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System automatycznego requlowania temperatury
w zelazku w oparciu o technike RFID
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Streszczenie: w artykule zaprezentowano innowacyjny projekt zelazka zintegrowanego

z technologig RFID, ktdry wpisuje sie w szerszg koncepcje Internetu Rzeczy Tekstylidw. Celem
projektu byto opracowanie urzgdzenia zdolnego do automatycznego odczytu informacji

z identyfikatoréw RFID wszytych w tkaniny oraz dynamicznego dostosowywania temperatury
prasowania do rodzaju materiatu. Opisano budowe urzadzenia, w tym konstrukcje ptytki PCB, ukfad
sterowania mocg grzewczg oraz zastosowane rozwigzania minimalizujgce zaktécenia

elektromagnetyczne.
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1. Wprowadzenie

W dobie dynamicznego rozwoju inteligentnych technologii,
dazenie do pelnej automatyzacji proceséw stato sie jednym
z kluczowych elementéw w projektowaniu nowoczesnych
urzadzen domowych. Wraz z rosnaca popularnoscia Inter-
netu Rzeczy 10T (ang. Internet of Things), pojawily sie
koncepcje zastosowania tej technologii w przemysle tekstyl-
nym, w ramach tzw. Internet of Things in Textile Industry
[1]. Jest to nowatorskie podejscie, ktére laczy zaawansowane
technologie identyfikacji, takie jak RFID (ang. Radio Frequ-
ency Identification), z urzadzeniami domowymi, umozliwia-
jac automatyczne dostosowywanie parametréw pracy tych
urzadzen na podstawie specyficznych informacji o wyrobach
wldkienniczych. W rezultacie procesy prania, suszenia i pra-
sowania moga by¢ nie tylko bardziej precyzyjne, ale takze
zoptymalizowane pod katem zuzycia energii i ochrony mate-
rialéw [2, 3].

Kazdy uzytkownik dbajacy o swoja garderoba, musi dosto-
sowa¢ parametry prania i prasowania do rodzaju materiatu
[4]. Nieodpowiedni dobdr temperatury lub programu moze
prowadzi¢ do nieodwracalnych uszkodzen tkanin, co wplywa
na trwalo$¢ odziezy oraz generuje dodatkowe koszty. Aby
wyeliminowaé ten problem, nowoczesne urzadzenia gospo-
darstwa domowego moga wykorzysta¢ technologie RFID do
precyzyjnego odczytywania i automatycznego dostosowania
parametréw pracy na podstawie danych zapisanych w iden-
tyfikatorach RFID wszytych w wyroby wlékiennicze [5].
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Zelazko zintegrowane z RFID jest krokiem w strone
automatyzacji proceséw konserwacji wyrobow tekstylnych.
W przeciwienstwie do tradycyjnych rozwiazan wymagajacych
manualnego ustawiania parametrow prasowania, opracowane
zelazko automatycznie rozpoznaje material i dostosowuje
odpowiednia temperature prasowania. Tego rodzaju funk-
cjonalnos¢ nie tylko zwicksza wygode uzytkowania, ale takze
znaczaco obniza ryzyko uszkodzenia tekstyliéw. Projekt ten
wpisuje si¢ w szerszg koncepcje budowy spéjnego ekosys-
temu dla tekstyliéw, w ktérym inteligentne urzadzenia, m.in.
pralki, suszarki i zelazka moga wspdlpracowaé, tworzac kom-
pleksowy system zarzadzania procesami konserwacji odziezy
z funkcja RFID w gospodarstwie domowym [6].

Celem artykulu jest przedstawienie szczegbéléow technicz-
nych oraz oméwienie funkcjonalnosci prototypu zelazka
z RFID w kontekécie jego integracji z IoT. W kolejnych
sekcjach omoéwione zostang kluczowe zagadnienia technolo-
giczne, projekt urzadzenia demonstracyjnego oraz przepro-
wadzone testy.

