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pass: yus9jv2r

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 07641,

Internet Rzeczy w przyktadach (6)

Serwer Web

W artykule omowimy sposob
skonfigurowania serwera Web. Przy
tej okazji zaprezentujemy projekt
lampki sterowanej za pomoca
interfejsu na stronie internetowe;j.
Do budowy urzadzenia zastosujemy
modutl startowy CC3200 LaunchPad.
Na zakonczenie zamiescimy krotkie
podsumowanie kursu.

W pamieci ROM mikrokontrolera CC3200 zaimplemento-
wano aplikacje serwera Web ze wsparciem dla protokotu
http w wersji 1.0. Parametry pracy serwera sg konfigurowa-
ne za pomocg procedur zawartych w bibliotece Simplelink.
Na serwerze umieszczono stronge WWW (zrédio w pamieci
ROM mikrokontrolera CC3200). Wbudowana strona ma
mechanizmy stuzace do konfigurowania, testowania oraz
przeprowadzania diagnostyki mikrokontrolera CC3200 (od-
czyt stanu, konfigurowanie parametréw pracy Access Point
i profiléw Wi-Fi, test ping i inne). Dostep do strony mozna
zablokowa¢ (domyslnie jest wiaczony).

Kod wlasnej strony WWW mozna wgra¢ do zewnetrz-
nej pamieci S-FLASH. Obstugiwane formaty plikéw to:
html, htm, css, xml, png, jpg. Serwer obstuguje zapytania
GET oraz POST (komunikacja za pomocg znacznikéw syste-
mowych oraz uzytkownika). Zaimplementowano réwniez
obstuge formularzy (przesylanie danych metodg POST).
Serwer jest obstugiwany w trybach Access Point oraz Station
(obstuga DNS, DHCP, tryb6w chronionych, autoryzacja do-
stepu do strony WWW). Szczegélowy opis funkcji serwera
Web jest dostepny w dokumentacji zamieszczonej w mate-
riatach dodatkowych dotaczonych do artykutu.

Budowa

Podstawowym elementem sterownika lampki internetowej
jest modut startowy CC3200 LaunchPad. W pamieci mi-
krokontrolera CC3200 umieszczono aplikacje serwera Web
oraz zrédlo strony WWW - interfejsu stuzacego do sterowa-
nia lampka (wlgczanie i wylaczanie $wiatla). Modut star-
towy CC3200 LaunchPad umieszczono w obudowie Z-34
o wymiarach 129 mmX67 mmx28 mm. Na obudowie za-
montowano zewnetrzng antene Wi-Fi (TRF1002 - 2,4 GHz,
5 dBi). Przekaznik do sterowania zasilaniem lampki wyko-
nano z elementéw dyskretnych. Plytke drukowalng prze-
kaznika umieszczono w obudowie lampki.

Zasilanie modutu LaunchPad jest dostarczane przez
zasilacz napiecia 3,3 V i obcigzalnosci 0,5 A. Przewody
zasilajagce modutu LaunchPad oraz linia sterujaca zasila-
niem lampki wyprowadzono na zewnetrz obudowy ste-
rownika. Wyglad sterownika z dolagczong lampka pokaza-
no na fotografii 1.

Przekaznik do sterowania zasilaniem lampki wyko-
nano z wykorzystaniem optotriaka, triaka, tranzystora
NPN oraz rezystoréw. Zalaczanie zasilania jest sterowa-
ne poziomem logicznym na wyjsciu P02 mikrokontrolera
CC3200. Poziom wysoki (3,3 V) wlacza przeplyw pradu,
zalgcza przekaznik i zasilanie lampki, poziom niski (ok.

0 V) wylacza przeptyw pradu i zasilanie lampki. Schemat

ideowy plytki wykonawczej zalaczajacej zasilanie lamp-
ki pokazano na rysunku 2.

Budowe sterownika rozpoczynamy od zmian w mo-
dule CC3200 LaunchPad. Aby dolaczy¢ zewnetrzng ante-
ne Wi-Fi usuwamy rezystor R111 oraz wykonujemy zwor-
ke (np. w postaci kleksa z cyny) w miejscu rezystora R110.
Antene dolgczamy do zlacza J18. Nastepnie, w ukladzie
przekaznika taczamy przewéd fazowy L oraz przewdéd ze-
rowy N zasilania sieciowego lampki. Linie sterujacg praca
przekaznika doprowadzamy do wyjscia P02 mikrokontro-
lera CC3200. Linie zasilania VCC oraz masy GND prze-
kaznika wyprowadzamy na zewnatrz obudowy lampki.
Modutl przekaznika montujemy w obudowie lampki.

