszldsa az elmult tiz évben (Forras: [15])
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Tehat a valasztast a két fo platform koziil kell meghozni. Az elmult néhany évben, lassan,
de egyre nagyobb teret hodit maganak az i0S, azonban a statisztikakbol egyértelmiien
kideriil, hogy még mindig messze az Android operacids rendszert hasznalok vannak
tobbségben. 2022-es felmérés szerint a felhasznalok kb. 70%-a vélasztja inkabb az
Androidos késziilékeket [15]. Annak ellenére, hogy én a kisebbség bazisat erésitem, ugy
dontottem, hogy a megfelelé valasztds az, ha minél tobb embert el tud érni egy
alkalmazas, igy az Android platformot valasztottam a mobilalkalmazas fejlesztéséhez.

Az Android hivatalos programozasi nyelve a Kotlin, azonban sok mas alternativ
programnyelv all rendelkezésre, mint a Java, C++, C# és még j6 néhany. Korabban a Java
volt az Android hivatalos programozasi nyelve, azonban 2017 6ta az 0j Kotlin nyelv vette
at a helyét. A Java a mai napig egy nagyon népszerii programozasi nyelv, rengetegen
hasznaljak szerte a vilagon. Nagyon sok oktatdéanyag, konyv, kurzus elérhet ingyen,
azonban ez a Kotlinr6l nem mondhato el [16]. Ellenben fejlesztéi szemmel nézve tobb
kiemelkedd elénye van a Kotlinnak:

e Kiforrott nyelv és kornyezet: Mas programnyelvektdl eltérden szdmos
szakaszon ment keresztiil a végleges 1.0-as verzid kiadasig. Ez azt jelenti, hogy
szdmos nyelvi probléma megoldasra keriilt a végleges verzioig.

e Konnyebb Android fejlesztés: A Kotlin egy modern programnyelv, amely
segitségével a fejlesztd konnyebben irhat jobb Androidos alkalmazast.

e Bugok és hibak minimalizalasa: A Kotlin fordito az tn. fail-fast -ra térekszik,
ami annyit teszt, hogy azonnal jelzi, hogyha barmi olyat talal a kddban, ami hibat
indukalhat. Ennek koszonhetden csokken a futds idejli hibdk széma, illetve a
javitasba vetett energia befektetés.

e Biztonsagosabb: A gyakori tervezési hibak elkeriilhetok a Kotlin hasznalataval,
amely igy kevesebb rendszerhibat eredményez.

e Tomoérebb: Sok esetben joval rovidebb koddal megoldhatd egy-egy probléma,
mint barmely masik programozési nyelvvel, igy novelheti a produktivitast. Egy
Javaban irt 50 soros osztaly megirhaté néhany sorban Kotlin nyelven.

A felsorolt eldnyei miatt, illetve a szakmai kivancsisdgombol kifolyolag a mobil
applikéciot az Android hivatalos programozasi nyelvén, Kotlinban fogom irni.
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iOS Android

Operacios Mac OS Windows,
rendszer Linux
Mac OS
IDE Xcode, Xamarin Android Studio,

Xamarin, Eclipse

Programozasi Obijective-C, C# Java, C#, Kotlin
nyelv

Weboldal http://developer.  http://developer.
apple.com/iphone android.com/

3.3. tdblazat. iOS és Android dsszehasonlitasa [13]

Ha mar a valasztott programozasi nyelv, az Android hivatalos nyelve, akkor magatol
értet6dod, hogy a hivatalos fejleszté kornyezetét hasznédljam, ami nem mads, mint az
Android Studio IDE. Természetesen tdmogatja a Kotlint, és nagy elénye, hogy vizudlisan
lathaté az alkalmazés, hogy hogyan fog kinézni mobil telefonon, szimulalni képes a
miikddését és ki lehet probalni azt. Android Studiot hasznalva Kotlin nyelven irt mobil
alkalmazas fejlesztéséhez elengedhetetlen az Android SDK hasznélata. Ez szintén az
Android hivatalos fejlesztd készlete, amelyhez rengeteg dokumentacio érhetd el,
megkonnyitve a fejlesztést.

3.2. MCU oldalarél

A prototipus képes lesz a mikrokontrolleren keresztiil szabalyozni a pumpat és a kazant.
Ez lesz a mikrokontroller két f6 feladata. A pumpa és a kazan szabalyozasahoz sziikség
lesz egy-egy relére. Ezeket megfeleléen bekotve fogom tudni iranyitani a kavéfézon
athaladoé viz mennyiségét, illetve sebességét. A viz hdmérsékletének szabalyozasdhoz
szlikség lesz egy hdmérséklet mérd szenzorra, hogy azt PID-vel lehessen szabalyozni a
kazént.

Az alabbi GPIO pinoutokra lesz sziikség:

e 1db— IN hdmérséklet mérd szenzor
e 1db— OUT kazan szabalyozas
e 1db- OUT pumpa szabalyozas
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3.2.1. Kapcsolasi rajz

DATA
vCC

—1 A0 DO
RSV D1
RSV D2 |
SD3 D3
SD2 D4
sSD1 3V3
CMD GND
SDO  ESP8266 D5
CLK D6
GND D7
3v3 D8
EN RX
RST ™
GND GND
VIN (____W 3v3

[

GND
IN1
IN2

VCC

ERER

W W e

JVAOET

- PUMPA
GND

E

- KAZAN
GND

3.3. dbra. Kavéfozo kapcsoldasi rajza

3.3.  Szoftver specifikacio

A fent emlitett hardverek vezérlését egy mobil applikaciorol, vezeték nélkiili kapcsolaton
keresztiil fogja tudni a felhasznalo elvégezni. Kiilonbozé beallitasi lehetOségek
segitségével lehet majd specifikalni a fézési folyamatot, ezért fontos, hogy bizonyos

kritériumoknak eleget tegyen a mobil alkalmazas.

Ezek a kritériumok az alkalmazassal kapcsolatban a kovetkezok:

e letisztult, felhasznaldbarat feliilet
e konnyl kezelhetOség

o cgyértelmiiség

e hasznalhatosag

e reszponzivitas

e sz¢ép dizajn

A felhasznal6 az alabbi tervezett funkcidkat lesz képes elérni és hasznalni az applikacion

keresztil:

o f6zési ciklus meghatarozasa

o Aatfolyasi rata meghatarozasa

e {6z¢ési hdmérséklet meghatarozasa
e {6z¢&si 1d6 meghatarozasa
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o f0zés inditasa
e Dbedllitott f6zési konfiguracié mentése
e korabban elmentett f6z¢ési konfiguraciok listazasa

Az alkalmazéas megnyitasa utan a felhasznalot a f6 képerny6 fogadja majd, ahol listazva
lesznek az alapértelmezett f6zési konfiguraciok. Ehhez a listahoz lesz képes hozzdadni a
felhasznal6 ujakat, médositani, illetve tordlni.

