datkowe materiaty dostepne sa na FTP:
ftp:/ [ep.com.pl, user: 11754, pass: 208655ee

Poprzednie czesci kursu i

Zastosowanie modut

Wi-Fi ESP-12 (1)

Wirtualny interfejs szeregowy

UART jest jednym z interfejsow uzywanych do komunikacji. Jest on tatwy w ob-
studze programowej i uzyciu, szczegdlnie w wypadku komunikacji z komputerem
PC. Dla uzyskania podstawowej funkcjonalnosci jest przylaczenie jedynie 3 linii:
RxD, TxD oraz masy. llez prosciej by bylo, gdyby mozna zastosowac taki interfejs
bez uzywania zadnych kabli. Pozwolitoby to na bezproblemowa komunikacje kom-
putera z systemem whudowanym, bez koniecznosci ciagniecia — niekiedy bardzo
diugiej — wiazki kabli. W artykule zaprezentowano rozwiazanie bazujace na modu-
le ESP-12, realizujgce bezprzewodowa wersje interfejsu szeregowego UART.

Zasada dziatania transmisji
szeregowej - szczypta teorii

Jak sama nazwa moéwi, jest to transmisja szeregowa polega-
jaca na wysylaniu ciagu bitéw, ktére sa nastepnie skladane
w paczke danych. Pojedyncza paczka danych sklada sie
z bitu start, danych, bitu stopu i ewentualnie bitu parzysto-
Sci, jezeli transmisja jest tak skonfigurowana. Stéwko Asyn-
chronous w nazwie informuje, ze jest to transmisja asyn-
chroniczna, co oznacza, iz zegar taktujacy rytm wysylania
danych nie jest przesylany do odbiornika, tak jak ma to miej-
sce np. w SPI czy I?C. Dlatego kazdorazowo nalezy ustawic¢
odpowiednig predkos¢ w nadajniku i odbiorniku — oczywi-
Scie, musi ona by¢ taka sama. Efektem ustawienia r6znych
predkosci bedzie odczytanie blednych danych z interfejsu.

ESP-12 i wirtualny UART

Modut ESP-12 ma sprzetowy interfejs portu szeregowego,
co oznacza, ze na wyjsciu beda same dane wystane przez
nadajnik. Nie trzeba martwi¢ sie o bity startu, stopu itd.
Jedyne, co nalezy zrobi, to skonfigurowac ten port. Program
zrédlowy przedstawiony na listingu 1 jest rozwigzaniem dla
przewodowego UART. Algorytm funkcjonowania programu
zaprezentowano na na schemacie blokowym zamieszczo-
nym na rysunku 1.

Wszystkie dane, ktére zostang odebrane w pakiecie UDP
od razu sa wysylane przez port szeregowy. Analogicznie,
wszystkie dane, ktdre nie zawierajg znaku ,,+” sg pakowane
do pakietu UDP i wysylane do odbiorcy.

Komunikacja UDP zostala zastosowana z powodu pro-
stoty oraz szybkosci wysylania danych. Testy wykazaly,
ze przy wiekszej ilosci danych wysylanych pakietami TCP,
w pewnym momencie nastepowalo przepelnienie, gdyz
czas potrzebny na: nawigzanie polaczenia TCP, wyslanie
pakietu, oczekiwanie na potwierdzenie, ewentualng retrans-
misje pakietu oraz zamkniecie polaczenia, powodowat zgro-
madzenie zbyt duzej ilosci danych oczekujacych w bufo-
rze. Przy wykorzystaniu transmisji UDP, kazdy znak odczy-
tany z interfejsu jest natychmiastowo wysylany pakietem.
W wypadku UDP nie nawigzuje sie polaczenia oraz nie
trzeba go zamyka¢. Wadg tego rozwigzania jest mozliwoscé
,zagubienia” pakietu danych. Kontrole bledéw transmisji
nalezatoby wykona¢ programowo, np. wysylajac na koniec
ciggu znakéw sume kontrolng CRC.

