Parametry logowania do sieci

Lista sieci w zasiegu

ESP8266, czyli kontrola

na odlegtosc

z dowolnego miejsca w zasiegu sieci telefonii

komdrkowej

Zainspirowany szeregiem artykutow, ktére zostaty publikowane na tamach Elektroniki Praktycznej, zaintere-
sowatem si¢ modutem Wi-Fi ESP8266. Zaczatem zastanawiac si¢ czy mozna go uzy¢ do sterowania na odle-
gtos¢, chociazby diodami LED. Okazato sig, ze bez trudu! W dodatku korzystajac z infrastruktury lokalnego
Ethernetu i telefonii komdrkowej, mozna osiagnac imponujacy zasieg.

Sterowanie na odleglo$¢ ma swoje miejsce w zastosowaniach za-
réwno zabawowych jak i tych catkiem na powaznie. Jak chociazby
w idei inteligentnego domu. Zdalna kontrola temperatury, wia-
czanie lub wylaczanie ogrzewania, zdalny dozér nad mieszka-
niem lub domem, otwieranie bramy wjazdowej lub drzwi garazu...
Wszystkie mozliwe zastosowania wigza sie z transmisjg danych
na odleglto$é. Miniaturowe moduty Wi-Fi ESP8266 doskonale sie
beda do tego nadawaty. I to, w zaleznosci od potrzeb, do potgczen
na niewielkg odlegto$¢ lub bardzo duza.

Na krotkim dystansie kilkunastu metr6w modul Wi-Fi moze
by¢ uzyty jako czes$¢ sterownika np. bramy wjazdowej, otwie-
ranej przez aplikacje zainstalowang w telefonie komérkowym.
Dzieki wbudowanym w oprogramowaniu modulu ESP8266
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mechanizmom utatwiajagcymi komunikacje z ruterami, mozna
go zastosowac do sterowania poprzez lokalna sie¢ Ethernet, aczaca
komputery na okreslonym obszarze takim jak blok, szkota, labo-
ratorium, biuro itp. Jezeli lokalny Ethernet ma potgczenie z siecig
WAN (Wide Area Network, rozlegla siecig komputerowa), dostep
do sterowanych urzadzen poprzez modul ESP8266 jest mozliwy
z kazdego zakatka Internetu. A poprzez sie¢ telefonii komérkoweyj,
$ciéle powigzanej przeciez z Internetem, mozemy uzyskac potacze-
nie z naszym modulem bez koniecznosci uzycia kabla.

ESP8266 w wielu odmianach
Moduty Wi-Fi z uktadem ESP8266 sg oferowane w réznych wariantach
wykonania. Gtéwne réznice polegaja na odmiennej liczbie dostepnych
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ftp:/ lep.com.pl, user: 33948, pass: 5gcckdmq

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

wyprowadzen I/O, obecno$ci zintegrowanej anteny, réznych wymia-
rach ptytki i wykonaniu. W tekscie bede odwolywat sie do najprost-
szego, oznaczonego jako ESP01, ze zintegrowang anteng wykonang
w postaci §ciezki na ptytce drukowanej. Na rysunku 1 pokazano roz-
mieszczenie wyprowadzen modutu ESP01 w widoku z géry.
Funkcje poszczegélnych wyprowadzen sg nastepujace:
e VCC - zasilanie +3,3 V.
* GND - masa.
* UTXD - wyjscie danych interfejsu szeregowego modutu.
* URXD - wejscie danych interfejsu szeregowego modutu.
* RST - wejscie zerujace, w czasie normalnej pracy musi by¢
dolaczone do napiecia zasilajacego 3,3 V.
* CH_PD - wej$cie wprowadzajace modut w tryb obnizonego
poboru mocy, w czasie normalnej pracy musi by¢ dotaczone
do napiecia zasilajacego 3,3 V.

GPIOO0, GPIO2 uniwersalne porty wejscia/wyjscia, mozna po-
zostawi¢ niepodtaczone.

Wszystkie wyprowadzenia sygnalowe pracuja z poziomami
CMOS 0/3,3 V.