2.RFID

Radio Frequency Identification to technologia umozliwiajaca
identyfikacje obiektéw za pomoca fal radiowych, bez potrzeby
fizycznego kontaktu. Podstawa RFID jest komunikacja miedzy
dwoma gléwnymi elementami: transponderem, zwanym takze
identyfikatorem oraz czytnikiem [7, 8]. Identyfikatory RFID
sa wyposazone w antene oraz uktad scalony, ktéry przecho-
wuje dane o obiekcie, a odczyt tych danych jest mozliwy dzigki
falom radiowym wysylanym przez czytnik. W momencie, gdy
czytnik zbliza sie do identyfikatora, ten automatycznie odpo-
wiada, przekazujac przechowywane informacje. Dzieki temu
mozliwe jest szybkie i precyzyjne zbieranie danych, co ma sze-
rokie zastosowanie w logistyce, produkeji, handlu detalicznym
i wielu innych branzach [9-11].

Zasade dzialania RFID, ze wzgledu na réznice w konstrukeji
i sposobie zasilania identyfikator6w, mozna podzieli¢ na cztery
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Rys. 1. Schematy identyfikatoréw RFID, a) pasywny, b) pétpasywny
z odzyskiwaniem energii, c) pétpasywny, d) tekstroniczny

Fig. 1. Diagrams of RFID tags, a) passive, b) semi-passive with energy
harvest, c) semi-passive, d) textronic

gléwne typy: pasywne (rys. la), pélpasywne z systemem zbie-
rania energii (rys. 1b), pélpasywne (rys. 1c) i tekstroniczne
(rys. 1d). Identyfikatory pasywne nie maja wlasnego zrédla
zasilania, a energie potrzebna do transmisji sygnatu pobieraja
z fal radiowych wysylanych przez czytnik. Dzigki temu sa bar-
dzo tanie i trwale, jednak ich zasieg odczytu jest ograniczony
[12]. Z kolei identyfikatory pélpasywne i aktywne wyposa-
zone sa w baterie, co pozwala na zwigkszenie zasiggu trans-
misji i dodanie dodatkowych funkcji, takich jak rejestrowanie
danych w czasie rzeczywistym. Identyfikatory tekstroniczne
to szczegdlna kategoria tagéw RFID, ktore integrujg uklady
elektroniczne z tekstyliami, co czyni je czegscia rozwijajacej sie
dziedziny tekstroniki (ang. textronics). Tekstronika laczy tech-
nologie elektroniczne z materiatami tekstylnymi, umozliwiajac
tworzenie inteligentnych tekstyliéw zdolnych do przetwarzania
danych oraz komunikacji z innymi urzadzeniami. Technologia
RFID jest zatem bardzo elastyczna i dostosowywalna do réz-
nych zastosowan, od kontroli zasobéw magazynowych, po §le-
dzenie transportu towaréw.

Tekstroniczne tagi RFIDtex (rys. 2) bazuja na technologii
RFID, ale ich kluczowa cecha jest osadzenie uktadu elektronicz-
nego na tekstylnym podlozu, co pozwala na ich bezproblemowa
integracje z odzieza. RFIDtex moze by¢ traktowany jako ele-
ment tekstroniki, poniewaz transponder RFID jest wbhudowany
bezposrednio w strukture tekstylna. W poréwnaniu do trady-
cyjnych identyfikatoréw RFID, RFIDtex gwarantuje wigksza
elastycznosé¢ mechaniczna, mozliwos¢ prania oraz peina kompa-
tybilnosé z procesami stosowanymi w przemysle odziezowym.

W poréwnaniu do innych technologii identyfikacyjnych,
takich jak kody kreskowe, RFID wyréznia si¢ licznymi zale-
tami. Po pierwsze, odczyt identyfikatoréw RFID nie wymaga
bezposredniej widocznosci, co pozwala na ich umieszczanie

Rys. 2. Identyfikator RFIDtex
Fig. 2. RFIDtex tag
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w trudno dostepnych miejscach, gdzie tradycyjna technologia
kodoéw kreskowych nie mogtlaby zostaé¢ zastosowana. Po dru-
gie, identyfikatory RFID moga przechowywaé wiecej informa-
¢ji niz kody kreskowe, co pozwala na zapisanie szczegétowych
danych o obiekcie. Po trzecie, RFID umozliwia jednoczesny
odczyt wielu identyfikatoréw w jednym obszarze, co znaczaco
zwigksza efektywnos$é proceséw, szezegélnie w zastosowaniach
przemystowych [13].

