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Internet Rzeczy
w przyktadach (5)

AT *

Sterownik inteligentnej skrzynki na listy

Prezentujemy projekt sterownika inteligentnej skrzynki na listy. Po wrzuceniu
listu do skrzynki sterownik powiadomi jej wiasciciela wysytajac wiadomos¢
e-mail. Do budowy urzadzenia wykorzystamy modut startowy CC3200

LaunchPad.

Skrzynka na listy jest w kazdym domu, firmie, instytu-
cji publicznej. Dynamiczny rozwdj technologii Internet
Rzeczy sprawia, ze coraz czeSciej zamiast skrzynek
tradycyjnych montowane sg skrzynki inteligentne.
Inteligentne skrzynki na listy powiadamiajg uzytkow-
nika o nowej korespondencji wrzuconej do skrzynki.
Uzytkownik nie musi niepotrzebnie sprawdza¢ zawar-
toéci skrzynki na listy. Otwiera skrzynke tylko, gdy jest
w niej nowy listy.

Budowa

Podstawowym  elementem  sterownika inteligen-
tnej skrzynki na listy jest modul startowy CC3200
LaunchPad. Za wykrywanie listw w skrzynce jest od-
powiedzialna bariera optyczna IR. Zbudowano jg z pod-
czerwonej diody nadawczej L-934SF4BT (3 mm, 880 nm,
7 mW ) oraz z fototranzystora QSE113 (50°, 880 nm).
Sterownik jest zasilany z dwdéch akumulatorkéw AA
(NiMH o napieciu 1,2 V i pojemnosci 2500 mAh kazdy).
Akumulatorki sg tadowane za pomoca niewielkiego fo-
toogniwa. Modut CC3200 LaunchPad oraz akumulator-
ki zostaly umieszczone w obudowie Z-44 o wymiarach
150 mmx80 mmx33 mm. Na obudowie zamontowano
fotoogniwo (3 V/80 mA) oraz zewnetrzng antene Wi-Fi
(TRF1002 pracujaca w pasmie 2,4 GHz, o zysku ener-
getycznym 5 dBi). Elementy bariery optycznej zostaly
wyprowadzone na zewnetrz sterownika (docelowo mon-
taz w skrzynce na listy).Wyglad urzadzenia pokazano
na fotografii 1.

Diode nadawcza IR wlaczono w kierunku przewo-
dzenia. Dioda jest caly czas wlaczona. Prad przewo-
dzenia diody ogranicza zamontowany potencjometr.
Kolektor fototranzystora IR dotaczono do napiecia zasi-
lania, a emiter do masy. Prad emitera ogranicza zamon-
towany rezystor o wartosci 10 k(). Do emitera jest dota-
czone wejscie mikrokontrolera CC3200 (wyprowadzenie
P08). Akumulatorki polaczono szeregowo, dzigki utwo-
rzono ogniwo zasilajace o napieciu 2,4 V i pojemnosci
2500 mAh. Na wyjéciu ogniwa zasilajacego zamontowa-
no dwa kondensatory o pojemnosci 470 wF. Majg one za
zadanie buforowanie spadkéw napigcia zasilania. Panel
sloneczny zostal podlaczony bezposrednio do ogniwa
zasilania. Schemat ideowy dodatkowych obwodéw po-
kazano na rysunku 2.

Budowe sterownika rozpoczynamy od zmian w mo-
dule CC3200 LaunchPad. Aby zmniejszy¢ pobér pradu
modutu, odlutowujemy diody D1 oraz D4. Zeby ak-
tywowaé zewnetrzng antene Wi-Fi usuwamy rezystor

R111 oraz wykonujemy punkt lutowniczy w miejscu
rezystora R110 (rysunek 3). Po dokonaniu zmian, do zia-
cza ]J18 dolgczamy antene zewnetrzng Wi-Fi. Nastepnie
do wejscia P08 mikrokontrolera CC3200 doprowadzamy
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Rysunek 2. Schemat elektryczny urzadzenia: a) modut zasilania,

b) bariera optyczna
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bariera optyczna IR fototranzystor IR

Do poprawnej pracy urzgdzenie pomiarowe z modutem
CC3200 LauchPad wymaga dostepu do sieci Wi-Fi (2,4 GHz,
standard IEEE 802.11 b/g/n). Nalezy zapewni¢ ,widocznos¢”
skrzynki i Access Point. Punktem dostepu do sieci moze by¢ router,
komputer PC, telefon komdrkowy. Parametry transmisji (nazwa
SSID dla Access Point, szyfrowanie transmisji, ew. hasto dostepu
do Access Point) wpisuje sie w plikach konfiguracyjnych projektu.

sygnal z fototranzystora IR. Usuwamy zworke z zlacza
J13 i do wyprowadzen Vcc oraz GND zlgcza J20 dopro-
wadzamy zasilanie urzadzenia.