Megnyitva egy f6zési konfiguraciot, elérhetévé fog valni az 6sszes beallitott érték, itt lesz
lehetéség a modositasra, illetve torlésre. A f6 meniibdl lehet majd 0j f6zési konfiguraciot
létrehozni. A felhasznald bedllitva a f6zési folyamat minden paraméterét, képes lesz
elmenteni, illetve el is inditani a fézést a telefonjarol.
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4. TERVEZES ES MEGVALOSITAS

A mobil applikacioval kavéfézési folyamatot szeretnék felhasznalo  altal
konfiguralhatdban megvaldsitani. Egy kavéfozési folyamat tetszéleges szamu 1€pésbol
allhat, és ezeket a 1épéseket lehet majd konfigurdlni. A felhasznald egy lépésen beliil
harom tényezot allithat:

e Homérsékletet
o Atfolyési ratat
e Id6tartamot

Ez a harom tényez6 egyértelmiien meghatarozza a kavéfozési folyamat egy 1épését. Ilyen
1épések szekvencidlis sorozata pedig meghataroz egy kavéfozési folyamatot.

4.1. Biztonsag

Mindenekel6tt a nagyon fontos szot ejteni a lehetséges veszélyekrdl és biztonsagrol, mind
a fejlesztdi, mind a felhasznaloi oldalrol. A legfontosabb, amire egy kavéfzo esetében
oda kell figyelni, az a kazanban a melegités hatasara keletkezé nyomas. Eppen ezért
hardveresen és szoftveresen is implementéltam biztonsagi funkcidkat a baleset elkeriilése
érdekében. Hardver oldalon egy biztonsagi szelep gondoskodik a tilnyoméasrdl, a masik
oldalon, pedig egy konstans fels6korlatot hataroztam meg, amit, ha az aktualis
hémérséklet elér, akkor a kazan kikapcsol. Ezt az értéket, a biztonsag kedvéért uigy
valasztottam meg, hogy belekalkulaltam az NTC termisztor, illetve referencia homérd
pontatlansagat, igy a valasztott felsékorlat 95 °C lett.

Els6sorban fejlesztéi oldalon, de mindenképp potencialis veszélyforras magas
fesziiltséggel dolgozni. Természetesen mindent leszigeteltem, azonban rakotdttem a relé
kazéan oldalara egy probalampéat, ami akkor vilagit, ha zarva van az aramkdor. A pumpa
esetén hallani, hogy mikor van bekapcsolva, viszont a kazan esetén nem, igy tehat
biztonsagosabban folyt a munka.

4.2. A hardver oldali komponensek elkészitése

4.2.1. Fesziiltség szabalyozo

A pumpa és a kazan bemeneti fesziiltsége 230VAC, valamint ezt a fesziiltséget
szabalyozva lehet a pumpa sebességét, illetve a kazan hémérsékletét kontrollalni. Mivel
a mikrokontroller 3,3V, illetve 5V fesziiltséget képes leadni, ezért sziikség lesz egy relé
alkalmazasara, amelyet a mikrokontrollerrel tudok kapcsolni. Erre tokéletes szolgalatot
tesz a BN 2268118, 5V 2-Channel Relé¢ modul. Ez egy kétcsatornas relé modul, amivel
mindkét elemet szabalyozni tudom. A maximalis kimenete: DC 30V / 10A, AC 250V /
10A.
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4.1. abra. BN 2268118, 5V 2-Channel Relé modul kapcsolasi rajza (Forras: [17])

Az alabbiak szerint kell kabelezni a pineket:

o VCC: relé fesziiltség (5V/DC)
e GND: fold

o INI: vezérld jel relé 1 (5V/DC)
o IN2: vezérld jel relé 2 (5V/DC)

4.2.2. Pumpa kapcsolasa

A pumpat Ki-, illetve bekapcsolni tudom. Ahhoz, hogy adott vizmennyiséget tudjak
pumpalni iddegység alatt, sziikség van PWM jelre, amellyel a relét egy miikodési ciklus
alatt bizonyos ideig zart, illetve nyitott allapotba tudom kapcsolni. Azonban a relé szintén
csak nyitott, illetve zart allapotban lehet, digitalis jelet képes fogadni, ezért a PWM-et
magam valositottam meg. Tehat a sajat megvaldsitdsom szdzalékos érték alapjan képes
felosztani a miitkodési ciklust az adott aranyban. Példaul 1 masodperces miikodeési ciklus
esetén 75%-o0s rataval 75 ms-ig zarom a relét, tehat be van kapcsolva, 25 ms-ig pedig
nyitva van a relé, tehat ki van kapcsolva a pumpa. A pumpat 100%-0s atfolyasi rataval
teszteltem, egymads utan 0t tesztet végeztem, és megmértem az atfolyt viz mennyiségét.
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Atfolyasi rata Mennyiség

(%) (9)
100% 295 g
100% 279 g
100% 264 g
100% 265 g
100% 2719

4.1. tablazat. Pumpa teljesitménye 100%-os atfolyasi rataval

A kovetkez6 1épés a megfelel6 miikodési ciklus meghatarozasa. Ehhez teszteltem a
pumpa teljesitményét azonos idével kiilonboz6 miikodési ciklusokkal. Mivel
megfigyeltem, hogy a pumpa melegszik és a teljesitménye csokken az egymas utani
gyakori hasznalattol, ezért a teszteseteket random sorrendben végeztem, hogy
kikiiszobdljem a hibat. A tesztelés eredménye az alabbi tablazatban lathato.

Atfolyasi rata
Miikodési 25% 50% 75% 95%
ciklus

100 ms 100 g 1659 241 ¢ 283 ¢
90g 168 g 240 g 2759

1479 158 g 244 g 2799

250 ms 829 161 g 2259 268 g
76 ¢ 148 g 210 g 2759

104 g 153 g 220 g 274 g

500 ms 7549 151¢g 2119 284 g
69 g 147 g 213 g 2779

759 146 g 205¢ 246 ¢

1000 ms 76 g 144 g 207 g 266 ¢
739 1379 209 ¢ 267 ¢

739 144 g 207 g 256 ¢

2000 ms 729 146 ¢ 207 g 2779
7149 138 g 206 g 251¢

709 142 g 208 g 269 g

4.2. tablazat. Pumpa teljesitménye kiilonbozo miikodesi ciklusokkal

Ahhoz, hogy ki tudjam vélasztani a megfeleld miikddési ciklust, meg kell hatarozzak a
100%-o0s atfolyasi ratdhoz egy referencia értéket. Ehhez a 4.1-es tablazat értékeit
atlagoltam, ennek értéke ~275 g viz, 30 masodperc alatt 100%-0s atfolyasi rataval.
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Majd a 4.2-es tablazatban szerepld értékeket mitkodési rata szerint szintén atlagoltam,
Osszevetettem a referencia értékkel aranyosan és kivalasztottam azt a miikodési ciklust,
amely a legjobban railleszthetd. igy végiil a valasztott mitkodési ciklus az 1000 ms lett.