Oprécz wczeéniej wymienionych, jest jeszcze jedna réznica
pomiedzy modulami nawet tego samego typu: wielko$¢ zamon-
towanej pamieci Flash. Aktualnie dostepne sg moduty z pamiecia
Flash o pojemnosci od 4 Mb do 32 Mb. R6znica wplywa na rodzaj
oprogramowania wewnetrznego modutu i sposéb jego aktualiza-
cji. Jezeli nie wiadomo, jaka jest pojemno$¢ zamontowanej pamiegci
Flash, mozna sprébowac sie tego dowiedzie¢ analizujac oznaczenie
na obudowie 8-n6zkowego uktadu scalonego, ktdry jest pamiecia
Flash. I tak, pamieci o pojemnosci 4 Mb moga mie¢ oznaczenia
25Q40, 25Q41 lub podobne, a 8 Mb — 25Q80 itd.

Aktualizacja oprogramowania modutu

Co pewien czas producent moduléw udostepnia aktualizacje ich
firmware. W ten sposéb poszerzane sa mozliwosci, usuwane za-
uwazone bledy, poprawiana stabilno§é¢ dziatania. Aktualizacje
przeprowadza uzytkownik. Jezeli modul znajduje sie w zasiegu
rutera majgcego polaczenie z Internetem, aktualizacje mozna prze-
prowadzi¢ poprzez sie¢ Wi-Fi. Innym sposobem jest aktualizacja
poprzez interfejs szeregowy modulu, ktéry dolaczamy przez kon-
werter do zlacza USB komputera. W skroécie taka aktualizacja be-
dzie przebiegata nastepujaco:

* Nalezy ustawi¢ wyprowadzenia sygnalowe modulu w trybie
gotowosci do aktualizacji oprogramowania:

— UTXD -polaczy¢ z wyprowadzeniem RxD konwertera USB,
URXD - polaczy¢ z wyprowadzeniem TxD konwertera USB.

- RST, CH_PD - poda¢ poziom wysoki (bezposrednio lub
przez rezystor polaczy¢ z napieciem +3,3 V).

— GPIOO - poda¢ poziom niski (bezposrednio lub poprzez
opornik polaczy¢ z masag).

* Po wlaczeniu zasilania modul znajdzie si¢ w trybie gotowo-
$ci do aktualizacji. Dla pewnosci po wlgczeniu mozna dodat-
kowo wyzerowa¢ modul, przez krétkotrwale wyzerowanie
wejscia RST.

Ze strony producenta procesora — firmy Espressif Systems — po-

bra¢ oprogramowanie firmowe Esp Flash Download Tool stuzace
do aktualizacji oprogramowania modutu za posrednictwem in-
terfejsu szeregowego modulu podiaczonego do komputera. Now-
sze oprogramowanie znajduje sie pod adresem https://goo.gl/
OBVQms. Starsza wersje FLASH DOWNLOAD_TOOLS _
v0.9.3.1_141118.rar — uproszczona, ale zupeinie wystarcza-
jaca mozna pobrac z https://goo.gl/1CM58V.

* Ze strony producenta pobra¢ pliki z aktualizowanym oprogra-
mowaniem. W tym miejscu sprawa sie komplikuje dla posia-
daczy moduléw z mniejszg (4 Mb) pamiecig Flash. Ze wzgledu
na ograniczong pojemno$¢ nie ma miejsca na petna aktualizacje.
Ograniczenie polega na braku mozliwo$ci p6zniejszej kolejne;j
aktualizacji poprzez Wi-Fi.

Aktualizacja dla modutu z Flash 4 Mb

* Pobrac spod adresu https://goo.gl/j7sSOM plik aktualizacyjny
esp_iot_sdk_v1.5.0_15_11_27.zip. Po jego zainstalowaniu be-
dzie dostepna wersja rozkazéw AT v.0.51, zupelnie wystarcza-
jaca do dalszych eksperymentéw z modulem ESP8266.

* Porozpakowaniu nalezy znalezé w podkatalogu esp_iot_sdk_
v1.5.0/bin/at/ plik readme.txt. Po otwarciu do odczytu w sekcji
NON-BOOT MODE mozna znalez¢ zestawienie plikéw potrzeb-
nych do aktualizacji dla pamigci 4 Mb.

* Uruchomi¢ program Esp Flash Download Tool. Jezeli pojawi sie
takie pytanie, nalezy wybrac¢ aktualizacje dla uktadu ESP8266.