<Status>

i 0dpowiedz:

 Tabela 1. Komendy AT realizowane przez modut ESP- '
12

i <Status> :

: 0K - wszystko dziata, modut goto-
iwy do pracy

:ERROR - btad przy uruchamianiu,

lezy zrestartowa¢ modut.

menda testujaca komunikacje

tawianie adresu IP odbiornika,

adres powinien by¢ w formie:

i Zapytanie o adres modutu w lokal- :

L XXX XXX XXX.XXX  Nnp.: +AT_Set_Recv_
:1P="192.168.0.1"

: Odpowiedz:

i <Status>

i Zapytanie o adres IP odbiornika
i 0Odpowiedz:

i Recv IP: <IP>

: <Status>

inej sieci WiFi

iZapytanie o nr portu na ktorym
:dziata nastuch oraz wysytanie pa-
i kietéw UDP

i Odpowiedz:

: Port:<port>

: <Status>

{+AT_Port

i Ustawienie predkoéci transmisji

i Odpowiedz:
:Local IP:<IP>
i <Status>

iszeregowej UART, domyslnie jest
ito wartos¢ 115200

i Odpowiedz:

i Ustawianie parametrow potaczenia
1z siecig WiFi

:<SSID> - nazwa sieci WiFi
i<PASS> - hasto do sieci WiFi
:Np.: +AT_Connect="<dom123>"<ad-

+AT_Connect="<SSI-
D>","<PASS>"

<Status>

i Zapytanie o aktualnie ustawiona
i predko$¢ transmisji szeregowej
:Odpowiedz:

i <Baud>

: <Status>

i<Baud> - predkos¢ transmisji

Np.: +AT_Set_Baud="115200"

imin1>"
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Firmware interpretuje i realizuje 9 komend AT. Kazda

komenda rozpoczyna sig czlonem ,,+AT ” i musi by¢ zakon-

START czona znakiem kornca linii. Dopiero wtedy modutl zaakcep-

tuje komende i bedzie prébowac ja przetworzy¢. Wysylanie

danych za pomocg UDP nie wymaga znaku konca linii, jezeli

Start komunikagii przed danymi‘ nie wystqpilﬁ znerk ,+”, to dane beda przesy-
2 pamiecia fane paczkami UDP do odbiornika.

EEPROM W tabeli 1 wymieniono komendy realizowane przez

modul Wi-Fi ESP-12. Nie sa one specjalnie skomplikowane,

; a w razie watpliwosci warto siegna¢ albo do zrédla pro-

[ ) gramu z tego odcinka cyklu, albo do dokumentacji samego
Test pamieci modutu.
EEPROM Program sterujacy pokazano na listingu 1. Jedynym ograni-
czeniem jest brak mozliwosci stosowania znaku ,,+” w wia-
L J domosciach. Komentarze sg przy kazdej wazniej czgsci.

Wykorzystanie w praktyce
- bezprzewodowy czujnik

Do testu uzyjemy modulu ESP-12 realizujacego program

Baud zapisany w

pamieci EEPROM Tk

z listingu 1. Do tego bedzie nam potrzebne Arduino Uno R3
Uruchomienie &Y E P

interfejsu
szeregowego z | jacy jako serwer UDP na porcie 8080. Odbiornikiem moze

predkoscig by¢ kazde urzadzenie mogace obstuzy¢ protokél UDP, jed-
Zaplsang w nak najlepiej sprawowalby sie tutaj blizniaczy modut ESP-
pamieci EEPROM .
12 z wgranym programem wirtualnego portu szeregowego.
Mikrokomputer Arduino bedzie mierzy! napiecie na wej-

Uruchomienie
interfejsu
szeregowego z
predkoscia
domys$ing

oraz potencjometr. Odbiornikiem bedzie komputer pracu-

WV

Sciu przetwornika A/C i wysytal za pomocs interfjesu sze-

regowego, wiec zmiany bedzie mozna zaobserwowac w pro-
gramie ustawionym na nastuchiwanie transmisji odbywaja-

ystanie danych z

pakietu interfejsem feg-Tak NowL)J/Sgklet Nie cej sig przez port 8080.
szeregowym Najpierw jednak nalezy skonfigurowa¢ wirtualny UART.
Dla tego celu trzeba wysta¢ dwie komendy: komende ustana-
wiajaca polaczenie z siecig Wi-Fi (bez tego zadne polaczenie
Nie nie zostanie nawigzane). Nastepnie ustawiamy adres odbior-

nika i mozemy zacza¢ wysytaé dane. W tym przykladzie
dane bedg tylko wysylane, nic nie bedzie odbierane przez

UART. Przykladowy program pokazano na listingu 2.

Przed wgraniem wsadu nie nalezy przylacza¢ modutu
ESP-12 do Arduino, poniewaz zajmiemy wyprowadzenia
RxD i TxD, co moze zakl6ci¢ wgrywanie wsadu do pamieci

owe dane Z
interfejsu
szeregowego

modutu - najlepiej zrobi¢ to tuz po wgraniu. Po zaprogramo-

Tak waniu modutu nalezy zrestartowa¢ Arduino. Efektem dzia-
lania programu bedg dane odebrane przez program, ktéry 2D
nastuchuje na odpowiednim porcie. 38‘
. Program sprawuje si¢ bardzo dobrze, wysyla kazdy znak ]
Funkcja > ) . . ) TS
parsujaca Tak Dane zaczynajg w formie pakietu. Teraz wystarczy zlozy¢ te dane w jedng S =
komende AT sie od "+ zmienna, aby latwo zrealizowac¢ pomiar ze zdalnego prze- 28
twornika A/C. Nalezy w tym wypadku zwrécié szczegblng =8
uwage na to, ze sam kod czujnika byt bardzo krétki. Wia- ﬁ =
Nie Sciwie zawieral tylko konfiguracje interfejsu, wykonywat 5 z
pomiary i przesylat je przez interfejs szeregowy. Cala komu- £2
nikacjg zajmuje si¢ modut ESP-12. b5 §.
Oprogramowanie jest na tyle uniwersalne, ze mozemy 7 %
Przygotowanie podiaczy¢ kazdy mikroprocesor i/lub czujnik z interfejsem M5
pakietu UDP szeregowym. Program ma tez wadg. Jest nig brak mozliwosci § 3
wstawiania znakéw ,,4+” w paczki danych, jezeli to nie jest § §
komenda AT. Mozna tez ustawi¢ wysylanie danych dopiero =
po otrzymaniu znaku potwierdzenia (moze to by¢ znak 10’ §
albo ‘\n’ ewentualnie rin’). ﬁ
Wystanie Jest wiele mozliwosci zmian w programie i dzieki dostgp- 3
pakietu UDP nosci zrédta kazdy moze przygotowaé odpowiedni dla sys- &
temu, ktdry jest przygotowywany. 2
Jakub Kisiel 5
Rysunek 1. Schemat blokowy dziatania programu www.microgeel.eu o
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isting 1. Program realizujacy transmisje za pomoca UART
: #include <ESP8266WiFi.h>
¢ #include <WiFiUDP.h>
: #include <EEPROM.h>

: extern ,C” {
§#include ,user interface.h”

)

i #define DEVICENUMBER 123 //warto$¢ zapisywana do pamieci EEPROM pod adresem 0, jezeli przy nastepnym§
:uruchomieniu ta wartos¢ nie zostanie tam znaleziona, 3
i//do pamieci zostana wgrane wartosci domy$lne

: typedef union

i q

uint32_t baudrate;
struct
{
uint8 t bytel;
uint8_t byte2;
uint8_t byte3;
uint8_t byte4;
}i
¢} baudrate unia; //unia zamieniajaca 32bit wartos¢ baudrate na 4 8bitowe zmienne, gotowe
tdo zapisu w pamieci EEPROM

{WiFiUDP Udp;

i //port, na ktérym odbedzie sie komunikacja
:unsigned int localPort = 8080;

ibyte packetBuffer[512];

:int noBytes = 0;

: String received_command = ,”;
iint at _package = 0;

:char at datal[50];

iint at _cnt = 0;

ichar *Tx IP;

tuintl6 t Tx PORT = 30 ;
§//Adresy do zapisu zmiennych w EEPROM

:int SW_Eeprom_Addr = 0;

{int Baud Eeprom Addr = 1;

{int Baud set Eeprom Addr = 5;

i //Flagi sprawdzajace ustawienie odpowiednich parametréw

iint Tx IP_set = 0;

://int SSID_set = 0;

://int PASS_set = 0;

Pint Baud_set = 0; i
¢ //z powodu ze funkcja indexOf przenosi wskaznik w stringu na element szukany albo na koniec, trzeba :
i operowaé¢ na kopii danych :
:int find_text(String szukany, String zrodlo)

R

)

i //ustawianie pamieci EEPROM
i void EEprom_Configure ()

return zrodlo.indexOf (szukany) ;

if (DEVICENUMBER != EEPROM.read(SW_Eeprom_Addr))
{
EEPROM.write (SW_Eeprom Addr, DEVICENUMBER) ;
EEPROM.write (Baud set Eeprom Addr, Baud set);
EEPROM. commit () ;

else

{
}

Baud_set = EEPROM.read(Baud_set_Eeprom_ Addr) ;
i)

i //operacje na pamieci EEPROM

: void EEprom Baud Save(uint32_t Baud)
i
! baudrate unia baud;

baud.baudrate = Baud;

EEPROM.write (Baud_Eeprom Addr, baud.bytel);
EEPROM.write(Baud_Eeprom Addr + 1, baud.byte2);
EEPROM.write (Baud Eeprom Addr + 2, baud.byte3);
EEPROM.write(Baud Eeprom Addr + 3, baud.byted);
EEPROM.write (Baud set Eeprom Addr, Baud set);

{  EEPROM.commit () ;
i}

guint327t EEprom_Baud Read()
R
:  baudrate unia baud;

baud.bytel = EEPROM.read(Baud Eeprom Addr) ;

baud.byte2 = EEPROM.read(Baud_Eeprom Addr + 1);
baud.byte3 = EEPROM.read(Baud Eeprom_Addr + 2);
baud.byte4 = EEPROM.read(Baud Eeprom Addr + 3);

/lep.com.pl, user: 11754, pass: 208655ee

return baud.baudrate;

i)

ftp

i //funkcja sprawdzajaca czy w buforze danych znajduje sie polecenie +AT
:void AT_Parse(char* data)

R
String AT data(data);
if (find text(,AT Set Recv IP”, AT data) !'= -1)
{

String Reciver IP;

int pozl = AT data.indexOf(,\"””);

int poz2 = AT data.indexOf(,\””, pozl + 1);
Reciver IP = AT data.substring(pozl + 1, poz2);
Tx IP = new char[Reciver IP.length() + 1];
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Listing 1. cd.
Reciver_ IP.toCharArray(Tx_IP, Reciver IP.length() + 1);
Tx_IP[strlen(Tx_IP)] = ‘\0’;
Tx IP set = 1;
Serial.println();
Serial.println(,0K"”) ;
return;

}
else if (find text(,AT Connect”, AT data) !'= -1)

String ssid temp;
String pass_ temp;
int i = 0;
int pozl = AT _data.indexOf(,\"”);
int poz2 = AT_data.indexOf(”\”", pozl + 1);
int poz3 = AT data.indexOf(,\””, poz2 + 1);
int poz4 = AT data.indexOf(,\””, poz3 + 1);
ssid temp = AT data.substring(pozl + 1, poz2);
pass_temp = AT_data.substring(poz3 + 1, poz4);
char ssid[ssid_temp.length()];
char pass[pass_temp.length()];
ssid temp.toCharArray(ssid, ssid temp.length() + 1);
pass_temp.toCharArray(pass, pass temp.length() + 1);
WiFi.begin(ssid, pass);
Serial.println(ssid);
Serial.println(pass);
while (WiFi.status() != WL _CONNECTED && i++ < 20) delay(500);
if (1 == 21) {
Serial.print (,ERROR”) ;
return;
}
Udp.begin(localPort) ;
Serial.println();
Serial.println(,OK"”) ;
return;

}
else if (find text(,AT Recv IP”, AT data) !'= -1)
{

Serial.print(,Recv IP:");

Serial.println(Tx IP);

Serial.println();

Serial.println(,0K"”) ;

return;

}
else if (find text(,AT IP”, AT data) '= -1)

Serial.print(,Local IP:");
Serial.println(WiFi.localIP());
Serial.println();
Serial.println(,0K"”) ;

return;

}
if (find text(,AT Port”, AT data) != -1)

Serial.print(,Port:");
Serial.println(localPort) ;
Serial.println();
Serial.println(,0OK"”) ;
return;

}
else if (find text(,AT Set Baud”, AT data) '= -1)