25% 50% 75% 95%

100ms  112¢ 164 g 242 g 2799
250 ms 8749 154 g 218 g 272 ¢
500 ms 739 148 g 210¢g 269 ¢
1000 74 ¢ 142 g 208 g 263 g
ms
2000 7149 142 g 207 g 266 g
ms

4.3. tablazat. Pumpa teljesitménye atlagolva kiilonbozé mitkédési ciklusokkal

4.2.3. Kazan kapcsolasa

A kazan esetében hatalmas nehezit6 tényezd, hogy nem ismert a gyartd, igy az adatlapja
sem. Mivel a kazant PID-vel szeretném szabdlyozni, ezért sziikséges ismernem a
kazanban 1év6 viz hdmérsékletét. A kazanba be van épitve egy NTC termisztor, ami egy
a hore torténd ellenallas értékének valtozasan alapuld hdmérsékletmérd szenzor. Minél
nagyobb a hémérséklet, az ellenallas értéke annal kisebb, viszont az ellenallas értékének
valtozasa nem linedris. Ahhoz, hogy az ellendllds értékeket hdmérsékletté tudjam
alakitani, sziikség van a termisztor ellenallasara, az anyagallandora, illetve a Steinhart-
Hart formulahoz sziikséges konstansokra, amiket a gyartd, vagy eladd az adatlapjan
szokott feltiintetni. Mivel nem ismert szdmomra az adatlap, ezért kisérletezéssel fogok
egy homérséklet-ellenallds diagramot késziteni, amely segitségével késébb tudok
dolgozni.

NTC Termisztor tesztelése

A tesztelés soran egy konyhai edényt ujjnyira ontdttem fel vizzel, és villanytiizhelyen
elkezdtem melegiteni. Egy digitalis hdmérot és az NTC szenzort a vizbe helyezve mértem
melegités kozben adott hdmérsékleten a szenzoron az ellenallést és feljegyeztem a 4.4-es
tablazatba.
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Homérséklet NTC

(°O) ellenallas
(kQ)
25 8,06
30 6,58
35 5,62
40 4,5
45 3,91
50 3,27
55 2,77
60 2,41
65 2,04
70 1,71
75 1,38
80 1,27
85 1,02
90 0,87
95 0,77
90 1,04
85 1,2
80 1,3
75 1,5
70 1,71
65 1,97
60 2,31
55 2,73
50 3,27

4.4, tablazat. NTC szenzor tesztelési adatai

Az 9sszegylijtott adatokat az alabbi 4.2-es diagramon abrazoltam. Jol lathato rajta a gorbe
jellege, illetve az, hogy a mért hdmérsékletek kozott nagysagrendileg hogyan valtozik az
ellendllas értéke. Lathatd, hogy 80 °C és 90 °C kozott ketté valik a gorbe, mert a
hiszterézisnek koszonhetden a hdmérséklet novekedés kdzben mas ellenallas értékeket
mértem, mint hiillés kozben. Ez azt jelenti, hogy mikor 1 kQ-ot mérek, akkor a
hémeérséklet 85 °C és 90 °C kozott barhol lehet.
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Teszt 1

Ellenallas [kOhm]
O 2 NW R N WD

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hémérséklet [°C)

4.2. abra. NTC szenzor homérséklet-ellendllds diagramja

A kovetkezé feladat meghatdrozni a hdmérsékletet az ellenallas alapjan a kordbban
emlitett Steinhart-Hart formulaval. Mivel a hozza tartozé A, B és C konstansokat szintén
a gyartod szokta megadni, igy ezeket nekem kell meghatarozni a mért ellenallas értékek
alapjan. Az alabbi képletet hasznalva egy harom ismeretlenes egyenletrendszer irhato fel,
amit megoldva eredményiil kapjuk az A, B és C konstansokat.

1
T°K =
ag + a; In(Rt) + a,[In(Rp)]3
T = 1
1= ao + a1 ln(Rl) + az [ln(Rl)]3
T = 1
z- ap + a; In(R,) + a,[In(R,)]3
T = 1
3 ap + a; In(R3) + a,[In(R3)]3
L =A+B-6,6464 + C-293,601
368,15 ’ ’
=A+B-7,2793 +C-385,72
348,15 + +
32315 =A+B-8,0925+ C-529,975
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Az egyenletrendszert megoldva a konstans értékek:

A =1,64279-3
B =1,24461e-4
C =8,38797e-7

A konstansok ismeretében, pedig végiil a Steinhart-Hart formula segitségével felirhat6 a
mért hdmérséklet Kelvinben.

1

I = AT BT+ CIn®T?

Ezt az értéket Celsius fokka konvertalva, hasznalatra kész a termisztor. A kazan szintén
230 VAC-vel mikddik, ehhez is a relét fogom hasznalni, igy ki, illetve bekapcsolni
tudom. Viszont ahhoz, hogy a megfeleld6 hémérsékletre tudja melegiteni a vizet, a
szabalyozd implementaldsdhoz és hangolasahoz figyelembe kell venni néhany fontos
szempontot.

e [Eldszor is, fontos, hogy ne legyen t0llovés, hiszen majdnem forrasig kell
melegiteni a vizet és a tul nagy nyomas kovetkeztében esetleg felrobbanhat a
kavéfozo.

e Maisodszor a lehetd legpontosabban be kell alljon a viz hdmérséklete az elvartra,
viszont az ehhez kell6 id6 a prototipust tekintve teljesen elhanyagolhatd, hiszen a
biztonsag sokkal fontosabb szempont.

Tehat ezek fényében egy PI szabalyozot implementdltam, ami a pumpa sordn mar
hasznalt PWM jelet generalva az aktualis hémérséklet és a célhémérséklet eléréséhez
megfeleléen kapcsolja a relét. Természetesen ezt is alaposan megteszteltem, és ahogy
latszik a 4.3-mas abran, a PI szabalyozot tigy hangoltam be, hogy inkdbb tobb id6 alatt
érje el a célhdmérsékletet, de ne legyen tullovés. Azt tekintem ugy, hogy a viz
hémérséklete elérte a cél homérsékletet, ha az aktualis hémérséklet legalabb fél fokos
kornyezetében van a cél hdmérsékletnek.
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4.3. abra. A viz homérsékletének valtozasa melegités kozben

4.2.4. \Webszerver

Az ESP8266 chip-el rendelkezd fejlesztd modult Soft Access Point (AP) moddban
hasznalom, amivel sajat Wi-Fi halozatot hozok Iétre, és ehhez tud maximum 5 kliens
csatlakozni. A megadott IP cimen lehet webszervert iizemeltetni, amit a haldzatra
csatlakoztatott kliensek érnek el. A webszervezen az alabbi végpontokat definialtam:

o /" — gyokér URL

e ”[steps” — a kapott kavéfézési folyamat 1épéseinek belépési pontja. A Json
formatumban kapott lista deszerializalasa utan indul a kavé {6z¢és.

e ”[coffeeDone” — a kavéfozés allapota kérheté le, FALSE alapértelmezetten,
illetve amig a kavéfézés tart, TRUE, ha lef6tt a kdvé. Szintén Json formatumban
kiildve.