W obudowie urzadzenia montujemy modut CC3200
LaunchPad, akumulatorki i kondensatory buforujace.
Na obudowie montujemy mini panel sloneczny i anteng
Wi-Fi. Elementy bariery optycznej montujemy wewnatrz
skrzynki na listy. Diode nadawczg IR oraz fototranzystor
IR montujemy na spodzie skrzynki na listy na jej prze-
ciwleglych $cianach. Elementy bariery optycznej muszg
by¢ skierowane ku sobie (dioda nadawcza w kierunku

fototranzystora). Wowczas fototranzystor jest otwarty,
a na wejsciu P08 mikrokontrolera CC3200 wystepuje
poziom wysoki. Gdy do skrzynki zostanie wrzucony list,
bariera optyczna zostanie przerwana, fototranzystor za-
tkany, a na wejscie P08 mikrokontrolera CC3200 zosta-
nie wyzerowane. Opisang zasade dzialania zilustrowano
na rysunku 4.

Hibernacja

W sterowniku skrzynki na listy zostal oprogramowany
tryb hibernacji mikrokontrolera CC3200. W trybie hi-
bernacji pobér pragdu mikrokontrolera wynosi jedynie
okoto 4 pA. Wylaczony jest rdzen procesora, nie dzialajg
moduty urzadzen peryferyjnych, nie jest odSwiezana pa-
mie¢ RAM (za wyjatkiem dwéch rejestréw 32-bitowych).
Aktywny jest jedynie 48-bitowy licznik Slow Clock Couter
taktowany za pomoca rezonatora ,,zegarkowego” o czesto-
tliwos$ci 32768 Hz oraz wybrane wej$cia mikrokontrolera

J1g

dioda nadawcza IR a)

a)

przerwvana bariera optyczna IR

Rysunek 3. Podtgczenie zewnetrznej anteny Wi-Fi. Zmiany w module CC3200 LaunchPad
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Rysunek 4. Skrzynka na listy przekrdj boczny a) brak listu w skrzynce b) list w skrzynce c) stan wejscia P08
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Rysunek 5. Uproszczony schemat pracy sterownika

(2, 4, 11, 13, 17, 24) tzw. wejScia HibWakeUp. Ze stanu
hibernacji mikrokontroler moze by¢ wyprowadzony
przez licznik oraz przez zmiang poziomu na wejsciu
HibWakeUp. Po wyijsciu z trybu hibernacji mikrokontro-
ler jest ponownie uruchamiany. Kod programu jest uru-
chamiany od poczatku (jak po zerowaniu).

W oprogramowaniu sterownika skrzynki na listy mi-
krokontroler CC3200 jest wyprowadzany ze stanu hiber-
nacji za pomoca zmiany poziomu na wej$ciu HibWakeUp
— licznik Slow Clock Couter jest nieuzywany. Uzyte
wejscia numer 17 (P08), do ktérego jest doprowadzony
fototranzystor IR. Zmiana poziomu logicznego na wej-
Sciu z wysokiego (aktywna bariera optyczna, brak listu
w skrzynce) na niski (przerwana bariera optyczna, list
w skrzynce) sprawia, ze mikrokontroler CC3200 przecho-
dzi do trybu aktywnego.

Funkcjonalnos¢

Zadaniem sterownika inteligentnej skrzynki na listy jest
informowanie uzytkownika o nowych listach w skrzyn-
ce. Sterownik informuje uzytkownika przesyltajac wiado-
mos¢ e-mail.

