PROJEKTY SOFT

Modut ESP01 pracujacy
jako sterownik
z 2 wyjsciami i1 1 wejsciem

ESP01 to miniaturowy modul Wi-Fi zbudowany w oparciu o uklad
ESP8266. W tej najprostszej wersji do dyspozycji uzytkownika sq 2 wypro-
wadzenia I/O oraz port komunikacyjny UART. Nawet jednak z tak ograni-
czonymi zasobami sprzetowymi, mozna wykorzysta¢ modut do zbudowania
mikro-serwera z 2 wyjsciami i 1 wejsciem, ze sterowaniem za posrednic-
twem przeglqdarki internetowej. Taki serwer moze generowac dynamicz-
ne strony HTML wysylane do wyswietlenia przez przeglqdarke. Wszystko
sprowadza sie¢ do odpowiedniego oprogramowania modulu.

Na rysunku 1 pokazano schematyczny wy-
glad modutu Wi-Fi ESP01. Czarnymi prosto-
katami oznaczono potozenie uktadu ESP8266
i szeregowej pamigci Flash, na prawo jest
wytrawiona na plytce §ciezka anteny radio-
wej pracujacej w pasmie 2,4 GHz. Po lewej
zamontowano zlacze ze wszystkimi dostep-
nymi sygnatami:

3 VCC - zasilanie +3,3 V,

. GND - masa,

. UTXD - wyjscie TxD interfejsu sze-
regowego UART o poziomach 0/3,3 V.

e URXD - wejscie RxD interfejsu sze-
regowego UART o poziomach 0/3,3 V.

* CH_PD - wprowadzanie modulu
w tryb obnizonego poboru mocy;
przy normalnej pracy nalezy zasili¢
wej$cie napigeciem 3,3 V (ustawic po-
ziom wysoki).

*  RST-sygnal zerowania modutlu, po-
ziom aktywny 0 V; w czasie normalnej
pracy nalezy zasili¢ wejécie napie-
ciem 3,3 V (ustawi¢ poziom wysoki).

3 GPIOO - linia I/O; jezeli w czasie
restartu wejscie bedzie zwierane
do masy, uktad ESP8266 wejdzie
w tryb programowania.

. GPIO2 - linia I/O, w czasie restartu
nie powinna by¢ zerowana.

ESPoaw trybie interpretacji
rozkazow AT
Nowo zakupiony modut jest zwykle AT za-
programowany do obstugi (interpretacji)
polecenn AT. Sg to polecenia tekstowe, roz-
poczynajace sie od przedrostka ,,AT”, pozwa-
lajace na tatwe i wszechstrone sterowanie
modutem. Zeby przekona¢ sie czy modut
znajduje sig w trybie AT nalezy:

. Zasili¢ modut napieciem +3,3 V.
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Rysunek 1. Schematyczny wyglad modutu

Preferencje

=)

Ustawienia @\

Lokalizacja szkicownika:
C:\Users\Rysiek\Documents\Arduino
Jezyk edytora: :Domyélne systemu
Rozmiar czcionki edytora: 14

Powiekszenie interfejsu [¥] automatyczne
Pokaz szczegGtowe informacje podczas: (V] kompilacji [ | wgrywania
Ostrzezenia kompilatora: :Brak Vj

[] wyéwietl numery lini

[] wiacz zawijanie tekstu

] Zweryfikuj kod po wgraniu

["] uzyj zewngtrznego edytora

[V] Agresywnie wrzucaj rdzeii do pamieci podrecznej

[v] sprawdz aktualizacje przy starcie

[V] Aktualizuj pliki szkicu do nowego rozszerzenia przy zapisie (.pde -> .ino)

[v] zapisuj przy weryfikacji lub tadowaniu

100+ % (wymagany restart Arduino)

Przegladaj

v: (wymagany restart Arduino)

Dodatkowe adresy URL do dzera ptytek: http://arduino.esp8266. stable/package_esp8266com_index.json|
Wiecej preferencji moze by¢ edytowanych bezposrednio w pliku

C:\Users\Rysiek\AppData\Local\Arduino15\preferences.txt

(edytuj tylko kiedy Arduino nie pracuje)

Rysunek 2. Sciezka do dodatkowych bibliotek

miniARS3_512 | Arduino 1.8.5 =
Plik Edytuj Szkic [Narzedzia] Pomoc

3 Automatyczne formatowanie Ctrl+T
INARS 512 ﬂ Archiwizuj szkic
- Popraw kodowanie i przetaduj
Monitor portu szeregowego Ctrl+Shift+M
Kreslarka Ctrl+Shift+L

WIFi101 Firmware Updater
#include <ESP8
#include <ESPS|
#include <FS.h|

Plytka: "Generic ESP8266 Module”
Flash Mode: "DIO"

Flash Frequency: "40MHz"