(@)

PC/Laptop

NodeMCU Server
WIFI Access Point (AP) Mode
((l . l))
Tablet
Last Minute NodeMCU Client
ENGINEERS.com WIFI Station(STA) Mode

4.4. abra. ESP8266 — Soft AP mod (Forras: [18])
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A kliensrdl kapott 1épések listajaval dolgozom. Amint sikeriil a kapott listat
deszerializalni, egy 202-es iizenetet kiildok, jelezve a kliensnek, hogy célba ért a
konfiguracio, elkezdddott a f6zés. A listdban meghatarozott 1épések sorozatabol all dssze
a kavefozési folyamat. Ezeket a 1épéseket szekvencidlisan futtatom le egymaés utan.
Miutan lefutott az Gsszes 1épés, egy flaget TRUE-ra allitok és egy 200-as iizenettel
elkiildom a szerverre a flag értékét Json formatumban. Ezzel jelezve a kliensnek, hogy
elkésziilt a kavé.

29



PUMPA?

IGEN

NEM

IDO=0

IDO++

h

NEM

IGEN

PUMPA K1

KAZAN Kl

IGEN

Viz HO<CEL?

NEM -
VIZ HO<MAX?

KAZAN BE

4.5, abra. Egy kavefozeési konfigurdacios lépés blokkdiagramja
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4.2.5. Osszegzés

A ké&véfozo 0sszeszerelése utan képes a rendszer, jelen allapotaban csupan bongészobol
ugyan, egy kavéfozési folyamat inditasara: Magédban foglalva, hogy biztonsagos
koriilmények kozott a megadott homérsékletre képes melegiteni a vizet, és bizonyos
atfolyasi rataval pumpalni. Mindezt képes egymds utdn elvégezni minden konfiguralt
1épésre az alabbi 4.5-0s abran szemléltetettek szerint.

4.3. A mobil alkalmazas implementalisa

4.3.1. Komponensek

A mobilalkalmazéas alapvetéen 4 oldalbol all. Minden oldalnak meg van a maga
szerepkore. Ezek az oldalak a kovetkezok:

e Fooldal (,,HomeScreen”)

250 @ &

SMART COFFEE
MAKER

4.6. abra. Féoldal (,, HomeScreen”)

Az alkalmazast megnyitva ez az oldal koszonti a felhasznalot. Itt 1athatok egy listaban a
mar definidlt kavéfézési konfiguraciok. A ,+7 gombra kattintva megnyilik a
konfiguracios oldal (,,CoffeeConfigScreen™), itt lehet j konfiguraciot hozzaadni. Abban
az esetben, ha egy lista elemre kattint a felhasznald, akkor a konfiguracids oldalon
jelennek meg a kavéfézési folyamat 1épései.
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o Konfiguracios oldal (,,CoffeeConfigScreen”)

o

Enter a configuration name... Espresso

TEMPERATURE

DURATION

0°C

No step available
TEMPERATURE

5s

DURATION

20°C

TEMPERATURE

0Os

DURATION

75°C

4.7. abra. Konfiguracios oldal (,, CoffeeConfigScreen’) uj, illetve meglévd elemre

Egy 0j konfiguracid létrehozédsakor egy iires lista jelenik meg. Ekkor a felhasznald
megadhat egy nevet, illetve felvehet a listaba elemeket, amik a konfiguracio egyes 1épései
lesznek. Ezt szintén a ,+” gomb megnyomasaval teheti meg, amivel megnyilik a
kovetkezd oldal, ahol az egyes 1épéseket lehet definidlni.

Abban az esetben, ha meglévé konfiguraciot nyitott meg a felhasznald, megjelennek a
listaban a mar definialt l1épések. Egy listaelemre kattintva lehet a 1épést tijra definialni,
emellett lehetdség van a konfiguracio nevét is modositani.

A jobb felsé sarokban 1évo ,kuka” ikonra kattintva értelemszerien torolni lehet a
megnyitott konfiguraciot, a bal felsd sarokban 1év0 ,,vissza” gombbal pedig vissza lehet
navigélni az el6z6 oldalra. A ,,Make Coffee” gombra kattintva az aktudlis kavéfozési
konfiguraciot, receptet lehet elinditani. Ekkor a kavéfézés elindul és megnyilik egy 4j

oldal, ahol a f6zés statusza lathato.
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e [¢pés definialo oldal (,,EditStepScreen™)

o

Enter a step name...

TEMPERATURE TEMPERATURE

DURATION

4.8. abra. Lépés definialo oldal (,, EditStepScreen”) uj, illetve meglévd elemre

Ha a felhasznal6 egy 01j 1€épést szeretne hozzaadni a konfiguracidhoz, akkor itt lehetdsége
nyilik a 1épést elnevezni. A szovegdoboz alatt lathatd a [épést leird harom tényezd. Ezeket
a csuszka, illetve billentylizet segitségével is meg lehet adni. A kettd koziil barmelyiket
modositja a felhasznald, a masik is annak alapjan allitodik.

A mentés (,,Save”) gombra nyomva lehet elmenteni a definialt 1épést. A nem definialt
1épések nem keriilnek elmentésre. A ,,vissza” gombbal el lehet vetni a modositasokat €s
igy navigal vissza az el6z0 oldalra. A ,.kuka” ikonra kattintva tordlni lehet a 1épést.
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e FOzés statusz oldal (,,CoffeeDone”)

CAN]721 O &

COFFEE IS MAKING... COFFEE IS DONE

4.9. abra. Fozés statusz oldal (,, CoffeeDone”) fozés kozben, illetve kész allapotban

Ez az oldal nyilik meg, ha elindit a felhasznal6 egy kavéfozést. Itt latszik, hogy a kavé
éppen késziil, és szoveges formaban tajékoztat, hogyha elkésziilt a kavé. A kész (“Done”)
gombra nyomva vissza navigél a féoldalra.
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Navigacio

SMART COFFEE
MAKER

EditStepScreen

4.10. abra. A mobilalkalmazas navigacios grafikonja

4.3.2. Recept készités

A felhasznalo6 a “+” gombbal tud ) kavéfézési folyamatot 1étrehozni. Az 4j oldalon egy
listaba lehet felvenni a folyamat lépéseit. Minden Iépéshez definialni lehet a
célhémérsekletet Celsius fokban, szazalékos értékben az atfolyasi ratat, illetve az
id6tartamot masodpercben. A felhasznalo altal konfiguralt kavéfézési folyamatban az
alabbi esetek allhatnak eld:

e Célhémérséklet = 0, atfolyasi rata = 0, idétartam > 0: ekkor az id6tartamig var, a
pumpa és a kazan is kikapcsolt allapotban van.

o (Célhdmérseklet = 0, atfolyasi rata > 0, idétartam > 0: ekkor az idétartamig, az
atfolyasi rataval bekapcsol a pumpa, kazan kikapcsolt allapotban van.

e (Célhomerséklet > 0, atfolyasi rata = 0, idétartam = 0: ekkor a kazdnban 1évo vizet
a célhémérsékletig melegiti, a pumpa kikapcsolt allapotban van.

e Célhémérséklet > 0, atfolyasi rata = 0, idotartam > 0: ekkor a célhdmérsékletet
tartja az idGtartamig, a pumpa kikapcsolt allapotban van.

e (Célhomerséklet > 0, atfolyasi rata > 0, idotartam > 0: ekkor a célhémérsékletet
tartva, az iddtartamig, az atfolyasi rataval miikodik a pumpa.
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4.3.3. Kommunikacio

A Kliens oldali kommunikacio a Retrofit2 segitségével torténik. Ez egy REST kliens,
amelynek célja, hogy konnyebbé tegye a REST szolgaltatasok hasznalatat. A kliens egy
API-n keresztil kommunikal a szerverrel. Két féle http hivasra van sziikség a
kommunikéaci6 soran. Az egyik egy POST hivés, amely segitségével kiildom az
Osszeallitott kavéfozési konfiguraciot a szervernek, a masik pedig egy GET hivas, amivel
a kavéfozes statuszat kérem le a szerverrol.