Modut startowy CC3200 LaunchPad bedziemy zasi-
lali korzystajac z zasilacza. Zeby skonfigurowaé modut
LaunchPad do pracy z zewnetrznym zasilaniem, usuwa-
my zworke ze zlacza J13. Nastepnie, koncowki zasilacza
przylaczamy do pinéw VCC i GND zlacza J20. Do zasila-
cza doprowadzamy réwniez VCC i GND wyprowadzone
z przekaznika zamontowanego w lampce. Na zakonczenie

i

Fotografia 1. Sterownik lampki internetowej
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vee Tabela. 1. Przyktadowe znaczniki systemowe GET .
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki zatgczajacej
zasilanie lampki

Do komunikacji pomiedzy strong WWW), ktérej kod pokazano na lis-
tingu 1, a mikrokontrolerem CC3200 wykorzystywane sg znaczniki
GET i POST. W oprogramowaniu serwera Web zdefiniowano znaczniki
systemowe. Opis niektérych z nich umieszczono w tabeli 1. Pefen
wykaz znacznikéw systemowych zamieszczono w dokumentacji do-
taczonej do artykutu. Nazwy znacznikdéw systemowych sg tworzone
zgodnie ze schematem _ SL G XXX (dla GET) oraz _ SL P_XXX (dla
POST) gdzie XXX to trzy dowolne znaki badz cyfry. Uzytkownik moze
definiowaé wiasne znaczniki GET i POST. Zeby nie powiela¢ nazw
znacznikéw systemowych zaleca sie stosowanie nazewnictwa zgod-
nego ze schematem  SL G UXX (dla GET) oraz _ SL P UXX (dla
POST) gdzie XX to dwa dowolne znaki badz cyfry.

wykonujemy w obudowie otwér do montazu anteny Wi-
Fi, montujemy anteneg oraz modut CC3200 LaunchPad.

Uwaga! W module przekaznika wystepuja napie-
cia niebezpieczne dla zycia i zdrowia czlowieka. Nie
zaleca si¢ konstruowania urzadzenia przez osoby nie-
majace doSwiadczenia i Swiadomosci zagrozen. Montaz
przekaznika w lampce nalezy wykonaé przy odlaczo-
nym napieciu sieciowym lampki.

Funkcjonalnosé

Zaprezentowany w artykule sterownik umozliwia ste-
rowanie wyjSciem mikrokontrolera CC3200 za pomocg
strony WWW. W omawianym przykladzie, do kontrolo-
wanego w ten sposéb wyijscia dolgczono uktad przekaz-
nika elektromechanicznego sterujacego zasilaniem lamp-
ki oswietleniowej. W praktyce sterownik moze kontrolo-
wac zalaczanie/wylaczanie réwniez innych odbiornikéw
energii elektrycznej.

W pamieci mikrokontrolera umieszczono kod strony
WWW. Podczas jej tworzenia wykorzystano pliki Zrédlowe
umieszczone w pamieci ROM mikrokontrolera CC3200.
Strona ma funkcje przeznaczone do odczytu stanu urza-
dzenia (zakladka Status), jego konfigurowania (zaktadka

§Listing 1. Kod zrédiowy strony light.html

i <html>
<head>
<title> IoT Light Control</title>
</head>
<body style="background-color: white;”>
<center>
<img src=”_ SL G U.I"/>
<br><br><br>
<form method="POST” name="" action="”1light.html”>
<tr>
<input type="hidden” name="post” value="___
<input type="submit” name="activate” value="
</tr> 47
</form>
</center>
</body>

i </html>

SL

Znaczenie i Typ

_ SL_G_W.C i Odczyt zabezpieczen sieci (brak, WEP :GET
: WPA). :

i Ustaw nazwe domeny.

iUstaw adres IP w trybie Access
B eeeerenrecsnecnncancans ;RngLu““““"““““““““““““““““““ungunnnng

i Ustaw SSID.

Device Config), zmiany parametréw IP w trybie Access Point
i Station (zaktadka IP Config), konfigurowania profiléw Wi-
Fi (zakladka Profiles), narzedzi do testowania sieci (zakladka
Tools, test ping). Konfigurowanie wyjscia sterujacego lamp-
ka odbywa sie za pomoca zakladki Control. Komunikacja
pomiedzy strong a mikrokontrolerem CC3200 jest realizo-
wana za pomocg znacznikow POST i GET (systemowych
oraz definiowanych przez uzytkownika).