* W sekcji ,Download Path Config” nalezy wskaza¢ pliki do za-
pisu do pamieci FLASH wraz z adresami. Informacje na ten
temat znajdziemy w pliku readme.txt. Potrzebne pliki i adresy
do zapisu w pamieci sg nastepujace:

— esp_iot_sdk_v1.5.0/bin/at/noboot/eagle.flash.bin: 0x00000,

— esp_iot_sdk_v1.5.0/bin/at/noboot/eagle.iromo0text.bin:
0x40000,

— esp_iot_sdk_v1.5.0/bin/blank.bin: 0x3e000,

— esp_iot_sdk_v1.5.0/bin/esp_init_data_default.bin: 0x7c000.

* Wybrac¢: Crystal Freq: 26M, SPI SPEED 40MHz, SPI MODE QIO,

FLASH SIZE 4Mbit.

Nacisna¢ przycisk START i poczeka¢ do konca zapisu.

Aktualizacja dla modutu z Flash 8 Mb
* Pobra¢ plik ESP8266_NONOS_SDK V1.5.3 16 _04_18.zip np.
spod adresu https://goo.gl/vA59zk. Po jego zainstalowaniu
bedzie dostepna wersja rozkazéw AT v.1.0 dla pamieci 8 Mb.

* Uruchomi¢ program Esp Flash Download Tool i przej$¢ do sek-

cji Download Path Config.

* Zgodnie z zestawieniem podanym w pliku ,README.MD”,
nalezy wskaza¢ pliki do zapisu do pamieci Flash modutu z na-
stepujacymi adresami:

— /bin/boot_v1.2+.bin: 0x00000,

— /bin/at/512+512/user1.1024.new.2.bin: 0x01000,

— /bin/esp_init_data_default.bin: 0xfc000,

— /bin/blank.bin: 0x7e000.

Wybracé: Crystal Freq: 26M, SPI SPEED 40MHz, SPI MODE QIO,
FLASH SIZE 8Mbit.

Nacisna¢ przycisk START i poczeka¢ do konca zapisu.

Oprogramowanie uzytkownika

Oprogramowanie uzytkownika moze sterowa¢ modutem ESP
na dwa sposoby. W module jest zaszyty mikrokontroler ESP8266,
dla ktérego mozna wykonac program i zapisa¢ go w obszarze pa-
mieci Flash. Modul bedzie dzialat jak mikrokomputer wyposa-
zony w interfejs Wi-Fi. Innym sposobem jest sterowanie modutu
komendami AT z dodatkowego zewnetrznego kontrolera. Ten spo-
s6b wydaje sie tatwiejszy w realizacji i bardziej odpowiedni dla
moduléw z matla liczbg dostgpnych portéw GPIO, tak jak w przy-
padku ESP01. Bedzie on wykorzystywany w dalszych opisach.

Schemat potaczen uktadu testowego

Do testéw wykorzystana zostala plytka KA-NUCLEO-F411CE, mi-
niaturowy wyswietlacz SSD1306 i oczywiscie modul ESP01. Plytka
KA-NUCLEO-F411CE okazata sie wygodna w uzyciu, ze wzgledu
na zamontowang potréjng diode LED, ktéra bedziemy sterowac. Jed-
nak mozna uzy¢ dowolnej plytki ewaluacyjnej z kontrolerem STM.
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Wykaz uzytych wyprowadzen GPIO oraz dodatkowych potaczen
umieszczono w tabeli 1, a na rysunku 2 pokazano schemat ideowy
polaczen miedzy poszczegblnymi elementami uktadu.

Tryby pracy modutu ESPo1

Zanim przejde do opisu przykladéw wykorzystania modutu
do zdalnego sterowania diodami LED, najpierw kilka stéw o jego
trybach pracy.

W pierwszym trybie modul pelni
role punktu dostepowego Wi-Fi (AP), z ktérym moga sie tgczyc
inne urzadzenia. W trybie AP modul moze obstuzy¢ komunikacje
z maksymalnie 4 urzadzeniami. W trybie Stacji zeby mie¢ moz-
liwo$¢ komunikacji z modulem, on sam musi by¢ potaczony z ja-
kim§ AP, najczesciej ruterem.

Ustawiony w tym trybie modut bedzie oczekiwat
na nawigzanie polaczenia Wi-Fi przez inne urzadzenia — klientéw.
Modul mozna ustawié¢ do pracy z protokolem TCP,
sieciowym sposobem komunikacji, zapewniajgcym niezawodne
przesylanie danych. Protokét TCP jest podstawg http, czyli np. wy-
miany danych pomiedzy klientem a serwerem za pomoca wygodnej
w uzyciu przegladarki internetowej. Korzystajacy z protokotu TCP
serwer, nastuchuje na wybranym porcie oczekujac na transmisje
od klienta. Po jej odebraniu moze odpowiedzie¢. Modut ESP01 moze
takze pracowac z protokotem UDP. W ogélnych zarysach jego dzia-
anie jest podobne do TCP jednak pozbawiony jest dodatkowych
mechanizméw gwarantujacych dotarcie transmisji do adresata.
TR Jest to standardowy zestaw rozkazéw sterujacych
pracg modulu, np. wyborem trybu AP lub Stacji, wyborem pro-
tokotu, transmisjg danych itd. Komendy AT do modulu bedg wy-
sylane za posrednictwem portu szeregowego przez zewnetrzny
kontroler realizujacy program uzytkownika. Parametry trans-
misji po restarcie, jezeli nie zostaly wczesniej zmienione przez
uzytkownika, to: 115200 b/s, 8 bitéw danych, bez parzystosci. We
weczesniejszych wersjach modutu domyélna szybko$¢ transmisji
wynosita 9600 b/s.

ESPo1 - praca lokalna
Na rysunku 3 pokazano konfiguracje, w ktérej modut komuni-
kuje sie bezposrednio z urzadzeniem sterujgcym. Modut skonfi-
gurowany jako AP pracuje w trybie serwera. Do sterowania jest
uzywany protoko6t http. Po odebraniu transmisji od klienta (np.
z przegladarki telefonu) sterownik potgczony z modutem generuje
dynamicznie strone internetowq zawierajaca aktualny stan diod
LED (zapalone lub zgaszone). Poprzez modul ESP01 dane strony
przesylane sg do telefonu. Tam wySwietlane na uruchomionej
przegladarce internetowej. Z poziomu przegladarki mozna stero-
wac wlgczeniem lub zgaszeniem wybranych diod.

Sekwencja rozkazéw AT, przygotowujgca modul ESP8266
do pracy w takiej konfiguracji jest nastepujaca:
AT+CWMODE _ CUR=3\r\n — mieszany tryb pracy modulu jako
AP i Stacja.
OK\r\n — potwierdzenie wykonania rozkazu przez modut.
AT+CIPMUX=1\r\n — modul bedzie pracowal z wieloma klien-

tami Wi-Fi.

Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzen modutu ESP01 w wi-
doku z géry
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OK\r\n — odpowiedZ modutu.
AT+CIPAP?\r\n — odczyt adresu IP modulu pracujgcego jako AP.
+CIPAP:<IP> — odczytany adres moze by¢ uzyty do wyswietle-
nia na wy$wietlaczu.
OK\r\n — odpowiedZ modutu.
AT+CIPSERVER=1,80\r\n — modul bedzie pracowat jako serwer
TCP nastuchujacy na porcie 80.
OK\r\n — odpowiedz modutu.
AT+CIPSTO=10\r\n - serwer zerwie polaczenie po 10 sekundach
nieaktywnosci klienta.
OK\r\n — odpowiedZ modutu.
AT+CWSAP _CUR=\"Ki ESP8266\”,\"\"”,1,0,4,0\r\n — kon-
figuracja modutu jako AP: SSID ,,Ki_ ESP8266”, brak hasta do-
stepu, kanat 1, tryb OPEN, mozliwo$¢ pracy z maksymalnie 4
stacjami jednoczes$nie.
OK\r\n — odpowiedz modutu.

Od tej chwili modut pracujacy jako serwer oczekuje na trans-
misje od klienta.

ESPo1 - odbior danych
Klient chcacy nawigzac polaczenie z modulem w trybie AP i prze-
sta¢ do niego dane, powinien skorzystac z adresu IP, ktéry zostat
odczytany rozkazem CIPAP?. Jeéli klient korzysta z przegladarki
i protokotu http, nie musi wpisywac za IP: numeru portu, trans-
misja bedzie domy$lnie korzystata z portu 80 (ustawionego w mo-
dule rozkazem CIPSERVER). Po odebraniu transmisji od klienta,
modul wysle swoim portem szeregowym do zewnetrznego kon-
trolera parametry +IPD,<ID><len>:<data>, gdzie:

e <ID> identyfikator przylaczonego klienta, dziesigtnie 0...3,

¢ <len>rozmiar odebranych bajtéw danych, dziesigtnie,

¢ <data> po znaku “’ odebrane bajty danych.