Po wlaczeniu zasilania urzadzenia konfigurowane
sq parametry pracy moduléw peryferyjnych mikrokon-
trolera CC3200 (inicjalizowanie UART i Watchdog, kon-
figurowanie trybu hibernacji). Nastgpnie mikrokontroler
jest wprowadzany w tryb hibernacji. Wrzucenie listu
do skrzynki (réwnowazne przerwaniu bariery optycznej
IR) powoduje przejécie mikrokontrolera do trybu aktyw-
nego. Inicjowane sg parametry pracy modutéw peryferyj-
nych mikrokontrolera. Nastgpnie jest uruchamiana czgsé
programu odpowiedzialna za przeslanie wiadomosci e-
-mail. Sterownik taczy z punktem dostepu do sieci Access
Point, loguje sie do serwera poczty SMTP (tu wykorzy-
stalem gmail) i przesyla do uzytkownika wiadomos¢ e-
-mail. Na zakonczenie mikrokontroler CC3200 ponownie
jest wprowadzany w tryb hibernacji. Jesli uzytkownik
wyjmie list ze skrzynki, to bariera optyczna IR zostanie
zalaczona. Wrzucenie nowego listu do skrzynki przerwie

€ Mniej bezpieczne aplikacje

Dosiep dla male bezpiecznych iybac

anlibacii (U

Rysunek 6. Konfiguracja konta pocztowego Gmail

bariere optyczng IR. Mikrokontroler CC3200 obudzi sig
z u$pienia i rozpocznie wyslanie wiadomosci e-mail.
Cykl pracy urzadzenia powtérzy sie. Sposéb dziatania
sterownika zilustrowano na rysunku 5.

Przy braku polaczenia z Access Point badz bledu pod-
czas wysylania wiadomosci e-mail mikrokontroler bez-
warunkowo przechodzi w tryb hibernacji. Nad ciggloscia
pracy mikrokontroler CC3200 czuwa uklad Watchdog.
Domyslnie timer Watchdog jest wylaczony. Po zainicjo-
waniu czas pracy uktadu Watchdog wynosi 50 sekund.

E-Mail

Wiadomosci e-mail do uzytkownika sg wysylane przy
wykorzystaniu serwera pocztowego Gmail za pomoca
protokotu SMTP. Mikrokontroler CC3200 tgczy sie z ser-
werem Gmail, loguje sig do konta uzytkownika poczty
i korzystajac z protokotu SMTP przesyla wiadomos¢ dla
uzytkownika skrzynki na listy. W ustawieniach projektu
nalezy podac adres oraz haslo konta e-mail w serwisie
Gmail (plik configure.h). Dodatkowo, w ustawieniach
konta nalezy wlaczy¢ dostep dla mniej bezpiecznych
aplikacji. Opcje, ktérg nalezy skonfigurowaé pokazano
na rysunku 6.

Oprogramowanie

Oprogramowania sterownika inteligentnej skrzynki na li-
sty wykonano w $rodowisku CCSv6. Utworzony zostat
projekt o nazwie iot_postbox. W projekcie uzyto systemu
czasu rzeczywistego freeRTOS, frameworka SimpleLink,
driveréw dla CC3200, biblioteki libmail do obstugi klienta
SMTP (biblioteka w folderze SDK w lokalizacji /netapps/
smtp/client). Dodatkowo, wykorzystano przygotowane
przez Texas Instruments interfejsy do obstugi urzadzen
peryferyjnych i sieci (uart, udma, wdt, network). Projekt
zostal skonfigurowany zgodnie z opisem publikowanym
w poprzednich czesciach kursu. Pliki Zrédlowe projektu
dostepne sa w materialach dodatkowych dolaczonych
do artykutu. W katalogu source zostaly umieszczone pli-
ki z konfiguracjg linii wej$cia-wyj$cia mikrokontrolera
CC3200. Konfiguracja linii wej$cia-wyjscia zostala wy-
generowana przy uzyciu oprogramowania Pin Mux Tool.
W katalogach hardware i system zostaly umieszczone
pliki zrédtowe oprogramowania. W katalogu hardware
pliki do obstugi moduléw sprzetowych mikrokontrole-
ra CC3200 (UART, Watchdog). W katalogu system pliki
do obstugi logiki pracy urzadzenia (konfiguracja, obstuga
sieci, wysytanie wiadomosci e-mail, obstuga trybu hiber-
nacji itp.).