RFID w ciagu ostatnich lat przeszedl znaczna ewolucje,
ktéra pozwolila na rozwdj zastosowan tej technologii w branzy
urzadzen domowych i automatyzacji codziennych czynnosci.
Przysztosé RFID to integracja z systemami IoT, gdzie urzadze-
nia moga si¢ komunikowaé ze soba, wymieniajac dane i dosto-
sowujac swoje dzialania do potrzeb uzytkownika. W takich
aplikacjach RFID staje sie czescia bardziej zlozonego ekosys-
temu, ktory pozwala na automatyzacje proceséw w skali nie-
osiagalnej dotychczas przy uzyciu innych technologii.

Dzieki zastosowaniu RFID, urzadzenia z grupy IoT moga nie
tylko identyfikowaé obiekty, ale takze automatycznie dostoso-
wywaé swoje parametry pracy na podstawie zapisanych infor-
macji, tworzac w pelni zautomatyzowane systemy zarzadzania
danymi. Wprowadzenie RFID jako podstawy komunikacji
w systemach IoT daje ogromne mozliwoéci rozwoju, zwlasz-
cza w zarzadzaniu tekstyliami, ktére oméwione zostana szcze-
gélowo w kolejnym punkcie.

3. loT w Przemysle Tekstylnym

Internet of Things in Textile Industry to koncepcja, ktéra
odnosi si¢ do ekosystemu potaczonych urzadzen zarzadzaja-
cych tekstyliami w czasie rzeczywistym. Urzadzenia RFID oraz
chmura obliczeniowa tworza $rodowisko, w ktérym kazde urza-
dzenie moze automatycznie dostosowywaé swoje parametry
na podstawie informacji zapisanych w identyfikatorow RFID
zintegrowanych z tekstyliami [14, 15].

Zastosowanie IoT in Textile Industry umozliwia zarzadza-
nie calym cyklem konserwacji odziezy, poczawszy od prania
i suszenia, przez prasowanie, az po przechowywanie i analize
zuzycia tekstyliow. System oparty na chmurze umozliwia zbie-
ranie danych i ich analize, co moze stuzy¢ do opracowywania
nowych strategii konserwacji tekstyliow oraz optymalizacji
parametréow urzadzen. Dzigki temu programy prania i praso-
wania moga by¢ aktualizowane automatycznie, aby dostosowaé
sie¢ do nowych rodzajéw materialéw, ktére trafiaja na rynek.

Zelazko wyposazone w RFID odczytuje dane z identy-
fikatoréw RFIDtex wszytych w ubrania i na ich podstawie
automatycznie dostosowuje temperature prasowania. Oprdcz
temperatury, identyfikatory RFIDtex moga przechowywaé
dodatkowe informacje, np. preferowany poziom wilgotnosci
oraz dopuszczalne parametry nacisku mechanicznego, ktére
réwniez wplywaja na jako$¢ prasowania i ochrone teksty-
liéw przed uszkodzeniami. Dzieki temu system ma poten-
cjal do dalszej rozbudowy w kierunku uwzgledniania wigkszej
liczby parametréw wplywajacych na efektywnosé prasowania.
W ekosystemie Internet of Things in Textile Industry urza-
dzenia przeznaczone do pracy z tekstyliami, wspolpracujac
z chmura moga rowniez korzystaé z systemu wirtualnej szafy,
ktéra zawiera szczegétowe informacje o sktadzie materialowym
odziezy i zalecanych warunkach konserwacji. Dzigki dostepowi
do takiej bazy danych system moze precyzyjnie okresla¢ opty-
malne parametry prasowania dla konkretnego rodzaju tkaniny,
eliminujac koniecznos¢ recznej regulacji przez uzytkownika.
Propozycje takiego rozwiazania przedstawiono na rys. 3.

Integracja RFIDtex z loT tworzy zautomatyzowany ekosys-
tem, w ktérym wszystkie procesy sa optymalizowane i syn-
chronizowane, ograniczajac role uzytkownika do minimum.
Dzieki temu mozliwe jest nie tylko usprawnienie codziennych
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Rys. 3. Koncepcja wykorzystania zelazka z systemem RFID
zintegrowanego z Internetem w Przemysle Tekstylnym

Fig. 3. The concept of using an RFID-enabled iron integrated with
the Internet of Things in Textile Industry

czynnosci, ale réwniez wydtuzenie Zywotnosci tekstyliow oraz
zmniejszenie zuzycia energii. Takie rozwiazanie moze poten-
cjalnie przyczyni¢ sie do redukeji negatywnego wplywu na sro-
dowisko, jednak weryfikacja rzeczywistych oszczednosci energii
i wplywu na ekologie wymagataby dalszych badan. Ekosystem
10T z wykorzystaniem RFIDtex stanowi zatem przysztosciowe
rozwiazanie, ktére wpisuje si¢ w trend rozwoju inteligentnych
domoéw i automatyzacji proceséw konserwacji odziezy.

4. Inteligentne Zelazko

W ramach koncepcji IoTT i inteligentnych urzadzen domowych
powstal prototyp urzadzenia prasujacego opartego na komuni-
kacji RFID oraz chmurze obliczeniowej. Komunikacja sktada
sie z dwoch etapéw: identyfikator RFID w materiale tekstyl-
nym — czytnik RFID dzialajacy w pasmie UHF; mikrokontroler
urzadzenia prasujacego — chmura obliczeniowa (rys. 4).
Projekt inteligentnego zelazka z modutem RFID jest klu-
czowym elementem niniejszego artykulu, ktéry w pelni
demonstruje mozliwosci integracji techniki RFID z domowym
urzadzeniem AGD. Celem tego projektu bylo zbudowanie
zelazka, ktére automatycznie odczytuje informacje zapisane
w identyfikatorach RFID wszytych w tkaniny i na tej pod-
stawie dostosowuje temperature prasowania do konkretnego
wyrobu tekstylnego. Innowacyjnos¢ rozwiazania polega na bez-
obstugowym dostosowaniu parametru prasowania, co zwieksza
wygode uzytkowania i minimalizuje ryzyko uszkodzenia tkanin.
Dane zapisane w identyfikatorze RFID sa niezbedne do regu-
lacji temperatury prasowania. Informacje te sa wpisywane do
pamieci identyfikatora RFID na etapie produkcji materiatu.
Choé¢ dane wprowadzone do pamieci identyfikatora na etapie

produkcji zawieraja kluczowe informa-
cje niezbedne do dziatania urzadzenia,
to komunikacja z chmura pozwala na
aktualizacje danych, pobranie wigkszej
liczby informacji, w tym bardziej zlto-
zonych, a takze umozliwia zarzadzanie
materialem w wirtualnej szafie. Zastoso-
wanie takich rozwiazan umozliwia tatwe
zarzadzenia naszymi tekstyliami wraz
z integracja z pozostalymi modutami
inteligentnych urzadzein AGD, np. urza-
dzeniem pioracym. Inteligentne zelazko
opracowane w celach badawczych ma
dodatkowy uklad zarzadzania energia,
uktad komunikacji oraz system obstugi
zewnetrznych modutéw peryferyjnych,
takich jak wyéwietlacz LCD oraz czyt-
nik RFID. Na plytce PCB wbudowano
dedykowane ztacza dla przysztych pery-
feriéw, umozliwiajac rozszerzenie sys-
temu o dodatkowe elementy, takie jak
czujniki $rodowiskowe czy dodatkowe
interfejsy komunikacyjne, co w przy-
szlo$ci mogloby zwigkszy¢ funkcjo-
nalno$¢ urzadzenia. Gléwna Sciezka