ESPo1 - transmisja odpowiedzi
W odpowiedzi na transmisje klienta, sterownik poprzez port sze-
regowy modutu przesyla dane przygotowanej strony do wyswietle-
nia na przegladarce klienta. Sekwencja transmisji jest nastgpujaca
AT+CIPSEND=<link ID><length>, gdzie:

e <link ID> identyfikator klienta, dziesietnie

* <length> rozmiar bajtéw danych do wystania, dziesietnie

1-2048

Po odebraniu z modulu znaku zachety ‘>’, sterownik moze ode-

bra¢ dane do wystania.

Sposoby sterowania za pomoc3 http diodami
LED
Przy dwustronnej wymianie danych klient przesyla nowe ustawienia
stanu diod do serwera, a ten — zwrotnie do klienta — przesyta ich aktu-
alny stan. Korzystajac z protokotu http najlatwiej postuzyc sie w tym
celu generowanymi przez sterownik serwera stronami do wyswietle-
nia na przegladarce klienta, zawierajgcymi formularze w formie przy-
ciskéw. Kod HTML takiego formularza moze wygladac nastepujaco:
<form method=\"get\”
<input type=\"submit\” name=\"tag £ outl\”

action=\"index.shtml\”>

value=\"R\” style=\"background-
color:red;color:beige\”>

<input type=\"submit\” name=\"tag f out2\”
value=\"G\” style=\"background-
color:white;color:black\”>

<input type=\"submit\” name=\"tag f out3\”
value=\"B\” style=\"background-
color:blue;color:beige\”>
</form>

Na ekranie bedg wy$wietlone 3 pola ,,input” typu ,,submit”, od-
powiadajgce 3 diodom LED: R, G, B. Jezeli na plytce sterownika
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G>h. Tabela 1. Potaczenia pomiedzy ptytka KA-NUCLEO-F411CE a modute
e
—)
2

KA-NUCLEO sg zaswiecone diody R i B, odpowiadaja-
cym im polom ,input” przypisane zostang kolory ,,co-
lor:red” i ,,color:blue”. Poniewaz dioda G (zielona) jest
zgaszona, Srodkowemu polu ,,input” odpowiadajacemu
tej diodzie przypisany zostaje kolor nieaktywny ,,co-
lor:white”. Dlatego kod strony musi by¢ generowany dy-
namicznie, poniewaz zalezy od aktualnego stanu diod.

Korzystajac z formularzy, po kazdorazowym do-

tknieciu ktérego$ z pdl nastepuje ponowna trans- ' > uC-L N -
misja w trybie GET od klienta do serwera z nazwa y B “ “”"LEDB PB133
dotknigtego pola formularza. Np. w przypadku do- _‘ LEDR PB 145‘
tknigcia pola odpowiadajgcemu zmianie stanu diody y LEDG PB15 °

. . . > B2
LED-R wystany zostanie komunikat widoczny na pa- 7 o\

sku stanu przegladarki http://192.168.4.1/index.
shtml?tag £ outl=R. W otrzymanym komuni-
kacie sterownik zidentyfikuje nazwe formularza ,ta-
g_f out1=R” zmieni stan diody na przeciwny i odesle

do przegladarki utworzong strone do wy$wietlenia.

D coom

Przesylame do sterownika SSID
i hasta rutera
W podobny sposéb korzystajac z formularzy, prze$lemy

SSD1306

do sterownika nazwe SSID i haslo dostepu do rutera,
z ktorego ustug skorzystamy testujac kolejng opcje
trybu pracy modutu jako Stacji. W tej konfiguracji
dostep do modutu a poprzez niego sterowanie dio- Rysunek 2. Schematideowy potaczei migdzy poszczegolnymi elementami

o —9)

dami bedzie mozliwe w obrebie sieci Ethernet, do kt6-

Iaczeniach lokalnych jako punkt dostepowy AP. Jezeli przycisk OK\r\n

bedzie wcisniety, modut przelaczy sie w tryb Stacja. Korzystajac AT+CWJAP _ CUR=<SSID>,<PAS>\r\n - polgczenie z ruterem gdzie
z przestanych wczeséniej informacji o SSID i hasle, bedzie usito- <SSID> rutera w formacie “abcd”, <PAS> hasto dostepu do sieci
wal polaczyc¢ sie ze wskazanym ruterem (AP). Jezeli mu sie to uda, w formacie “1s56gx”.