Oprogramowanie

Oprogramowania sterownika lampki internetowej wyko-
nano w srodowisku CCSv6 — przykladowy projekt zawar-
ty w materiatach dodatkowych nosi nazwe iot control.
Uzyto w nim systemu czasu rzeczywistego freeRTOS,
framework simplelink, drivery dla CC3200. Dodatkowo,
wykorzystano przygotowane przez Texas Instruments
procedury obstugi urzadzen peryferyjnych i sieci (uart,
udma, network, gpio, smartconfig, przyktadowy projekt
serwera HTTP z folderu examples).

Projekt sterownika lampki internetowej skonfigu-
rowano zgodnie z opisem publikowanym w poprzed-
nich czesciach kursu. Pliki zrédlowe projektu dostepne
sa w materiatach dodatkowych dotaczonych do artykutu.
W katalogu source umieszczono pliki z konfiguracjg linii
wejscia-wyjécia mikrokontrolera CC3200 wygenerowa-
ng przy zastosowaniu oprogramowania Pin Mux Tool.
W katalogach hardware i system zostaly umieszczone
pliki Zr6dlowe oprogramowania. W katalogu hardware
pliki do obstugi moduléw sprzetowych mikrokontrolera
CC3200 (uart, gpio). W katalogu system pliki do obslugi
logiki pracy sterownika (obstuga sieci, konfiguracja ser-
wera i inne). W katalogu htm! zostaly umieszczone pliki
strony WWW. Aplikacja pracuje pod kontrolg systemu
czasu rzeczywistego freeRTOS. Utworzony zostal watek
o nazwie system (plik system.c). W watku jest wywolywa-
na procedura HTTPServerTask.

W tresci strony sterujacej praca lampki (light.html)
zostaly umieszczone dwa znaczniki GET (_SL G U.I,
_ SL G_U.V) oraz jeden znacznik POST (_ SL P _U.N).
Kod zrédtowy strony light.html pokazano
na listingu 1.

W momencie wywolania strony
znaczniki GET sg przesylane do mi-
krokontrolera CC3200. W procedurze
SimpleLinkHttpServerCallback znaczniki
sg przechwytywane i jest ustawiana ich

warto$¢ (dynamiczne generowanie tresci
P U.N">

SLTG U.V”> strony). W zaleznosci od stanu wyjscia

sterujacego pracg lampki, jest wybiera-
na grafika do wys$wietlenia na stronie
(znacznik _ SL G U.I - zaréwka wigczo-

...... na albo wyltaczona) oraz jest zmieniana
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nazwa przycisku sterujacego praca lampki (znacznik
__SL G_U.V - nazwa przycisku Turn on albo Turn off).
Kod zrédiowy procedury SimpleLinkHttpServerCallback
pokazano na listingu 2. Znacznik POST (_ SL P U.N)
zdefiniowano w formularzu umieszczonym w tresci stro-
ny light.html. Dane z formularza sg przesylane po nacis-
nieciu przycisku sterujacego pracg lampki. W procedu-
rze SimpleLinkHttpServerCallback jest przechwytywany
znacznik POST (_ SL P U.N) i stan wyjécia sterujace
praca lampki jest zmieniany na przeciwny (wlaczenie
badz wylaczenie lampki). Po przestaniu formularza stro-
na light.html jest ponownie uruchamiana (pole action
w parametrach formularza). Wezytanie strony powodu-
je wywolanie znacznikéw GET i zaktualizowanie tresci
strony.

Uruchomienie

Projekt sterownika lampki internetowej dostepny jest
w materialach dodatkowych dolaczonych do artykutu
(folder iot_control). Kopiujemy katalog z projektem do lo-
kalizacji c:/ti/ep/. Nastepnie uruchamiamy oprogramowa-
nie Code Composer Studio i importujemy projekt (Project
- Import CCS Projects). Aby uruchomi¢ urzadzenie
do pamigci S-FLASH modulu LaunchPad nalezy wgraé¢
wsad z oprogramowaniem sterownika oraz dodatkowo
pliki tworzace strong WWW (pliki strony WWW sg do-
stepne w folderze html projektu). Montujemy zworke
w zlgczu J13, ustawiamy zworke w polu numer 2 zlacza
SOP, podigczamy modut LauchPad do portu USB kompu-
tera PC. Nastepnie uruchamiamy oprogramowanie CCS
UniFlash. Z dostepnych opcji wybieramy Open Target

§Listing 2. Obsiuga znacznikéw GET i POST

ivoid SimpleLinkHttpServerCallback (S1HttpServerEvent t *pSlHttpServerEvent, SlHttpServerResponse_t