W oprogramowaniu uruchomiony zostaly system
czasu rzeczywistego freeRTOS. Utworzony zostal wa-
tek o nazwie system (plik system.c). W watku wywoty-
wane sg procedury EmailSendTask oraz HibernateEnter.
W procedurze EmailSendTask jest zestawiane polaczenie
z Access Point oraz jest uruchamiana obstuga wysylania
wiadomosci e-mail. Konfigurowane sg parametry serwe-
ra poczty (numer portu SMTP, adres IP serwera, metoda
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§Listing 1. Procedury do obsitugi e-mail

i Long SetAdvancedEmailParameters (unsigned long destinationIp)

i
1 S1NetAppEmailOpt t eMailParameters;

// Set Email Server Parameters
eMailParameters.Family = AF INET;
eMailParameters.Port = GMAIL_HOST_ PORT;
eMailParameters.Ip = destinationIp;

eMailParameters.SecurityMethod = SL_SO_SEC_METHOD_SSLV3;
eMailParameters.SecurityCypher = SL SEC MASK SSL RSA WITH RC4 128 MD5;
return (sl NetAppEmailSet (SL_NET APP EMAIL ID, NETAPP ADVANCED OPT, \

sizeof (S1INetAppEmailOpt t), (unsigned char*) &eMailParameters));

i)
long SetSourceEmail ()

: {
1 S1NetAppSourceEmail t sourceEmailld;

memcpy(sourceEmailId.Username,GMAIL_USER_NAME,strlen(GMAIL_USER_NAME)+1);
return (sl NetAppEmailSet (SL_NET APP EMAIL ID,NETAPP SOURCE_EMATIL, \
strlen(GMAIL USER NAME)+1, (unsigned char*)é&sourceEmailld));

i)
glong SetSourceEmailPassword ()

S1NetAppSourcePassword t sourceEmailPwd;

memcpy (sourceEmailPwd.Password, GMAIL USER_PASS,strlen(GMAIL USER_PASS)+1);
return (sl _NetAppEmailSet (SL_NET APP_EMAIL ID,NETAPP_ PASSWORD, \
strlen (GMAIL_USER_PASS)+1, (unsigned char*)&sourceEmailPwd));

i)

%long SetDestinationEmail ()
R
: S1NetAppDestination t destEmailAdd;

memcpy (destEmailAdd.Email, RCPT_RFC, strlen (RCPT_RFC)+1);
return (sl NetAppEmailSet (SL_NET APP EMAIL ID,NETAPP DEST EMAIL, \
strlen (RCPT_RFC)+1, (unsigned char *)&destEmailAdd));

)

long SetEmailSubject ()
!
: S1lNetAppEmailSubject_t emailSubject;

memcpy (emailSubject.Value, EMAIL SUB,strlen(EMAIL SUB)+1);
return (sl NetAppEmailSet (SL_NET APP EMAIL ID,NETAPP SUBJECT, \
strlen (EMAIL SUB)+1, (unsigned char *)&emailSubject));

P

§long SetEmailMessage (char * message)

El

char const wvalue[] = ,Hi\r\n” \
,From this site your postbox\r\n” \
L\r\n” \

,New letter is Avaliable !”;
if (strlen(value)>63) return -1;
memcpy (message, value, strlen(value));
* (message + strlen(value)) = 0;
return 1;

kodowania transmisji, algorytm kodowania transmis;ji).
Jest ustawiany adres oraz hasto konta Gmail uzywane-
go do wysylania wiadomos$ci. Wprowadzane sa adres
odbiorcy, tytut oraz tre§¢ wiadomosci e-mail. Kod Zréd-
towy procedur do obstugi e-mail pokazano na listin-
gu 1. W procedurze HibernateEnter jest wlaczany tryb
uépienia.

W programie mozna aktywowaé obstuge timera
Watchdog. Czas pracy Watchdoga wynosi 50 sekund.
Przy ,zawieszeniu si¢” programu uklad Watchdog wyko-
na restart mikrokontrolera CC3200.