String Baud;
int pozl = AT data.indexOf(,\"”");
int poz2 = AT data.indexOf(,\””, pozl + 1);
Baud = AT data.substring(pozl + 1, poz2);
Baud_set = 1;
EEprom_Baud_Save (Baud.toInt()) ;
delay(500);
system restart();
Serial.println();
Serial.println(,0OK"”) ;
return;
}
else if (find_text(,AT Baud”, AT data) '= -1)
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Serial.print(,Baud:”);
Serial.println(EEprom Baud Read());
Serial.println();
Serial.println(,0K”) ;

return;
élse if (find text(,AT RST”, AT data) !'= -1)
{ system_restart() ;
?lse if (find_text(,AT”, AT data) !'= -1)

Serial.println();
Serial.println(,0K"”) ;
return;

}

else

{
Serial.println();
Serial.println(,ERROR") ;

}

99659802 :ssed ‘ng/zLL :iasn ‘)dwoddaf/

}

void setup() {
uint8 t i = 0;
EEPROM.begin (512) ;
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/lep.com.pl, user: 11754, pass: 208655ee

ftp
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§Listing 1. cd.

:  EEprom Configure() ;

//Jezeli juz byl ustawiony baudrate, odczytaj go z EEPROM, jezeli nie uzyj domy$lnej predkoséi
if (Baud_set)

Serial.begin (EEprom Baud Read());
else

Serial.begin(115200);

}
void loop() {

noBytes = Udp.parsePacket () ;

if ( noBytes ) {

received command = ,

Udp.read(packetBuffer, noBytes);
for (int i = 1; i <= noBytes; i++)

",

received command = received command + char (packetBuffer[i - 1]);
} // end for
Serial.println(received command) ;
Serial.println() ; -

//Jezeli jakie$ dane czekajag na odbidér na porcie szeregowym odczytaj je i sprawdz czy zaczynaja
sie od +AT, Jjezeli nie to wy$lij je jako pakiet UDP,
//w innym przypadku zbierz dane az do znaku ‘\n’ 1 przekaz do funkcji parse
if (Serial.available()) {
size_t len = Serial.available();
char data;
if ('at_package)
{

data = Serial.read();

}
uint8 t sbuf[len];
if (data == '+’ && at_package == 0)
{
at package = 1;
at _cnt = 0;
at_datalat_cnt++] = data;
while (Serial.available())

{
at datal[at cnt++] = Serial.read();
/] Serial.print(at _datalat cnt - 1]);
if (at_datalat_cnt - 1] == ‘\n’)
at package = 0;
AT Parse(at_data);
break;
}
}

else if (at_package)

while (len)

{
at_datalat_cnt++] = Serial.read();
// Serial.print (at datalat cnt - 1]);
if (at_datalat cnt - 1] == '\n’)
{
at_package = 0;
AT_Parse(at_data) ;
break;
}
len--;
}

//IP odbiornika musi by¢ ustawione, inaczej nic nie zostanie wystane
else if (Tx_IP_ set)

sbuf[0] = data;

Serial.readBytes (&sbuf[l], len - 1);

//push UART data to all connected telnet clients
Udp.beginPacket (Tx_IP, Tx_PORT) ;

Udp.write(sbuf, len);

Udp.endPacket () ;

else

Serial.println(,ERROR") ;

i)

§Llst1ng 2. Uzyteczny przyklad - transmisja wynikéw pomiaréw przetwornika A/C
{int odczytanaWartosc = 0; //Odczytana warto$¢ z ADC
: float napiecie = 0; //Warto$¢ przeliczona na napiecie w V

gvoid setup() {

Serial.begin(9600) ;//Uruchomienie komunikacji przez USART

//Konfiguracja wirtualnego portu szeregowego
Serial.println(,+AT Connect=\"UPC0045472\"”, \”AAAAAAQA\"") ;
Serial.println(,+AT Set Recv IP=\"192.168.0.25\"");

gvoid loop () {

odczytanaWartosc = analogRead(A5) ;//Odczytujemy warto$é napiecia

napiecie = odczytanaWartosc * (5.0/1023.0); //Przeliczenie wartosci na napiecie
Serial.print (napiecie);//Wysytamy zmierzone napiecie przez wirtualny interfejs szeregowy
delay(500);
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