§*pSlHttpServerResponse)
HR
3 unsigned char state;

unsigned char strLenVal = 0;

{
}

switch (pSlHttpServerEvent->Event)
{

return;

case SL_NETAPP_ HTTPGETTOKENVALUE_EVENT:
{

unsigned char “*ptr;

{
state = RelayState();
if (state & 0x01)
{

ptr += strLenvVal;

}

else

{

ptr += strLenVal;

}
*ptr = ,\0";
}

{
state = RelayState();
if (state & 0x01
{

strLenVal = strlen(,Turn off”);
ptr += strLenVal;

}

else
{

strLenVal = strlen(,Turn on”);
ptr += strLenVal;

}
*ptr = ,\0';
}
}
break;
case SL NETAPP HTTPPOSTTOKENVALUE EVENT:
{

unsigned char *ptr;

{
state = RelayState();
if (state & 0x01) RelayOff();
else RelayOn();

}
break;

}

default: break;

strlenVal = strlen(,images/on.jpg”);
memcpy (ptr, ,images/on.jpg”, strlenvVal);

strlenVal = strlen(,images/off.jpg”);
memcpy (ptr, ,images/off.jpg”, strLenval);

memcpy (ptr, ,Turn off”, strLenVal);

memcpy (ptr, ,Turn on”, strLenVal);

if (!pSlHttpServerEvent || !pSlHttpServerResponse)

ptr = pSlHttpServerResponse->ResponseData.token_value.data;

pSlHttpServerResponse->ResponseData.token value.len = 0;

if (memcmp (pS1HttpServerEvent->EventData.httpTokenName.data, , SL G U.I”,
strlen((const char *)”_SL G U.I”)) == 0)

pSlHttpServerResponse->ResponseData.token_value.len += strLenVal;

pSlHttpServerResponse->ResponseData.token_value.len += strLenVal;

if (memcmp (pS1lHttpServerEvent->EventData.httpTokenName.data, ,_ SL_G_U.V”,
strlen((const char *)”_ SL G U.V”)) == 0)

pSlHttpServerResponse->ResponseData.token value.len += strLenVal;

pSlHttpServerResponse->ResponseData.token value.len += strLenVal;

ptr = pSlHttpServerEvent ->EventData.httpPostData.token name.data;

if (memcmp (ptr, ,_ SL P U.N”, strlen((const char *)” SL P U.N”)) == 0)
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W kursie ,Internet Rzeczy w Przyktadach” uzywalismy pakietu oprogra-
mowania SDK w wersji 1.0.0. Aktualnie dostepna wersja pakietu SDK
to 1.1.0 (pierwsza, oficjalna, produkcyjna wersja SDK). Zmiany wpro-
wadzone w stosunku do poprzedniej wersji sg niewielkie. Mimo to fir-
ma Texas Instruments zaleca korzystanie z najnowszej wersji pakietu.
Pakiet SDK w wersji 1.1.0 jest dostepny pod adresem www.ti.com/
tool/cc3200sdk. Nalezy pobrac pakiet SDK oraz dodatek servicepack.
Nastepnie nalezy zainstalowa¢ pakiet SDK oraz wgra¢ do pamieci
S-FLASH modutu LaunchPad dodatek servicepack. Pobieranie, instalo-
wanie i wgrywanie oprogramowania zostaty oméwione w drugiej cze-
$ci kursu (EP02/15).

Configuration i wczytujemy plik konfiguracyjny httpser-
ver.ucf dostgpny w folderze html projektu. Wprowadzamy
numer portu COM, pod ktérym w systemie operacyjnym
zostal zainstalowany sterownik modutu LaunchPad i wy-
bieramy przycisk Program. Do pamieci S-FLASH modulu
LaunchPad sa wgrywane pliki strony WWW (main.html,
light. html, on.jpg, off.jpg) oraz oprogramowanie mikrokon-
trolera (iot_controlbin). Po zakoficzeniu programowania
usuwamy zworki z zlgcza J13 i z zlagcza SOP oraz odla-
czamy modul LaunchPad od portu USB komputera PC.
Nastepnie konfigurujemy modul LaunchPad do pracy
w trybie Access Point ( domy$lny tryb pracy to Station).
W tym celu montujemy w zlaczu P1 zworke taczac pin
P58 z sygnalem VCC (zeby sterownik pracowal w trybie
Access Point na wej$ciu P58 mikrokontrolera CC3200 musi
by¢ poziom wysoki). Nastepnie dolaczamy lampke do mo-
dutu LaunchPad (wejscie plytki przekaznika do wyjscia
P02 mikrokontrolera CC3200). Na zakonczenie dolgcza-
my zasilacz do GND i VCC zlgcza J20 modutu LaunchPad
oraz do GND, VCC wyprowadzonych z przekaznika