Uruchomienie

Projekt urzadzenia pomiarowego dostepny jest w mate-
riatach dodatkowych dolaczonych do artykutu (folder
iot_potboxs). Kopiujemy katalog z projektem do lokali-
zacji c:/tilep/. Nastepnie uruchamiamy oprogramowanie
Code Composer Studio i importujemy projekt (Project

Podczas pracy sterownik inteligentnej szafy na ubrania
wysyta komunikaty serwisowe (procedura DBG_PRINT).
Komunikaty sg wysyfane za pomocg UART. Aby odebrac
informacje wysytane przez sterownik nalezy dotaczy¢ modut
LaunchPad do portu USB komputera PC, a zworki JP6 i JP7
ustawi¢ w pozycji Flash. Wéwczas w systemie operacyjnym
Windows pod nazwg CC3200LP Dual Port zostanie aktywowany
port COM do obstugi modutu LaunchPad. Parametry transmisji
UART to: 115200, n, 8, 1.

— Import CCS Projects). W kolejnym kroku zmieniamy
ustawienia oprogramowania. W pliku konfiguracyjnym
configure.h ustawiamy nazwe SSID dla Access Point,
hasto dostepu do Access Point oraz algorytm szyfrowa-
nia transmisji danych. Podajemy nazwe i hasto do konta
Gmail, jesli nie mamy konta pocztowego Gmail, to nalezy
je zalozy¢. Podajemy adres odbiorcy wiadomosci. Zeby
aktywowa¢ uklad Watchdog w opcjach projektu w za-
ktadce Predefined Symbols z pola Undefine NAME usuwa-
my wpis WATCHDOG_ON a nastepnie do pola Pre-define
NAME dodajemy wpis WATCHDOG_ON. Po dokonaniu
zmian kompilujemy projekt (Project = Build All). W wy-
niku kompilacji jest tworzony plik binarny o nazwie
iot_postbox.bin. Oprogramowanie wgrywamy korzystajac
z aplikacji CCS UniFlash (opis w poprzednich cze$ciach
kursu). Podczas programowania w zlaczu J13 nalezy za-
montowaé zworke.

Nastepnie w skrzynce na listy montujemy elementy
bariery optycznej. Moc diody nadawczej IR regulujemy
za pomoca potencjometru. Im wigksza moc diody nadaw-
czej, a co za tym idzie — zasieg dziatania bariery optycz-
nej, tym wiekszy pobdr pradu (dla 100 () zasieg dzialania
bariery optycznej to okolo 4 centymetréw, pobér pradu
to okolo 7 mA). Zeby zmniejszy¢ pobér pradu urzadze-
nia elementy bariery optycznej nalezy umiesci¢ mozli-
wie jak najblizej siebie oraz za pomoca potencjometru
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Wydanie specjalne

(zwiekszajac rezystancje) zmniejszy¢é moc diody na-
dawczej. Zaprogramowany modul CC3200 LaunchPad

-
umieszczamy w obudowie. Usuwamy zworke z zlacza I'7 i Ra sp be rry PI -

J13. Montujemy panel stoneczny. Przylaczamy elementy

bariery optycznej IR i wiaczamy zasilanie. Na zakoncze- to pol ski przekfad gwiatowego bestsellera

nie montujemy sterownik na ogrodzeniu. Przyktad insta-

lacji sterownika pokazano na fotografii 7. na temat Swn nego minikom pl.ItEl'a

Podsumowanie
W kolejnym, ostatnim odcinku kursu zaprezentujemy

projekt serwera http. Zadaniem serwera bedzie stero- ‘
wanie automatykg domu. Do budowy serwera wykorzy-
stamy modul startowy CC3200 LaunchPad. Dzialanie @
urzadzenia zostanie zoptymalizowane pod katem poboru
aspberr
tukasz Krysiewicz, EP
Alez to bardzo proste!

Jak Wpe]:m wykorzysta¢ mozliwosci
minikomputeraRaspberry Pi

Krok po kroku Kursy EP

KOMPENDIUM DLA NIEELEKTRONIKOW

To kompendium wiedzy o konfiguraji
i sposobach programowania tego uniwersalnego urzqdzenia
oraz prawie dwiescie pomystow i sztuczek aplikacyjnych

Nie musisz by¢ elektronikiem, aby zaprzegnac Raspberry Pi
do wykonywania niezliczonych rodzajow funkgji i aplikacji

ftp://ep.com.pl, user: 11877, pass: ragjkdt9

REKLAMA

- Szukaj w salonach
:(;:)cgz;asfrr;:terownik inteligentnej skrzynki na listy prasowych oraz na
www.UlubionyKiosk.pl

(przesytka GRATIS)

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materialy dostepne sa na FTP:




