ftp:/ [ep.com.pl, user: 77642, pass: 3220ppmm

Poprzednie czedci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Zastosowanie modutu Wi-Fi

ESP-12 (1)

Wprowadzenie

Jednym z ciekawszych modutow Wi-Fi dostepnych na rynku jest ESP-12-Q.
Bazuje on na 32-bitowym mikrokontrolerze ESP8266 firmy Espressif. Ten
mikrokontroler integruje 32-bitowy rdzen firmy Tensilica, standardowe, cyfrowe
uktady interfejsowe, przetacznik antenowy, balun RF wzmacniacz mocy RF,
odbiornik ze wzmacniaczem, filtry oraz moduty zarzadzajace zasilaniem.
Dodatkowo, do zastosowania w module Wi-Fi, zintegrowano w nim stos TCP/IP.

Niewielki pobér mocy oraz moduly komunikacyjne opra-
cowane z uzyciem wspomnianego we wstepie mikrokon-
trolera idealnie nadajg sie do zastosowania we wlasnych
projektach z dziedziny IoT. Kurs bedzie obejmowatl uzy-
cie modutéw ESP przy tworzeniu wlasnych elementéw
IoT, takich jak: bezprzewodowa stacja pogodowa, bez-
przewodowe moduly wykonawcze oraz czujniki.

Na poczatek

W kursie zostanie uzyty modut ESP-12-Q. Jest on zgodny
z wersjg ESP-12, rézni sig jedynie dodatkowymi pinami
na spodzie PCB. Modul wymaga zasilania napieciem
3,3 V. Przy wspélpracy z systemem nadrzednym zasila-
nym napieciem innym niz 3,3 V, nalezy zastosowan kon-
werter poziomu napiecia.

Fabrycznie nowy modut pracuje pod kontrolg opro-
gramowania wykonanego przez producenta. Komunika-
cja odbywa sie w oparciu o transmisje UART, parametry
polaczenia sa nastepujace:

1. Predko$¢ transmisji: 115200 b/s (w starszych wer-

sjach jest to 9600 b/s).

2. 8 bitéw danych.

3. Bez bitu parzystosci.

4. 1 bit stopu.

Sposéb  sterowania wykorzystuje zasade request/
response i opiera sig o komendy AT. Do pierwszych
testow wystarczy zwykly konwerter USB/UART. Nalezy
zwr6ci¢ uwage na napiecie na liniach Rx i Tx, aby nie
przekraczaly poziomu 3,6 V, czyli maksymalnego napie-
cia dla mikrokontrolera ESP8266.

Z racji tego, ze uklad mikrokontrolera ESP8266
mozna programowac wlasnym kodem z wykorzystaniem
komunikacji UART, pinu GPIOO uzyto do sterowania
bootloaderem. Po ustawieniu GPIOO bootloader taduje
kod programu z pamieci Flash, natomiast po wyzerowa-
niu oczekuje na nowy kod i zadpisuje go w pamieci Flash.
Podstawowg aplikacje modulu pokazano na rysunku 1.
Rezystory R1...R3 dodano, aby w momencie pisania wta-
snego oprogramowania nie stworzyC zwarcia poprzez
zmiane poziomu pinu podigczonego na state do ktéregos
z biegundéw zasilania.

Pierwsze uruchomienie
Modul nalezy podiaczy¢ do przejsciowki USB/UART
krzyzujac linie Rx i Tx. Do komunikacji mozna

9
4

ERRARY

PEFPE

H
|

ust -5
—[— ESP8266_ESP-12

|
& &

Rysunek 1. Podstawowa aplikacja modutu ESP-12

8 COM11 - PuTTY - oliEN

Rysunek 2. Komunikat odebrany po ustanowieniu
komunikacji z modutem ESP-12 przez UART

zastosowa¢ dowolny terminal — tutaj zostanie uzyty dar-
mowy program Putty. Po wlgczeniu zasilania w konsoli
powinny pojawi¢ sie wiadomosci takie, jak na rysunku 2
lub bardzo podobne (zaleznie od wersji oprogramowa-
nia). Wiadomos¢ ,ready” oznacza poprawny start opro-
gramowania i gotowos$¢ do pracy.

Aby przetestowa¢ poprawng prace modulu, mozna
sprawdzi¢ wersje oprogramowania za pomoca polecenia
AT+GMR. Odpowiedz modulu, jak na rysunku 3, infor-
muje nas nie tylko w wersji programu, ale tez o tym,
ze wszystko zostalo poprawnie potgczone i ze ustawili-
$my poprawne parametry transmisji.

Kilka stéw wyjasnienia odnosnie do samych komend.
Wszystkie zaczynaja sie od przedrostka ,AT”, za ktérym
— najczesciej po znaku ,,+” — jest umieszczana komenda
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i jej argumenty. Polecenie jest interpretowane w chwili,
gdy modut odbierze znaki powrotu karetki i nowej linii.
Nalezy zwraca¢ szczegélng uwage na kolejnos¢ tych
znakoéw, poniewaz przeciwnym razie komenda zostanie
zignorowana. W przypadku korzystania z Putty kombina-
cje klawiszy generujace niezbedne kody to:

— Powr6t karetki: CTRLAM.

— Znak nowej linii: CTRL+].

Kazde polecenie, oprécz wyniku zawsze zwraca
status ,,OK” lub ,ERROR” zaleznie od rezultatu jego
wykonania. Zaleznie od oprogramowania, moze tez
pojawi¢ sie komunikat ,Busy p....”, ktéry informuje
o tym, ze modul jest zajety i nie przyjmie komendy.
Liste dostepnych komend znajdziemy na stronie
producenta.

Aktualizacja firmware

Do aktualizacji zostanie wykorzystany program Flash
Download_Tools nastepnie nalezy pobra¢ oprogramo-
wanie ze strony producenta bbs.espressif.com kategoria
SDKs. W chwili pisania artykulu najnowsza wersjg jest

- oM

i COMT11 - PuTTY

Rysunek 3. Komunikat informujacy o numerze wersji
modutu ESP-12

: ESP FLASH DOWNLOAD TOOL V2.3 =
FlashDownload | RF InitConfig | MultiDownload |

Download Path Config
¥ [tadk 152 bin\esp_init_dats,_defaultbin|
_| aopr  ERECEON]
¥ EEPESREREERER - | .o (S
¥ R - | oo [
¥ | EERS I ENEER - | oo [EETEEN
I | J ADDR j
]| | aoor |
| r | J ADDR j
|~ SPIFLASH CONFIG
COMAIFIeR:  CombineBin [-FLASH SZE- | 7 SpiutoSet
TS| ——— [~ DoNotChgBin
Defauit || © 4Mbit
| € 2Mbit r [
SPISPEED SPI MODE :
™ gMbit DETECTED INFO
& A0MHz & Qo C 1 flash vendor:
I . e EOh: N/A
26.7MHz QouT || & Savib i
G 2o || CIDIORE | | = ihabect i
‘e H ‘s T UAD:32Mbit
SOMi COU © 32Mbit-C1 || crystal:
26 Mhz
| ~ Download Panel 1
MAC Address
START AP MAC: SE-CF-7F-06-98-73 ~

STAMAC: 5C-CF-7F-06-98-73

STOP
COMPORT: [comr | BAUDRATE [11500

Lighishd

Rysunek 4. Okno program stuzacego do zapisu pamieci
Flash modutu ESP-12
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1.5.3 — opcja Non-OS SDK. Do wgrania oprogramowania
na ESP wymagane sa 4 pliki:

— esp_init_data_default — adres 0xFC000.

— blank.bin — adres 0XFE000.

— boot_v1.5.bin — adres 0x00000.

— user1.2048.new.5.bin — adres 0x01000.

Nalezy zauwazy¢, ze nazwy mogg sie nieznacznie
r6zni¢ w zaleznoSci od wersji oprogramowania. Przed
aktualizacjg trzeba przetaczy¢ ESP-12 w stan aktu-
alizacji oprogramowania, wymuszajac poziom niski
na GPIOO i restartujagc modul. Okno oprogramowania
stuzacego do zapisu pamieci Flash modulu pokazano
na rysunku 4. Predkos¢ transmisji pokazana na rysunku
moze r6znic sie, zaleznie od ustawien oprogramowania.
Po aktualizacji i przetgczeniu modutu w tryb normalne;j
pracy (ustawienie GPIOO0) i wydaniu komendy AT+GMR
modul powinien odpowiedzie¢ podajac numer nowej
wersji oprogramowania. Po aktualizacji oprogramowa-
nia warto przywréci¢ nastawy fabryczne, co uchroni
nas od potencjalnych probleméw. Mozna to zrobi¢ za
pomocg komendy AT+RESTORE.

~Hello World”

Czas na najciekawsze — pokazanie mozliwosci modutu
ESP-12 w wersji sterowanej komendami AT. Pierwszym
programem bedzie klasyczne ,Hello World” dla mikro-
kontroleréw, czyli miganie diodg LED. Do tego celu
oprécz modulu ESP-12 wykorzystano réwniez plytke
Arduino UNO R3, ale mozna zastosowa¢ dowolny mikro-
kontroler wyposazony w interfejs UART lub USART. Sro-
dowisko wykorzystane do napisania kodu to Arduino
IDE z powodu integracji z modutem ESP-12 i mozliwos$ci
tworzenia kodu na ten modul, co przyda sie w nastep-
nych czesciach. Uproszczony schemat ideowy potaczen
pokazano na rysunku 5.

Oprogramowanie testowe jest nieskomplikowane.
Modul ESP nastuchuje na porcie 80, kiedy przyjdzie
nowy pakiet zasygnalizuje to wysylajac przez UART
+IPD,<ID>,<len>:<data>, gdzie:

—ID pojawia sie, gdy ESP jest ustawione na opcje
pozwalajaca zawiera¢ wiecej niz jedno polaczenie
(maksymalnie 5) i zawiera ID polaczenia.

— Len dlugosc¢ pakietu danych.

— Data dane pakietu.

Teraz trzeba przygotowa¢ ESP do wsp6élpracy

z Arduino, w tym celu wystana zostanie komenda
zmieniajaca predkos$¢ transmisji UART. Z racji tego,
ze Arduino ma tylko jeden sprzetowy interfejs UART,
ktory bedzie wykorzystany do komunikacji z kompu-
terem, ESP bedzie korzystal z programowej transmisji
UART.

Zmiana ustawien transmisji polega na wydaniu pole-
cenia AT+UART _DEF=9600,8,1,0,0\r\n, gdzie:

— 9600 jest predkoscia transmisji.

— 8 jest liczba bitéw przypadajacych na jedng paczke

danych.

— 1 bit stopu.

— 0 — bez bitu parzystosci.

— 0 — wylaczona kontrola przeptywu.

Dopisek _DEF oznacza, ze ta konfiguracja zosta-
nie zapisana w pamieci nieulotnej Flash w sekcji user
parametr. Po tym, nalezy przylaczy¢ ESP do Arduino
— uproszczony schemat ideowy polaczen pokazano
na rysunku 1. Zamiast pinéw 2 i 3 na plycie Arduino
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mozna wykorzysta¢ dowolne inne, ale wtedy nalezy
zmodyfikowaé oprogramowanie. Z racji tego, ze Arduino
UNO R3 ma tylko jedno wyprowadzenie 3,3 V, zosta-
wimy pin GPIOO niepodiaczony. Dokumentacja méwi,
ze ten pin przy normalnej pracy moze by¢ albo usta-
wiony, albo w stanie nieustalonym.

Odpowiednie oprogramowanie sterujgce pokazano
na listingu 1. Po zaprogramowaniu mikrokontrolera,
na monitorze szeregowym (wazne: nalezy wybra¢ moni-
tor szeregowy, a nie monitor portu szeregowego), znaj-
dujacym sie w IDE zostang wySwietlone sig informacje
o tym, co obecnie wykonuje ESP. Zostanie tam tez poka-
zany adres IP, ktéry nalezy wpisa¢ w oknie przegladarki.
Po jego wpisaniu, zostanie pokazana tabela z 2 mozliwo-
Sciami ON — OFF, ktérymi steruje sig diodg LED.

Programowanie modufu ESP-12
Do programowania modutu ESP-12 wykorzystane
zostanie, jak bylo wspomniane wczes$niej, srodowisko
Arduino IDE z powodu gotowych bibliotek wspomaga-
jacych pisanie oraz mozliwosci programowania modutu
bezposrednio z tego $rodowiska omijajac dodatkowe pro-
gramy. Wszystko, czego obecnie potrzebujemy, to przej-
sciowka USB — UART oraz zasilanie 3,3 V. Kolejnym kro-
kiem jest dodanie tzw. ,plytek” do Menedzera Plytek
w Arduino IDE. Doktadng instrukcje mozna znalezé pod
adresem www.github.com/esp8266/Arduino. Teraz mozna
wybra¢ juz opcje Generic ESP8266 Module z menu
Narzedzia — Plytka. Konfiguracja powinna wygladac
nastepujaco:

— Flash Mode: ,,DIO”.

— Flash Frequency: ,40MHz".

— Upload Using: ,,Serial”.

— CPU Frequency: ,,80 MHz”.

— Flash Size: ,2M (1M SPIFFS)”.

— Debug port: ,,Disabled”.

— Debug Level: ,Brak”.

— Reset Method: ,,ck”.

— Upload Speed: ,,256000”.

— Port: (tutaj nalezy wybra¢ port, na ktérym jest przy-

Iaczony modut).

Upload Speed moze si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od wersji
IDE i/lub plytki, w przypadku opisywanym w artykule
jest to 256000, trzeba doswiadczalnie dobra¢ predkosé
by wgrywanie skonczylo sie sukcesem.

Kod ,Hello World” na ESP-12 dziata tak samo jak
w wersji na Arduino. Dzieki spotecznosci Arduino,
mozna uzy¢ wielu gotowych juz bibliotek przy rozwi-
janiu oprogramowania dla ESP-12. W tym wypadku
zostaly uzyte biblioteki do polaczenia z siecig Wi-Fi oraz
realizujace komunikacje TCP.

Po wgraniu kodu, wyprowadzenie GPIO0 nie moze juz
by¢ wyzerowane. Po jego ustawieniu lub pozostawieniu

L

ESP8266_ESP-12

=

Rysunek 5. Potaczenie modutu z ptytka Arduino UNO R3

go niepodlaczonym, modul wymaga restartu. W konsoli
pojawia sie informacje o starcie modutu, potem o sukce-
sie lub niepowodzeniu potaczenia do sieci i adres IP. Wpi-
sanie adresu IP, ktéry zostanie wySwietlony przez kon-
sole na pasku adresowym w oknie przegladarki WWW,
pokaze nam znéw takg strone, jak we wcze$niejszym
przykladzie. Zauwazalng zmiang w tych dwdéch przykta-
dach jest szybkos¢ tadowania sie stron oraz wykonywa-
nia polecen, na korzys¢ ESP, co pokazuje dosadnie, jakie
mozliwosci ma ten maly modul. Majac do wykorzystania
w przypadku ESP-12-Q 16 pinéw (trzeba zwrdci¢ szcze-
gbolng uwage na piny wymagajgce podlaczenia przez
rezystory do ktérego$ z biegunéw zasilania) oraz inter-
fejsy komunikacyjne, takie jak I°C, SPI czy UART, prze-
twornik A/C, mozna zrealizowa¢ sterowanie wieloma
urzadzeniami z interfejsem w postaci WWW. Interfejsy
I?C lub SPI beda $wietnie sig sprawdzaly w przypadku
wykorzystania modutu jako czujnika bezprzewodowego.
Zwykle piny GPIO moga by¢ wykorzystane do sterowa-
nia przekaznikami, co daje mozliwo$¢ zdalnego sterowa-
nia urzgdzeniami.

Nastepnymi rzeczami omoéwionymi w tym cyklu
bedzie sterowanie bezprzewodowe pinami, z wykorzy-
staniem modutéw przekaznikowych, odczyt danych
z czujnikéw i gromadzenie ich na stronie WWW, a takze
sterowanie bardziej skomplikowanymi rzeczami jak
radio FM.

Modut moze by¢ programowany w jezyku ,C” ,C++
(Arduino)” oraz ,,LUA’. W cyklu przewazac¢ bedzie jezyk
,C++ (Arduino)” z powodu ilosci bibliotek dostepnych
dla uzytkownika, co znacznie usprawnia pisanie softu.

Jakub Kisiel
www.microgeek.eu

§Listing 1. Program demonstracyjny - zataczanie i gaszenie diody LED

i #include <SoftwareSerial.h>

¢ #define DEBUG true //W tym stanie Arduino bedzie wyswietla¢ informacje na konsoli
i SoftwareSerial esp8266(2, 3); // Pin 2 jest pinem Rx a pin 3 jest Tx

ivoid ESP8266 Tnit();
§void setup ()

Serial.begin(
esp8266.begin
ESP8266_Init();
pinMode (13, OUTPUT) ;
digitalWrite (13, HIGH) ;

); // Ustawianie predkosci uart. Warto$¢ 9600 jest wartoscia optymalna

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2016
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:Listing 1. cd.
i}

gvoid loop()
HR
i if (esp8266.available()) //sprawdzanie czy ESP nadaje

if (esp8266.find(,+IPD,”)) //jezeli ESP nadaje to czy wysyla pakiet
{

String html;
delay (1000);
int connectionld = esp8266.read() - 48; //Pierwszy znak po +IPD, jest nr polaczenia w ASCII
if (esp8266.find(,update.html?LedState=")) //przegladarka odesle metoda GET stan diody LED
{
int State = esp8266.read() - 48; //Pierwszy znak po LedState= jest wartos$ciag dla diody LED
if (!State)

digitalWrite (13, LOW) ; // Stan wysoki na pinie 13 spowoduje witaczenie diody LED
Serial.println(,OFE");
}
else if (State)
{
Serial.println(,ON") ;
digitalWrite (13, HIGH); // Stan niski na pinie 13 spowoduje wytaczenie diody LED
}
html = ,<html>"
»<body>"
,<hl> Data Update</hl1>”"
»</body>"
,</html>"; //dane ktdére zostana wystane po udanej zmianie stanu diody
}
else
{
html = ,<html>"
»<body>"
,<form action=\"update.html\” method=\"get\”>"
»<fleldset>"
,<legend>LED State</legend>"
»<input type=\"radio\” name=\"LedState\” value=\"1\"”checked=\"checked\”> ON”
»<input type=\"radio\” name=\"LedState\” value=\"0\"> OFF<br>"
,</fieldset>"
»<input type=\"submit\” value=\"Submit\”>"
o</ form>"
»</body>"
,</html>"; //pakiet opisujacy wyglad strony gitéwnej + nagtdwki HTTP
}

//przygotowywanie komendy wysytajacej pakiet TCP
String SendCommand = ,AT+CIPSEND=";
SendCommand += connectionId;
SendCommand += ,,”;
SendCommand += html.length() ;
SendCommand += ,\r\n”;
sendData (SendCommand, 1000, DEBUG); //wystanie komendy do ESP
sendData (html, 1000, DEBUG); //wystanie danych pakietu TCP
delay (1000);
String closeCommand = ,AT+CIPCLOSE=";
closeCommand += connectionId; //nalezy doda¢ ID potaczenia do polecenia zamkniecia
closeCommand += ,\r\n”;
sendData (closeCommand, 3000, DEBUG); //zamkniecie potaczenia TCP
}
}

H

ivoid ESP8266 Init()
R
§ sendData (,,AT+RST\r\n”, 1000, DEBUG); //Reset modutu ESP12

delay(1000) ;

sendData (,AT+CWMODE CUR=3\r\n”, 1000, DEBUG); //Ustawienie moduiu w tryb AP/CLIENT

delay (1000) ;

sendData (,AT+CWJAP CUR=\”SSID\”, \”PASSWORD\”\r\n”, 1000, DEBUG); // Podlaczenie do sieci WiFi
while (1)

if (esp8266.available() && esp8266.find(,,0K"))
{
Serial.print (,,CONNECTED\n\z") ;
break;

}

sendData (,,AT+CIPMUX=1\r\n”, 1000, DEBUG); //Pozwolenie na ustawianie wielu potaczen, wymagane dla§

i serwera

{  sendData(,AT+CIPSERVER=1,80\r\n”, 1000, DEBUG); //Start serwera na porcie 80
delay (1000);

i sendData(,AT+CIFSR\r\n”, 1000, DEBUG); //Pobranie adreséw MAC oraz IP

i}

§String sendData (String command, const int waitForResponse, boolean debug)

HR

{ String response = ,”;

esp8266.print (command) ; //Wystanie komendy do ESP

long int time = millis();

while ( (time + waitForResponse) > millis())

while (esp8266.available())
{
char znak = esp8266.read() ;
response += znak;
}
}
if (debug)
{

Serial.print (response); //Wyswietlenie odpowiedzi na konsoli

return response;

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2016
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isting 2. Program demonstracyjny — sterowanie dioda za pomoca modulu i sieci Wi-Fi
i #include <ESP8266WiFi.h>

i #include <WiFiClient.h>

: #include <ESP8266WebServer.h>

¢ //zmienne zawierajace dane do poltaczenia z siecig WiFi
: const char* ssid = ,SSID”;
: const char* password = ,PASSWORD”;

gESP8266WebServer server (80) ;

i //Pakiet TCP z danymi o stronie z wyborem stanu LED
: String webpage = ,<html>"
: »<body>"
,<form action=\"/update\” method=\"GET\”>"
,<fileldset>"
»,<legend>LED State</legend>"
»<input type=\"radio\” name=\"LedState\” wvalue=\"”Led ON\”> ON”
3 ,<input type=\"radio\” name=\"LedState\” value=\"Led OFF\” checked=\"checked\”>
: OFF<br>" -
E ,</fleldset>"
,<input type=\"submit\” value=\"Submit\”>"
,</form>"
»</body>"
,</html>";

g//Numer pinu podtaczonego do diody LED
:const int led = 2;

i/

i void handleRoot ()

¢  server.send(200, ,text/html”, webpage);
i}

i void handleNotFound() {
{ digitalWrite(led, 1);
String message = ,File Not Found\n\n”;
message += ,URI: ,;
message += server.uri();
message += ,\nMethod: ,;
message += (server.method() == HTTP_GET) ? ,GET” : ,POST”;
message += ,\nArguments: ,;
message += server.args();
message += ,\n”;
for (uint8 t i = 0; i < server.args(); i++) {
message += , , + server.argName(i) + ,: , + server.arg(i) + ,\n”;
}

server.send (404, ,text/plain”, message) ;

i)

i void setup(void) {

i  pinMode(led, OUTPUT) ;
digitalWrite(led, 0);
Serial.begin(115200) ;
WiFi.begin(ssid, password) ;
Serial.println(,”);

// Wait for connection

while (WiFi.status() != WL _CONNECTED) {
delay (500) ;
Serial.print(,.”);

}

Serial.println(,”);
Serial.print(,Connected to ,);
Serial.println(ssid) ;
Serial.print(,IP address: ,);
Serial.println(WiFi.localIP())

¢ //Przypisywanie callbackow do odpowiednich adreséw URL ktére przyjda w pakietach TCP
: server.on(,/”, handleRoot) ;
§//M02na napisa¢ ciato funkcji jako argument do funkcji on{()

server.on(,/update”, [1() {

g//parsowanle pakietu
if (server.hasArg(,LedState”))

for (uint8_t i = 0; i < server.args(); i++)
{
if (server.argName (i) == ,LedState”)
if (server.arg(i) == ,Led ON”")

digitalWrite (led, 0);
server.send (200, ,text/plain”, ,Led status: ,+server.arg(i));
break;

if (server.arg(i) == ,Led OFF”)
digitalWrite (led, 1);

server.send (200, ,text/plain”, ,Led status: ,+server.arg(i));
break;

[ lep.com.pl, user: 77642, pass: 3220ppmm

—

}
}

ftp

§//wysyia strone 404
H server.onNotFound (handleNotFound) ;

server.begin() ;
Serial.println(,HTTP server started”);

!

i void loop (void) {
//Watek zajmujacy sie obsituga stosu TCP
server.handleClient () ;
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