Dostepna jest nowa wersja mikro-
kontrolera CC3200 z oznaczeniem
CC3200MOD. Mikrokontroler
CC3200MOD funkcjonalnie jest
identyczny jak jego poprzednik
CC3200, jednak zostat przysto-
sowany do pracy w warunkach
przemystowych. Ma certyfikaty
zgodnosci FCC, IC, CE i TELEC.
Zakres temperatury pracy wynosi
—-20...4+70°C. Mikrokontroler jest
oferowany w obudowie metalo-
wej (LGA 20,5 mmx 17,5 mm).
Dla promogji mikrokontrolera
CC3200MOD zaprojektowano
modut LaunchPad. Nazwa modutu
to CC3200MOD-LAUNCHXL.

LaunchPad

e

zamontowanego w lampce. Po dokonaniu zmian wigcza-
my zasilacz oraz wlaczamy zasilanie sieciowe lampki.

Uruchamiamy urzadzenie wyposazone w karte sieciowg
Wi-Fi 2.4 GHz standard IEEE 802.11 b/g/n (telefon komérkowy,
laptop, tablet, komputer PC) i odnajdujemy dostepne sieci Wi-
Fi. Punkt dostepu do sieci Access Point sterownika lampki in-
ternetowej jest rozgtaszany pod nazwa mysimplelink-2B2246
(konfiguracja SSID w zakladce Device Config). Laczymy sie
z Access Point sterownika (brak hasta dostepu, konfiguracja
w zaktadce Device Config). Po polaczeniu z Access Point uru-
chamiamy przegladarke internetowg i wpisujemy adres na-
szej strony: mysimplelink.net (konfiguracja DNS w zakladce
Device Config). Zostanie wy$wietlona strona WWW. Aby roz-
pocza¢ sterowanie lampka internetowa, przechodzimy do za-
kiadki Control. Tre$¢ strony jest generowana dynamicznie
i odzwierciedla aktualny stan lampki ( dynamiczna zmiana
grafiki strony oraz opisu przycisku sterujacego stanem lamp-
ki — obstuga znacznikéw GET). Korzystajac z zamieszczonego
na stronie przycisku zmieniamy stan lampki (z wylaczonego
na wigczony lub z wiaczonego na wylaczony — obstuga for-
mularza metody POST). Przyklad pracy sterownika lampki
internetowej pokazano na fotografii 3.

Podsumowanie
Ten artykut koniczymy cykl , Internet Rzeczy w Przyktadach”.
W jego trakcie oméwilismy mikrokontroler CC3200 oraz
modut CC3200 LaunchPad (EP01/15). Pokazali$my jak zain-
stalowa¢ pakiet oprogramowania narzedziowego (EP02/15)
i zaprezentowaliSémy cztery praktyczne projekty: sterownik
inteligentnej szafy na ubrania (EP03/15), urzadzenie po-
miarowe z prezentacja wynikéw w ,,chmurze” (EP04/15),
sterownik inteligentnej skrzynki na listy (EP05/15) oraz
sterownik lampki internetowej (EP06/15). W projektach
min.: pokazaliémy, w jaki sposéb dotgczy¢ modut CC3200
LaunchPad do Internetu, jak komunikowa¢ sie z serwisami
WWW i wymienia¢ dane, jak wysyla¢ wiadomosci e-mail
oraz w jaki sposéb pracowaé z serwerem Web. Oméwione
zostaly tryby oszczedzania energii, komunikacja poprzez
UART i SPI oraz pomiary wartosci analogowych.
Technologia Internet Rzeczy staje sie coraz bardziej
popularna, a jej rozwdj jest niesamowicie dynamiczny
(przez 5 miesiecy trwania kursu do Internetu przylaczono
ponad miliard nowych urzadzen!). Producenci przesci-
gaja sie w dostarczaniu nowych rozwigzan. Praktycznie
kazdy nowy produkt opatrzony jest znacznikiem IoT.
Technologia Internet of Things zaczyna wyznacza¢ trend

rozwoju wspétczesnej elektroniki.
tukasz Krysiewicz, EP

1

Fotografia 3. Sterownik lampki internetowej podczas pracy a) lampka wytaczona b) lampka wigczona
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