Rys. 4. Komunikacja
miedzy danymi
w ubraniach

h
2:"22:1?0‘,\161 badawcza tego projektu bylo zarzadzanie
Fig. 4. i komunikacja z ukladem inteligentnego

Communication
between wearable
data and cloud
computing

urzadzenia prasujacego wraz z dostoso-
waniem i regulacja parametréw grzania
oraz odczytem danych z identyfikatoréw
RFID w zwiazku z obecnoscia metalowej
plyty grzejnej. Ze wzgledu na wplyw ele-
mentéw metalowych na transmisje RFID,
konieczne byto odpowiednie umiejscowie-
nie czytnika, co zoptymalizowano w toku
badan. Jak wspomniano dla urzadzenia
prasujacego opracowano zewnetrznych ukltad sterujacy integru-
jac go z gltéwnym kontrolerem urzadzenia prasujacego. Plytka
prototypowa sklada sie z czterech gléwnych sekcji: zasilania,
detekcji przejécia przez zero, sterowania moca grzejna oraz
mikrokontrolera z peryferiami. Uproszczony schemat urzadze-
nia pokazano na rys. 5.

Sekcja zasilania wykorzystuje przetwornice step-down, ktéra
przetwarza napiecie sieciowe 230 V do poziomu 5 V napie-
cia stalego, zapewniajac izolacje napieciowa oraz ochrone
przed przegrzaniem.

Rys. 5. Uproszczony schemat ideowy modelu zelazka
Fig. 5. Simplified conceptual diagram of the model iron
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Detekcja przejécia przez zero jest realizowana za pomoca
transoptora. Sygnal z mostka prostowniczego trafia na wejscie
transoptora. Kiedy warto$é¢ sygnalu przechodzi przez zero,
prad plynacy przez diode LED w transoptorze jest znikomy.
Wozrost napiecia inicjujac prad bazowy w fototranzystorze
sprawia, ze przepltyw pradu kolektor-emiter odczytywany jest
przez mikrokontroler, co pozwala mu rozpozna¢ moment przej-
Scia sieci AC przez punkt zerowy. Transoptor pelni réwniez
role izolacji galwanicznej miedzy siecia AC a mikrokontrole-
rem.

Sterowanie moca elementu grzejnego zelazka realizowane
jest z kolei poprzez potaczenie transoptora i triaka. Transoptor
zapewnia izolacje galwaniczna, a krétkie impulsy wyzwalajace
synchronizowane sa z przebiegiem AC. Ich opéZnienie decy-
duje o aktywacji triaka, pozwalajac na precyzyjna regulacje
temperatury. Wylaczenie sygnalu wyzwalajacego zatrzymuje
emisje $wiatta z diody LED transoptora, co przerywa doptyw
pradu do grzatki.

Cale urzadzenie jest zarzadzane za pomoca mikrokontrolera
RP2040 osadzonego na plytce Raspberry Pi Pico W, do kto-
rej podiaczono modul RFID, wyswietlacz LCD oraz czujnik
temperatury. Odlaczono fabryczny termostat, a jego funkcje
przejal regulator cyfrowy. Zastosowany czujnik temperatury
jest dodatkowym elementem systemu sterowania i nie jest to
fabryczny czujnik zelazka. Mikrokontroler przetwarza sygnaly
z sekcji detekcji przejscia przez zero oraz sterowania moca
grzejna, co umozliwia automatyczne dostosowanie parame-
tréw prasowania do specyfikacji odczytanej z identyfikatorow
RFID. Wykorzystanie modelu Raspberry Pi Pico w wersji
W pozwala na komunikacje z zewnetrzna chmura obliczeniows
w celu wymiany i weryfikacji danych.

Wszystkie elementy zostaly umieszczone na plytce PCB
(rys. 6). Lewa strone ukladu zaprojektowano z mysla o zla-
czach dla urzadzen peryferyjnych, transoptorze oraz czujniku
temperatury. W centralnej czesci plytki umieszczono sterownik
triaka, rezystory ograniczajace prad oraz mostek prostowni-
czy. Po prawej stronie umieszczono przetwornice oraz ztacze
termopary. W goérnej czesci ptytki zlokalizowano mikrokontro-
ler. Dodatkowo plytka zawiera slot na bezpiecznik, ztacze dla
plyty grzejnej zelazka oraz zasilanie sieciowe AC.

Dziatanie programu sterujacego przedstawiono na rys. 7.
Gléwna petla programu rozpoczyna si¢ od sprawdzenia, czy
minal odpowiedni czas opdznienia dla czujnika temperatury.
Jesli tak, odczytywana jest rzeczywista temperatura z czuj-
nika, a nastepnie obliczana jest warto$¢ PID, ktéra pozwala
dostosowaé dzialanie systemu grzewczego do ustawionej tem-
peratury. Wartosé¢ PID jest ograniczana do ustalonego zakresu,
aby zapewni¢ stabilno$é¢ dzialania (rys. 7a).

Rys. 6. Uktad elektronicznego sterowania temperatura zelazka
Fig. 6. Electronic iron temperature control system
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Rys. 7. Schemat blokowy program sterujacego systemem
Fig. 7. Block diagram of the system control program

Nastepnie, jesli system wykryje przejécie przez zero w cyklu
napiecia, obliczane jest odpowiednie opdznienie dla wyzwole-
nia triaka, zalezne od wartosci PID, co umozliwia precyzyjne
sterowanie moca grzewcza. Triak jest aktywowany na krétki
czas, aby wprowadzi¢ odpowiednia ilos¢ energii do grzalki,
a po zakonczeniu resetowana jest flaga przejscia przez zero
(rys. 7b).

W kolejnym etapie sprawdzane jest, czy minal okreslony
czas od ostatniego sprawdzenia identyfikatora RFID. Jesli tak,
modut RFID odczytuje obecno$é znacznika tekstronicznego
i pobiera jego unikalny identyfikator, ktory jest nastepnie
poréwnywany z zapisanymi warto$ciami, aby ustali¢, czy iden-
tyfikator odpowiada znanemu punktowi nastawczemu tempe-
ratury. Jesli tag jest rozpoznany, wartos¢ temperatury zostaje
odpowiednio ustawiona, w przeciwnym razie system informuje
o nieznanej karcie (rys. 7c).

W koncowej czesci algorytmu petla programu sprawdza,
czy uplynal czas wymagany do aktualizacji wyswietlacza
LCD. Jesli tak, funkcja odpowiedzialna za wyswietlanie aktu-
alizuje informacje na ekranie, pokazujac biezaca i docelowa
temperature. Program resetuje licznik czasu, aby moc $le-
dzi¢ kolejne aktualizacje, a cala petla rozpoczyna sie ponow-
nie. Dzigki temu cyklicznemu dzialaniu program umozliwia
zmiane nastaw, dostosowujac moc grzania, reagujac na obec-
noé¢ kart RFID i aktualizujac wyswietlacz w regularnych
odstepach czasu.

Funkcja wyswietlania temperatury docelowej i rzeczywistej
na ekranie, aktualizuje wartosci tylko w przypadku ich zmiany.
Na poczatku sprawdzane jest, czy temperatura docelowa rézni
sie od poprzedniej wartosci; jesli tak, ekran jest czyszczony po
czym wyswietla nowa wartos¢ wraz z jednostka. W dalszym
kroku funkcja sprawdza, czy rzeczywista temperatura réw-
niez ulegla zmianie; jesli tak, usuwa stara wartos¢ z ekranu
i rysuje nowa, odpowiednio rozmieszczajac tekst i symbole.
Wartoéci temperatur sa formatowane oraz odpowiednio skalo-
wane, aby zachowaé czytelno$c i estetyke na ekranie. Na koncu
program zapamigtuje wy$wietlane wartosci, aby moéc wykry¢
przyszle zmiany i zaktualizowaé¢ ekran tylko wtedy, gdy jest
to konieczne (rys. 7d).
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5. Testy urzadzenia

W ramach testéw sprawdzono dziatanie prototypu opracowa-
nego sterownika. W trakcie testow wykazano, ze umieszczenie
czytnika RFID wewnatrz urzadzenia skutkowato catkowi-
tym brakiem mozliwoéci odczytu danych z identyfikatoréw
RFID. Wyniki eksperymentéw jednoznacznie potwierdzity, ze
sygnal czytnika nie moze przeniknaé przez metalowa plyte
zelazka, niezaleznie od kata ustawienia anteny czy jej poloze-
nia wewnatrz urzadzenia. Testy obejmujace rézne konfiguracje
potwierdzily negatywny wpltyw metalowej grzaltki na skutecz-
nos¢ transmisji sygnatu. W odpowiedzi na te problemy pod-
jeto decyzje o przeniesieniu anteny RFID poza urzadzenie, co
umozliwilo poprawne odczytywanie danych (rys. 8).

Rys. 8. Model demonstracyjny zelazka wraz z zamontowanym
uktadem sterowania moca grzejna

Fig. 8. Demonstration model of the iron with the heating power control
system installed

Antena zostala umieszczona na zewnatrz zelazka, pod plyta
grzewcza, co pozwolilo na znaczaca poprawe skutecznosci
systemu. Rozwiazanie to zapewnilo stabilny odczyt danych
z identyfikatorow RFID, eliminujac wplyw metalowych ele-
mentow urzadzenia. Wciaz trwaja prace nad optymalizacja
polozenia anteny w celu uzyskania najlepszej wydajnosci
systemu. W szczegélnodci analizowane sg rézne katy obrotu
anteny oraz jej dokladne umiejscowienie wzgledem plyty
grzewczej. Dotychczasowe zmiany w konstrukeji potwierdzity,
7e umieszczenie anteny na zewnatrz jest kluczowe dla dzia-
tania systemu. Kolejne eksperymenty maja na celu dalsza
poprawe parametréow pracy i wyeliminowanie ewentualnych
zaklocen transmis;ji.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono projekt i wstepne sprawdze-
nie poprawnoéci dzialania wersji demonstracyjnej systemu
zelazka zintegrowana z technologia RFID, ktére stanowi czesé
koncepcji IoT in Textile Industry. Gléwnym celem projektu
bylo stworzenie systemu automatycznej identyfikacji tka-
nin oraz dostosowania parametréow prasowania na podstawie
informacji zapisanych w tagach RFID. W artykule oméwiono
techniczne aspekty konstrukcji urzadzenia, w tym budowe
plytki PCB, integracje modulu sterowania temperaturg oraz
rozwiazania majace na celu eliminacje zaklocen elektroma-
gnetycznych.

Przeprowadzone testy potwierdzily skuteczno$é¢ zastosowa-
nych rozwiazan w zakresie odczytu danych i sterowania tem-
peratura. Opracowany identyfikator przechowuje w pamieci
wylacznie wartos¢ temperatury prasowania. Przyszle gene-

racje prototypu oraz potencjalnych urzadzen produkcyjnych
moga przechowywaé¢ dodatkowe informacje, np. ci$nienie pary
wodnej czy sugerowana sita nacisku stopy zelazka. Wprowa-
dzenie takich funkcji wymaga opracowania kolejnej generacji
demonstratora oraz dalszych badan nad stabilnoscig odczytu
i regulacji temperatury. W artykule podkres$lono innowacyjny
charakter rozwiazania, ktore nie tylko zwigksza wygode uzyt-
kowania, ale takze minimalizuje ryzyko uszkodzenia tkanin,
stanowiac krok w strone zautomatyzowanego systemu zarza-
dzania odzieza w inteligentnych domach.
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Automatic Temperature Control System in the Iron Based on RFID
Technology

Abstract: The article showcases an innovative design for an RFID-integrated iron, which is

part of the broader concept of the Internet of Textile Things (loTT). The goal of the project was to
develop a device capable of automatically reading information from RFID tags sewn into fabrics
and dynamically adjusting the ironing temperature according to the type of fabric. The paper
describes the design of the device, including the PCB design, the heating power control circuit and
the solutions used to minimize electromagnetic interference.

Keywords: RFID, regulator, cloud computing, smart clothing
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