Kavéfozési konfiguracio kiildése a szerverre

Ahogy korabban mar emlitettem, egy kavéfozési konfiguracio 1épések listajabol all. Kod
szinten is igy van eltarolva objektumonként. Minden ilyen 1épés objektumnak van négy
adattagja: a 1épés elnevezése, a célhémérséklet, az atfolyasi rata, és az id6tartam. Ezeket
a Iépéseket kell egy POST hivasban elkiildeni a szervernek. Ehhez szerializalni kell az
objektumokat, amihez tokéletes valasztas a GSON. Nagyon egyszer(i a hasznalata, egy
metoddushivassal képes az egész objektum listat Json formatumuva alakitani. Ezt a Jsont
kiildom fel a szerverre a “/steps” végpontra, ahol a weboldal térzsébe keriil. Ezt a
mikrokontroller oldalan elérem és ott térténik az adatfeldolgozas.

A kavéfozés allapotanak lekérése

Miutan elkiildtiik a szervernek a kavéfdzési konfiguraciot, automatikusan elindul a f6zés.
Ezutan GET kérést kiildok a szerverre, hogy lekérjem a kavéfézés allapotat. Amint egy
200-as tlizenetet kapok, lekérem a kavéfozés allapotat a weboldal torzsébdl. Ezt szintén
Json forméatumban kapja meg a kliens, majd deszerializdlom és megjelenitem a
felhasznaloi feliileten.

Mentés és CRUD miiveletek

Most, hogy elkésziilt az alkalmazas, és kiépiilt a kommunikicio a webszerverrel, a
kovetkezd 1épés a mentés implementalasa. A kavéfozési konfiguraciok listajat a telefon
tarhelyén fogom tarolni, amihez egy tigynevezett SharedPreferences-t fogok hasznalni.
Ez egy interfész, amely lehetdvé teszi, hogy taroljunk, médositsunk, toréljiink lokalisan
adatot. Ehhez készitettem egy fajlt, amiben tarolni fogom a SharedPreferences adatot.
Ennek az egyszeriisége abban rejlik, hogy primitiv tipusokat képes tarolni, ezért ismét a
jol bevalt GSON-t hasznaltam arra, hogy az egész listat, ami kavéfozési konfiguraciokbol
all, Json formatumuva alakitsam. Az igy kapott szoveges forma mar megfelelé ahhoz,
hogy SharedPreferences-ben taroljam.

Létre hoztam ¢és elmentettem néhany alapvetd, altalam Osszerakott kavéf6zési
konfiguriciot, ezek az alkalmazas inditasakor betoltddnek a felhasznaldi feliiletre. A
problémat itt az jelentette, hogy nem volt egyértelmii, hogy hol érdemes menteni a CRUD
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miiveletek hatasara. Ezt gy oldottam meg, hogy amikor egy uj konfiguraciot 1étrehoz a
felhasznalo, a ,,+” gomb nyomadsa utan elmentek egy 0j konfiguraciot, de egy tires 1épés
listaval. A 1épések definialasa utdn a mentés gomb nyomasat kovetéen visszanavigal a
konfiguracios oldalra, és megtorténik a 1épés mentése is. Ha a f6oldalra is visszanavigal
a felhasznal6, akkor mindig az aktudlis legfrissebb elmentett adat t61tédik be. A torlés ra
van kotve a felhasznaloi feliileten talalhato ,,kuka” gombokra, ezzel a SharedPreferences-
bdl is torlédnek a kivant adatok. Modositas esetén pedig feliilirom az el6z6 verziot.

4.3.4. Osszegzés

Tehat kliens oldalon is sikeriilt kiépiteni egy kommunikaciot a webszerverrel, amelyen
keresztiil lehet egy kavéfdzési konfiguraciot kiildenti, illetve allapotot fogadni. Ezen feliil
a mobil alkalmazas is implementéléasra keriilt, a felhasznalé képes CRUD miiveleteket
végrehajtani, mentésre keriilnek az adatok a felhasznalo telefonjan, és Wi-Fi halozatra
csatlakozva ezeket elkiildve kavéfozést is tud inditani vezeték nélkiili kapcsolattal. Végiil
a f0z¢s befejeztével értesiil a felhasznélo arrol, hogy kész a kavé.

37



5. TESZTELES
5.1. A hardveres komponensek miikodésének validalasa

5.1.1. A szivattyu tesztelése

A pumpa teljesitménye nyilvan teljesen més egy rendszerben, mint 6nmagaban. Igy a mar
kész kavéfozo pumpajat teszteltem, hogy adott id6 alatt, kiilonb6z6 kitoltési tényezdvel
mekkora mennyiségii vizet pumpal ki a kifolydcséron keresztiil. Eldszor teszteltem
véletlenszerii sorrendben, iires portafilterrel, kavé nélkiil. A kazan végig kikapcsolt
allapotban volt.

Atfolyasi 30 sec

rata

10% 179
20% 359
30% 509
40% 659
50% 779
60% 95 g
70% 100 g
80% 120 g
90% 135¢g

100% 140

5.1. tablazat. Pumpa tesztelése iires portafilterrel

Maisodik korben pedig ugyanezekkel a paraméterekkel teszteltem a pumpa teljesitményét
10g kavéval és megvizsgaltam, hogy igy valtozik-e, és ha igen mennyivel, a rendszeren
atpumpalt viz mennyisége.

Atfolyasi 30 sec

rata

10% 159
20% 32¢g
30% 419
40% 619
50% 66 g
60% 779
70% 974
80% 117¢g
90% 1379

100% 143 ¢g

5.2. tablazat. Pumpa tesztelése kavéval
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Osszehasonlitva a két eredményt az latszik, hogy nagyon kis eltérés van alacsony
atfolyasi rataval, de valamivel kevesebb viz folyik at, ha kavé is van benne. Azonban 20%
¢s 70%-0s kitoltési rata kozott viszonylag nagy eltérés tapasztalhatd. Egyértelmiien
kevesebb vizet pumpal at a rendszeren kavéval, mint anélkiil. Viszont 70%-os atfolyasi
rataval, vagy nagyobbal ujra alig észlelhetd a kiilonbség, szinte elhanyagolhato.

—— Kavé nélkil

—— Kivéval

Vizmennyiseg [g]

Kitdltési rata [%]

5.1. dbra. Pumpa tesztesetek osszehasonlitisa
5.1.2. A kazan tesztelése

A kazan esetében azt teszteltem, hogy milyen gyorsan képes felfiiteni a vizet, ha nem jar
a pumpa. Két kiilonboz6 célhémérséklettel vizsgaltam. Az egyik 80 °C volt és
feljegyeztem kozben a mért hémérséklet értékeket.

90

B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e B e e e e e e T w W

70

Hémérséklet [°C]

5.2. abra. Kazan tesztelése 80 °C célhomérséklettel
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A tesztelés soran 21 °C-rol indult a viz hémérséklete, az elején megfigyelhetd egy Kis
hiszterézis, hiszen kb. csak 15 masodperc mulva torténik tényleges
hémérsékletnovekedés, majd hirtelen nagyon megindul folfelé a viz hdmérséklete és
ugyan hosszu 1d6 alatt, de szépen beall 80 °C-ra. Ez annak kdszonhetd, hogy biztonsagi
szempontokat figyelembe véve a PI szabalyozot ugy hangoltam be, hogy ne legyen
tullovés, még ha az a sebesség rovasara is megy. Igy sszesen 230 masodpercet vett
igénybe a melegités 21 °C-r6l 80°C-ra.

_____________________________________________________ - = 3

Hémérseklet [°C)

21
26
31
6
41
46
51
6
61
66
71
76
81
86
91
96
101
106
111
116
121
126
131
136
141
146

151
156

161
166
171
176
181
186
191

1d6 [s]

5.3. dbra. Kazan tesztelése 95 °C célhomérséklettel

A masodik teszt sordn 20 °C-r6l indult a viz hdmérséklete és 95 °C volt a célhdmeérséklet.
Itt is hasonloan az el6z6hdz, megjelenik hiszterézis az elején, de valamivel gyorsabban
elindul a hémérséklet ndvekedés. Meglepddve tapasztaltam, hogy jelen esetben hidba
nagyobb volt a kezdetleges hdmérséklet kiillonbség, mégis majdnem 40 mésodperccel
hamarabb elérte a cél hémérsékletet, mint az el6z6 tesztesetben. Igy Osszesen 193
masodpercig tartott felfiitenie a kazannak a vizet 20 °C-rdl 95 °C-ra.

5.2. Az applikacié miikodésének validalasa

5.2.1. Recept készités

A kovetkez6 egy manualis teszt volt. Megvizsgaltam, hogy a mobil alkalmazas egy recept
elkészitésénél az elvartnak megfeleléen milkodik-e. A teszt részletes leirdsa az 5.3-mas
tablazatban talalhato.
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Teszteset Teszt
eredmény

1. Alkalmazas megnyitasa
2. , 17 gomb megnyomasa
Elvaras: Megnyilik egy 1j oldal, a lista és a név iires
3. Konfiguraci6 elnevezése
4. ,+” gomb megnyomasa

Elvéras: Megnyilik egy 0j oldal, a 1épés neve iires, a homérséklet,
pumpa és id6tartam értékei alapértelmezetten 0.

5. Lépés elnevezése
6. Homérséklet, pumpa €s idotartam beallitasa
7. ,,Save” gomb megnyomasa

Elvarés: Navigacio vissza a konfigurdcios oldalra. A listdban szerepel
a létrehozott 1épés, a megadott beallitasokkal és a nevével.

8. Tetszobleges szamu 1épés 1étrehozasa a 4-7. pont ismétlésével.

Elvaras: A listaban szerepel az Osszes létrehozott 1épés, a megadott
beallitdsokkal €s a nevével a hozzaadas sorrendjében.

9. ,vissza” gomb megnyomasa

Elvéras: Navigacio a fdoldalra. A listdban szerepel a létrehozott
konfiguracio, a neve megfeleld.

5.3. tablazat. Recept készités tesztelése
5.2.2. Az applikaci6 és a hardver kommunikacidja

Mi torténik, ha f6zés kozben megszakad a Wi-Fi kapcsolat?

Abban az esetben, ha elinditotta a felhasznal6 a telefonjarol a f6zési konfiguraciot, az azt
jelenti, hogy az Gsszes 1épés egy POST kéréssel elment a szervernek. Innent6l kezdve, ha
barmikor megszakad a Wi-Fi kapcsolat, az nincsen befolyassal a kavéf6zés menetére.
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Legrosszabb esetben, ha nem kapcsolodik ujra a kavéfézés befejeztéig, akkor nem kap
értesitést a felhasznalo arrdl, hogy kész van a kavé.

Mi torténik, ha fozés kozben kikapcsolom a kavéfozot?

Mivel a mikrokontrollernek sziiksége van 5V-ra, a relére pedig ra van kotve a 230V egyik
vezetéke a kapcsolashoz, ezért, ha ezt a tapfesziiltséget lekapcsolom, akkor a
mikrokontroller tovabbra is fesziiltség alatt marad. gy tehat az tovabb miikodik,
kapcsolja a kapott konfiguracionak megfelelden a relét, azonban mivel nincs fesziiltség
alatt, igy a kavéf6zo ebben az allapotban nem miikodik. Ha ez f6z¢€s kdzben torténik,
akkor félbe marad a kavéfozés.

5.3. Gyakorlati alkalmazhatosag vizsgalata

Az eddigi tesztek soran azt tapasztaltam, hogy a 95 °C koriili hdmérséklet elérése kozben
nem elhanyagolhato mennyiségli viz folyik at a portafilteren. Ezért hasznosnak érzem egy
olyan teszt elvégzését, mikor 95 °C-ra melegitem a vizet és megmérem a kozben kifolyt
viz mennyis€gét. A cél az, hogy kalkulalni lehessen, hogy mekkora mennyiségili legyen a
kész kavé. A teszt soran 10g kavét haszndltam, és a célhdmérséklet 95 °C, a pumpa
kikapcsolt allapotban van.

Teszt Viz
1. 11¢g
2. 790
g 8¢
4. 79
5. 60

5.4. tablazat. Kifolyt viz mennyisége 95 °C-ra melegités kozben

A mért értékek elsd ranézésre nagyon kevésnek tlinnek, viszont egy eSzpresszo kaveé
mennyiségre kb. 30-50 ml. Ehhez képest az atlagos kb. 8 g viz nem elhanyagolhat6, tehat
ahhoz, hogy pontosan konfigurdlni lehessen a kavéfézési folyamatot, akkor ezzel
szamolni kell.

Kavé készités

Most, hogy minden sziikséges eszkdz €s tudas a birtokomban all, készitsiink kavét. A
kovetkezd teszt soran készitek egy nem idedlis bedllitdsokkal késziilt kavéfézési
konfiguraciot, illetve egyet optimalis beallitasokkal és ezeket 6sszehasonlitom. Ebben az
esetben is szintén 10 g eszpressz6d porkolési és Orlésii kavét hasznaltam.
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A nem idedlis konfiguraci6 a kovetkezd:
1. Iépés

Atfolyasi rata= 0 %
Cél hémeérseklet =95 °C
Id6tartam =0 s

2. 1épés

Atfolyasi rata = 20 %
Cél hémérséklet =95 °C
Id6tartam = 10 s

3. 1épés

Atfolyasi rata = 0 %
Cél hémérséklet =92 °C
Id6tartam = 30 s

4. 1épés

Atfolyasi rata = 10 %
Cél homérséklet =92 °C
IdGtartam =5 s

5. 1épés

Atfolyasi rata = 100 %
Cél hémérséklet = 92 °C
Id6tartam = 6 s

Az elvart mennyiség: 8 g (1. 1épés) + ~10,6 g (2. 1épés) + 2,5 g (4. 1épés) + 28,6 g (5.
1€pés) =49,7 g

Tényleges mennyiség: 46 g

Ez a konfiguracio elsére idealisnak tlinhet, viszont figyelembe kell venni azt is, hogy a
kazant kdvetd csdben is lehet viz, igy a 2. Iépésben definialt atfolyasi rata az id6tartammal
kevésnek bizonyult ahhoz, hogy a forrd viz elérje a kavét. Ezzel egyiitt kevésnek
bizonyult az elbaztatas ideje, amit a 3. 1épésben definialtam. Végiil a 4. 1épésben tul
alacsony, az 5. 1épésben pedig til magas atfolyasi ratat hasznaltam, ezért a végeredmény
sokkal inkabb egy teara hasonlitott, mintsem kavéra. A szine attetszé volt, inkabb
sargasbarna, viz allagu, a kavé izét csak nyomokban lehetett érezni. Mennyiségét tekintve
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valamivel kevesebb, mint az elvart volt, viszont, ha figyelembe veszem, hogy nagyon kis
atfolyasi ratdkat hasznaltam, kis id6tartammal, igy nem annyira meglepd és
nagysagrendileg elfogadhatonak vélem.

S

OPTIMALIS TESZT NEM IDEALIS TESZT

1. LEPES 1. LEPES

TEMPERATURE PUMP DURATION TEMPERATURE PUMP DURATION

95°C 0% 0s 95°C 0% Os

2, LEPES ) 2, LEPES

TEMPERATURE PUMP DURATION TEMPERATURE PUMP DURATION

95°C 20% 15s 95°C 20% 10s

3. LEPES ' 3. LEPES

TEMPERATURE PUMP DURATION TEMPERATURE PUMP DURATION

5.4. dabra. Egy optimalis és egy nem idealis konfiguracio a mobil alkalmazasban

A kovetkez0 teszteset pedig egy idedlis f6zési konfiguracioval késziilt. Itt mar figyeltem
a kaveéfozo tulajdonsagaira, viszont ugyanazt a kavét hasznaltam, mint az elébb, szintén
10 g mennyiséggel.

Az optimalis beallitassal késziilt konfiguracio a kovetkezo:
1. Iépés
Atfolyasi rata = 0 %
Cél hdmérséklet =95 °C
Iddtartam =0 s
2. 1épés
Atfolyasi rata = 20 %

Cél homérséklet =95 °C
Idotartam = 15 s
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3. 1épés

Atfolyasi rata= 0 %
Cél hémérséklet =92 °C
Id6tartam = 60 s

4. 1épés

Atfolyasi rata =30 %
Cél hémérséklet = 92 °C
Id6tartam = 15°s

Az elvart mennyiség: 8 g (1. 1épés) +~16 g (2. 1épés) + 20,5 g (4. 1épés) = 44,5 g
Tényleges mennyiség: 47 g

A hosszabb ecléaztatds hatdsara az igy késziilt kavé szine sokkal sotétebb, markans
sOtétbarna szinii, az allaga is joval testesebb, nem annyira vizes, valamint izre is sokkal
¢lvezhetdbb ¢€s erdsebb is. A lefott kavé mennyiségét tekintve ebben az esetben enyhén
tobb lett, mint az elvart, de ez is azon a hatdron beliill van, amit még abszolut
elfogadhaténak tekintek.
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6. EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK, TOVABBFEJLESZTESI
LEHETOSEGEK

A dolgozatom soran sikeriilt egy régi, olcsd kavéf6zot szétszerelni, tanulmanyozni a
felépitését és miukodését. Az igy szerzett kavéfozo elemekbdl és az altalam valasztott
komponensek segitségével megterveztem és Osszeraktam egy miikodo kavéfozot. Majd a
szakdolgozatom keretein beliil fejlesztettem egy mobil alkalmazast hozza, mellyel a
felhasznald vezérelni tudja a kavéf6zot. Kavéfézési konfiguraciokat képes kezelni,
amiket a felhasznal6é vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil tud a kavéfézore kiildeni és
végrehajtani. A konfiguracio teljes korli személyre szabhatdsaga miatt, bizonyos keretek
ko6zott, de csak a felhasznalo kreativitasa és tudasa szab hatart.

A tesztelések soran abszolut beigazolodott, hogy ugyanazzal a kavéfozovel és kavéval
teljesen mas kavé fozhetd. Hatalmas kiilonbség volt az optimdlis és a nem ideélis
konfiguracioval f6zott kavék kozott. Ebbol arra tudok kdvetkeztetni, hogy ,,j0” €s ,,jobb”
kavéfozési konfiguracio is 1étezik, csupan a kavéhoz és a kavé fozéshez kell érteni. Egy
hozz4értd baristanak szamtalan lehetdséget nyujthat a kisérletezéshez, vagy akar a kavék
tokéletesitéshez.

Tovabbfejlesztési lehetoségek
e Viz mennyiségének meghatarozasa

Az éatfolyasi rata szazalékos meghatirozasa nehézkessé teszi a lefott kavé
mennyiségének meghatarozasat. Ezen javitani lehet azzal, ha beszerelek egy dramlas
mér szenzort a pumpa és a kazan kozé. Igy meg lehetne valdsitani azt, hogy
milliliter pontossaggal lehessen allitani, hogy a pumpa mennyi vizet adagoljon
1d6egység alatt. Alapvetden két atfolyasmérd szenzor taldlhaté a piacon, amelyek
kifejezetten kavégépekhez késziiltek. A legnagyobb kiilonbség koztiik, hogy az
egyiknek milanyag, mig a masiknak rozsdamentes acél haza van. Ebbdl kovetkezik,
hogy természetesen a miilanyag nem birja annyira a hét, kb. 100 °C a tiréshatara, ami
nagyon a hatdran van a kavé idedlis f0zési hOmérsékletének. Ez a probléma
kikiiszobolhetd, amennyiben a szenzor a kazan elétt helyezkedik el. Ezzel szemben
a rozsdamentes ac€l valtozata konnyedén megbirkdozna a sziikséges f{6zési
homérseklettel, azonban ennek az ara a mlianyag verzionak kb. az 6tszorose.