CPU Frequency: "80 MHz"

Flash Size: "512K (64K SPIFFS)"
Debug port: "Disabled”

Debug Level: “Brak”

Reset Method: “ck”

//ESP AP Mode | Upload Speed: "115200"

char ssid[SIEC| Port

‘ ESP8266 Sketch Data Upload
|
|

#include "Obsl

#include "Form)|

//const char*

//const char* |

chax [password( Pobierz informacje o piytce

Programator: "USBasp”

ESP8266WebSexrv
. ew‘ Wypal bootloader

Rysunek 3. Wybor ptytki ESPO1 w menu narzedzia

A
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduino Yan Mini

Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi

ESP8266 Modules

Generic ESP8266 Module
Generic ESP8285 Module
ESPDuino (ESP-13 Module)
Adafruit HUZZAH ESP8266
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Modut ESP01 pracujacy jako sterownik z 2 wyjsciami i 1 wejéciem

* Do wyprowadzen URXD, UTXD do-
taczy¢ np. konwerter USB-UART.
Uwaga! Sygnaly na wyprowadze-
niach UART konwertera muszg pra-
cowac z poziomami 0/3,3 V. Podanie
na wyprowadzenia modutu ESP01
sygnalow o wyzszych poziomach,
np. 5V, grozi jego zniszczeniem.

e Korzystajac z dowolnego programu
—terminala, nalezy otworzy¢ port kom-
putera, do ktérego dotaczono konwer-
ter USB, w trybie: 8 bitéw danych, bez
parzystosci, z szybkoscig transmisji
115200 bps i wysta¢ komende tekstowg
»AT+GMR” zakonczong znakami
CR+LF (szesnastkowo 0x0D i 0x0A).

* W odpowiedzi modul powinien ode-
stac tekst z informacjami o wersji in-
terpretera AT i wersji SDK, a na konicu
tekst ,,OK”.

Komendy AT sa latwe w uzyciu, ale wyma-
gaja zewnetrznego sterowania modutu przez
komputer lub dodatkowy kontroler. Aby jed-
nak w pelni wykorzysta¢ mozliwosci mo-
dutu, nalezy wykorzysta¢ API producenta
ibezposrednio oprogramowac zamontowany
na plytce uktad ESP8266.

Narzedzia do programowania
ESP8266

Procesor ESP8266 jest wydajnym mikrokon-
trolerem, zintegrowanym z uktadami radio-
wymi do komunikacji w pasmie 2,4 GHz,
z wykorzystaniem standardu Wi-Fi. Produ-
cent uktadu, firma Espresiff Systems, opraco-
wala dla niego API (Application Programming
Interface), czyli zestaw niskopoziomowych
procedur pozwalajacych na korzystanie
z mozliwosci ukladu. Dostep do API jest moz-
liwy z poziomu aplikacji pisanych w jezyku
C lub z wykorzystaniem dodatkowo utatwia-
jacych prace narzedzi, takich jak jezyk LUA
ijego $rodowisko lub srodowisko Arduino.

Ze wzgledu na popularnosé i latwosé

uzycia, opis oprogramowania mikro-ser-
wera oprzemy wlasnie na Arduino. Do two-
rzenia i zapisu oprogramowania do ESP01,
potrzeba bedzie troche dodatkowych na-
rzedzi. W kolejnych punktach opisze
co i jak zainstalowac:

e Plik instalacyjny Arduino IDE
mozna pobra¢ spod adresu htip://
bit.ly/2ItlyKE.

* W Arduino IDE nalezy podac¢ $ciezke
do zainstalowania wymaganych bi-
bliotek ptytki ESP8266. Korzystajac
z menu Plik - Preferencje, w polu Do-
datkowe adresy URL do menadzera
plytek wpisujemy htip://bit.ly/
2G476IA, jak pokazano na rysunku 2.

e W polach Narzedzia wybieramy
plytke modutu ESP01, jak pokazano
na rysunku 3:

- Plytka: ,Generic
ESP8266 Module”

i int ledpin =0;
¢ int welPin =3;

!

% // funkcja loop uruchamia sig w nieskoriczonej petli
¢ void loop()
i {

: Listing

—  Flash Mode: , DIO”

- Flash Frequency ,,40MHz”

- CPU Frequency: ,80MHz”

—  Flash Size ,512K (64K SPIFFS)”
—  Upload speed ,,115200”

* W kolejnym kroku instalujemy na-
rzedzie do zapisu do systemu plikéw
w pamieci Flash uktadu ESP8266. Po-
bieramy plik instalacyjny spod ad-
resu http://bit.ly/2Pg80KM.

*  Rozpakowujemy pobrany plik w ka-
talogu Arduino IDE (C:\Program Files
(x86)\Arduinoltools).