<8

5

£ 4

%» :,—' rej zostanie wlgczony za posrednictwem rutera (rysunek 4). Ruter ruter przyzna modutowi adres IP. Postugujac sig nadanym adresem
;§ ethernetowy pracuje w sieci, do ktérej sg wlaczone réwniez inne IP od tej chwili mozliwa bedzie komunikacja z modutem ESP01
g ; urzadzenia. Do tej sieci poprzez, lacze Wi-Fi rutera, jest wltaczony w obrebie lokalnej sieci.

‘é 3 takze modul ESP01. Modut pracuje w trybie Stacja, a ruter petni Sekwencja rozkazéw AT realizujgca opisane powyzej dzialania
g ;-'. funkcje punktu dostepowego AP. wyglada nastepujaco:

£ Aby moc sie polaczy¢ z ruterem, modul musi ,,zna¢” jego SSID AT+CIPMUX=1\r\n - modul bedzie pracowal z wieloma podiaczo-
g g- oraz hasto dostepu. Te informacje moga by¢ na state zaszyte w opro- nymi urzadzeniami Wi-Fi.

°3 gramowaniu sterownika lub przekazane w inny sposéb, przed OK\r\n

aE polaczeniem modutu z ruterem, np. poprzez formularze. W przy- AT+CIPSERVER=1,333\r\n —modul bedzie pracowal jako serwer
% gotowanym oprogramowaniu testujacym, przelgczenie trybu pracy TCP nastuchujgcy na porcie 333.

é modulu pomigdzy AP a Stacja, dokonuje si¢ w momencie restartu. OK\r\n

@ Jest wtedy sprawdzany stan przycisku na ptytce KA-NUCLEO-F4. AT+CWMODE _ CUR=3\r\n — mieszany tryb pracy modutu jako
% Jezeli przycisk nie jest naci$niety, modut bedzie pracowal w po- AP i Stacja.

N

g
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OK\r\n
AT+CIPSTA?\r\n-odczyt IP nadanego przez ruter modulowi pra-
cujacemu jako Stacja.
+CIPSTA:<IP> — nadany IP np. 192.168.6.100 mozna pokazac
na wyswietlaczu.
OK\r\n

Od tej chwili modut pracujacy jako serwer oczekuje na trans-
misje od klienta w ramach lokalnej sieci Ethernet.

Przydzielanie modutowi ESPo1 adresu IP przez
ruter

Najczesciej ruter przydzieli modulowi adres IP w trybie dyna-
micznym (gdy wlaczona jest w ruterze opcja DHCP). Oznacza to,
ze za kazdym razem IP moze by¢ inny. Gdyby$my chcieli zeby
adres IP za kazdym podlgczeniem modutu do rutera byt ten sam,
trzeba sprawdzi¢, czy ruter nie dysponuje pulg adreséw statycz-
nych. Czesto tak jest. Wtedy na podstawie numeru MAC modulu
nalezy wybrac i przypisa¢ modutowi jeden z wolnych adreséw
statycznych. Zaznaczam, ze przeprowadzenie tej operacji zalezy
od oprogramowania samego rutera.