o Kavéfozés litemezése

Ebben a rohand, automatizalt vilagban az ember mikor reggel folkel, csak arra
vagyik, hogy a frissen f6tt kavé varja, és igy biztosan jol induljon a napja. Erre
megoldast nyujthat egy olyan funkcid, melynek segitségével iitemezni lehet a kavé
fo6zés inditasat. Ehhez plusz egy id6 paramétert rendelnék a kavéfozési
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konfiguraciohoz, ezt a szerverre kiildve a meghatarozott idében indulna el a kavéf6zo
a kapott konfiguraciéval.

e NodeMCU szerver Wi-Fi (STA) moédban

Az STA mad azt jelenti, hogy a mikrokontroller kliensként szerepelne a halozaton,
igy csatlakozni tud az otthoni Wi-Fi haldzatra. A jelenlegi muiikddéssel ugyanis
telefonnal kozvetleniil a mikrokontrollerhez lehet csatlakozni Wi-Fi-n keresztiil,
tehat ekkor nem tud a felhasznalo a telefonjan internetet hasznalni Wi-Fi-n keresztil.
Erre lenne megoldas az STA mdd, mellyel megvalosithato, hogy a mikrokontroller
¢és a mobil telefon kommunikaciéja az otthoni halozaton, routeren keresztiil
valosuljon meg. fgy a felhasznalonak nem kell a telefonjan halézatot valtani, ha
hasznalni szeretné a mobil applikaciot.

e Komolyabb kavéf6zo

Korabban mar emlitésre keriilt, hogy a dolgozatom egyik célja, hogy egy olyan
kavéfozot és egy hozza tartozd alkalmazast implementdljak, amely minimalis
modositassal atiiltetheté egy komolyabb kavéfézo gépbe. Biztos vagyok benne, hogy
egy Ujabb, jobb eszpresszd kavéfozo gépbe atiiltetve a megvalositdsomat nagyobb
eredményeket lehetne elérni a kavé mindségét illetéen.

6.1. dbra. Kész kavefozo és mobilalkalmazas
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7. OSSZEGZES

A szakdolgozatom célja egy mobilalkalmazas fejlesztése volt, amelyen keresztiil a
felhasznalo képes egy kavéfozot vezérelni. Az alkalmazas felhaszndloi célpontjai olyan
hozzaért baristak, akik kelld szakértelemmel rendelkeznek, hogy az alkalmazasban
létrehozott kavéfozési konfiguracidval a kavé mindségét javitsak. Utdna néztem, hogyan
miikddnek altalanossagban az eszpresszoé kaveéfozok, ezutdn tanulményoztam a
kaveéfozot, amivel dolgoztam. Megvizsgaltam hogyan mukodnek a rendelkezésre allo
komponensek és dsszeszedtem milyen alkatrészekre lesz sziikség.

Specifikaltam a mikrokontroller oldalardl a sziikségleteket és meghataroztam, hogy a
szoftver milyen funkciokat kell ellasson. A részletes specifikacid soran megfogalmaztam,
hogy milyen kritériumoknak kell megfeleljen a kész rendszer, dontéttem a vezeték nélkiili
technoldgiardl, a mikrokontrollerrél, valamint kivalasztottam a mobil platformot, a
fejlesztd kornyezetet, illetve a programozasi nyelvet.

A tervezést a biztonsagi oldallal kezdtem felhasznaloi, illetve fejlesztdi oldalrol. Majd
megterveztem a hardveres részét, ennek két f6 komponense a pumpa és a kazan volt. Mar
ezen a ponton is sok tesztelésre volt sziikség, hiszen nem volt elérhetd szamomra a
komponensek gyartoi adatlapjai. Megvalositottam egy sajat PWM-et, rakotottem a relére
a pumpat és a kazant, majd implementaltam a PI szabalyozot és behangoltam.
Kialakitottam a kommunikaciot a szerver és a kliens kozott, 6sszeraktam a kavéfozot és
kovetkezett a mobil alkalmazas tervezése ¢€s fejlesztése. A kliens oldali kommunikécio
implementalasaval kezdtem, majd megcsinaltam az alkalmazas felhasznaloi feliiletét,
létrehoztam az oldalakat és a navigéaciot kozottik. Végiil a CRUD miiveleteket és a
mentést is implementéaltam.

Az elkésziil kavéfozot tobb szempontbol is teszteltem. A hardveres komponensekkel
kezdtem. A pumpa esetén megvizsgaltam, hogy adott id6 alatt kiilonb6z6 kitoltési rataval
hogyan viselkedik kavéval, illetve anélkiil. A kazan esetében pedig megmértem, hogy
mennyi id6 alatt képes felmelegiteni a vizet kiilonb6z6 homérsékletekre. A mobil
alkalmazast manualisan teszteltem, illetve megvizsgaltam a kommunikaciot szerver €s
kliens kozott, hogy hogyan viselkedik kiilonb6z6 nem vart helyzetekben.

A munkdm eredményeként elkésziilt egy mobil alkalmazas, amirdl vezérelni lehet az
altalam épitett kavéfozot. A fejlesztés soran torekedtem arra, hogy a kész alkalmazas
egyszerii legyen, letisztult, felhasznalé barat és hasznalhaté. Igy az androidos
késziilékemrdl mar tudok kavéfozési konfiguraciot dsszedllitani, kisérletezni vy kaveékkal,
izekkel. A tesztelés soran pedig bebizonyosodott, hogy valoban novelhetdé a kavé
mindsége, ha csupan a kavéfdzési konfiguraciodt valtoztatjuk, igy tehat a szakdolgozatom
elérte céljat.
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8. SUMMARY

The goal of my thesis was to develop a mobile application, through which the user is able
to control a coffee machine. The target users of the application are competent barists who
have the expertise to improve the coffee quality using coffee brewing configurations
created in the application. | researched how coffee machines usually work, then | studied
the coffee machine that | was working with. | examined how the available components
work.

I specified the needs from the microcontroller’s side to decide which functions should the
software have. During the detailed specification | drafted the criterias which the system
must meet with and | decided about the wireless technology and the microcontroller. |
chose the mobile platform, the development framework and the programming language.

| started planning the security side from the user’s and the developer’s perspective. Then
| planned the hardware which has two main components, the pump and the boiler. A lot
of tests were needed to be carried out at this point because the manufacturer’s data sheets
of the components were not available. | implemented my own PWM, then | connected
the pump and the boiler to the relay. | created a PI controller and | tuned it. | established
the communication between the server and the client then built the coffee machine. The
next step was to plan and develop the mobile application. | started with the
communication on the client’s side then | created the user interface of the application
including the pages and the navigation. Finally, | implemented the CRUD operations and
the saving.

| tested the completed coffee maker from several perspectives starting with the hardware
components. In case of the pump | analized how it behaves with and without coffee with
a given duration and with different duty cycles. In case of the boiler | measured how much
time is needed to heat the water to the given temperature. | tested the mobile application
manually, and | also tested how reliably the communication works in unusual situations.

As aresult of my work a mobile application has been created which can control the coffee
machine. During development | was focusing on the application to be simple, clean, user
friendly and usable. Since then | can create coffee brewing configurations from my
android device, | can experiment with new coffee types and flavors. During the testing it
was proven that the quality of the coffee can be increased by changing the coffee brewing
configuration, so my thesis achieved its goal.
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