Transmisja danych pomiedzy modutem ESPo1
w trybie Stacja a terminalem TCP

W programie testowym, gdy modul pracuje w trybie Stacjaijest do-
faczony do sieci Ethernet, zrezygnowatem z protokotu http do prze-
sylania danych sterujacych diodami. Zamiast tego sg przesylane
rozkazy sterujgce w formacie transmisji TCP. Sterowanie za po-
mocy przegladarki jest wygodne, jednak oznacza koniecznosé
przestania duzej ilosci dodatkowych danych. ,,Czysta” transmi-
sja TCP jest szybsza i bardziej stabilna. Zwtaszcza, jezeli modut
bedzie pracowal w rozleglej sieci. Zamiast przegladarki do zdal-
nego sterowania nalezy uzy¢ terminala TCP z funkcja klienta. Do
tego celu wyprébowatem darmowg aplikacje TCP/UDP Terminal,
pracujaca pod kontrolg Androida. Z kolei, dla Windowsa i Linuksa
wystarczy! Hercules_3-2-8. Do sterowania uzylem uproszczonej
skladnirozkazéw: R-T\r\n, G-T\r\n, B-T\r\n. Po odebraniu i rozpo-
znaniu kazdej z 3 sekwencji, program sterujacy przetgcza na stan
przeciwny odpowiednio diodg czerwona, zielong i niebieskg. Do-
datkowy rozkaz LED-T przelacza na stan przeciwny wszystkie
diody. Potwierdzeniem wykonania rozkazu jest odsylana przez
sterownik i modutl sekwencja OK\r\n. Rozkaz RGB-? stuzy do od-
czytu aktualnego stanu diod.

Przesylanie danych pomiedzy klientem a serwerem prze-
biega w sposdéb identyczny do wczes$niej opisanego. Mo-
dul odbiera dane poprzedzone sekwencjg +IPD,<ID><len>:
<data>. Z kolei transmisja odpowiedzi do klienta wymaga uzycia
rozkazu AT+CIPSEND=<1link ID><length>.

ESPo1 w rozlegtej sieci internetowej

Dostep do modutu i sterowanie za jego posrednictwem diodami
z poziomu rozleglej sieci internetowej pokazano schematycznie
na rysunku 5. Jak poprzednio modut pracuje w trybie Stacja i ta-
czy sig za posrednictwem Wi-Fi z ruterem. Sekwencja rozkazéw
sterujacych AT bedzie taka sama, jak dla polaczenia w obrebie
sieci Ethernet. Na czym wiec polega réznica?

Po pierwsze, ruter powinien mie¢ polaczenie z Internetem.
Po drugie, oprogramowanie rutera musi pozwala¢ na utworzenie
tzw. ,serwera wirtualnego”. W opcjach modemu nalezy odnalezé
taka, ktéra bedzie sig nazywata ,Virtual Server” (lub podobnie),
aw jejramach , Port Range Forwarding”. Jej dziatanie polega na przy-
pisaniu do zadeklarowanego numeru portu okreslonego adresu IP
w sieci Ethernet, w ktérej pracuje ruter. Tym sposobem dowolna
transmisja odwotujaca sie do zadeklarowanego numeru portu zo-
stanie automatycznie przekierowana pod powigzany adres IP.

86 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017

Rysunek 3. Konfiguracja, w ktérej modut komunikuje si¢ bezpo-
$rednio z urzadzeniem sterujacym

Ostatnig kwestig jest poznanie numeru IP, pod jakim w Interne-
cie jest widziany nasz ruter. Zazwyczaj jest to mozliwe po odszuka-
niu w ustawieniach statusu rutera pozycji WAN IP. Przykladowo,
jezeli nasz ruter otrzymat adres WAN IP 89.74.100.200, a w ra-
mach serwera wirtualnego odwotlanie do portu 333 bedzie prze-
kierowywane do modutu ESP01, zaadresowanie transmisji
89.74.100.200:333 spowoduje, ze dotrze ona do modutu z dowol-
nej czesci Internetu. Tym samym stanie sig mozliwa transmisja da-
nych sterujacych diodami na sterowniku potaczonym z modutem.

Ustawienia rutera
Aby byla mozliwa komunikacja pomiedzy modulem a ruterem,
zwykle wystarczg ustawienia fabryczne tego ostatniego. Na wszelki
wypadek podaje najwazniejsze z nich:
¢ Wireless Working Mode: Wireless Access Point(AP).
¢ Network mode — tryb pracy sieci: 802.11g lub 11g mode lub
11/b/g/n mixed mode.
¢ Enable Wireless Security - wilaczone zabezpieczenia
sieci bezprzewodowe;j.
¢ Security Mode: WPA2-PSK lub WPA-PSK/ WPA2-PSK.
¢ Security Option: Automatic.
¢ Encryption: AES.
* MAC adress filter: Disabled.
Ryszard Szymaniak, EP

WiFi ((i))

I Eternet

Rysunek 4. Wtgczenie modutu ESP01 do sieci Ethernet za pomo-

WiFi ((i))ﬂ.

Rysunek 5. Sposéb wtaczenia modutu ESP01 do sieci Internet
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