*  Otwieramy Arduino IDE. W zakladce
Narzedzia powinna zostac¢ pokazana
dodatkowa pozycja ESP8266 Sketch
Data Upload.

Aby moc wgra¢ wlasne oprogramowanie
do pamieci Flash na ptytce ESP01, jej wy-
prowadzenia powinny by¢ ustawione, jak
pokazano na rysunku 4. W szczegdlnosci,
w momencie restartu (dotgczania zasila-
nia do modutu lub zwierania do masy wy-
prowadzenia RST), wyprowadzenie GPIO0
powinno by¢ polaczone z masa. Do wy-
prowadzen TXD i RXD nalezy dolaczyc¢

konwerter UART o poziomach sygnatéw
0/3,3 V.

Teraz mamy wszystko co potrzeba do two-
rzenia oprogramowania mikro-serwera ser-
wera i jego zapisu do pamigci programu
na plytce ESPO1.

ESPo1 obstuga portow 10

Mikro-serwer ma sterowac przelgczaniem
stanu 2 portéw wyjsciowych i odczytywac
stan 1 portu wejsciowego. Praca z portami IO,
to najprostsza do wyjasnienia cze$¢ oprogra-
mowania wiec od niej zaczniemy. Sktadnia

+3,3V
lakﬁl 16k
ESPol

konwerter UART _TXD out TXD .

0 - 3,3V pRXD_in CH_RD GPIOZ
RST .GPIOB
vcc . 1R)Tf)

|
-L RESET
GND GND GND

Rysunek 4. Zapis pamieci ESP01 - konfigu-
racja wyprowadzen

! Listing 1.
i int relPin =2;

Przyktadowy program

Serial.begin(115200);
Serial.println(,\n inicjacja\n”);

pinMode(relPin,
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(welPin,

//GPI02 do tego IO jest dolaczony przekaznik
//GPI00 do tego IO jest dolaczona dioda LED
//GPIO3(RXD) do tego IO jest dolgczony przycisk WE1

§ // funkcja setap uruchamia sie raz przy uruchomieniu
¢ void setup()

OUTPUT); // ustawiamy IO jako wyjscie

INPUT_PULLUP);//ustawiamy IO jako wejscie

int stanWEl =digitalRead(welPin);//odczyt stanu I0 welPin

if (stanWEl ==LOW)

digitalwrite(relPin, LOW);
digitalwrite(ledPin, LOW);

else

digitalwrite(relPin,
digitalwrite(ledPin,

HIGH);
HIGH);

¢ Listing 2. Konfigurowanie ESPO1
¢ #include <ESP8266WiFi.h>

¢ const char* ssid ="nazwa”

i const char* password —”haslo”'
: //dotaczenie do sieci (rutera)
: WiFi.begin(ssid, password);

: while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

delay(500);
Serial.print(,.”);

§ Serial.print(,Web Server tryb Stacji IP: ,);
: Serial.println(WiFi.localIP());

: 3. Zmiana adresu IP

§ #include <ESP8266WiFi.h>

% IPAddress local IP(192,168,4,1); //adres IP
: IPAddress gateway(192,168,4,9); //opcja

: IPAddress subnet(255,255,255,0); //opcja

¢ Serial.print(,Tryb soft-AP ... ,
: Serial.println(WiFi. softAPConﬂg(local IP, gateway, subnet) ? ,Ready” :
i //Inicjacja trybu AP

{ WiFi.softAP(,ARS3_miniAP”);
i IPAddress myIP = WiFi.softAPIP();

: Serial.print(,Web Server ARS3_miniAP IP:”);
: Serial.println(myIP);

//nadanie nazwy soft-AP,

//przepisanie stanu niskiego na wyjscia

//przepisanie stanu wysokiego na wyjscia

// Tu wpisz nazwe swojego wifi
// Tu wpisz haslo do swojego wifi

,Failed!”);

dostep bez hasta
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: Listing 4. Procedura zapisu do pamieci nazwy sieci

i //zapis do EEPROM nazwy sieci SSID

: #include <EEPROM.h> //plik naglowkowy procedur EEPROM

§ #define SIEC_NAZWA_ADR
: #define SIEC_NAZWA_ROZMIAR_MAX 32

§ bool EEPROM_Zapis_SSID(char *p_buf_SSID)

int x, ile;
ile =strlen(p_buf_SSID);

EEPROM. begin(SIEC_NAZWA_ROZMIAR_MAX);
delay(10);

EEPROM.write(x, *p_buf_SSID);
p_buf_SSID++;

}
EEPROM.write(x,
EEPROM.commit();
EEPROM.end();
return true;

ne');

//adres w pamieci EEPROM

if (ile>=SIEC_NAZWA_ROZMIAR_MAX-1) return false;

for (x=SIEC_NAZWA_ADR;X<SIEC_NAZWA_ADR+ile;x++)

¢ Listing 5. Odczyt identyfikatora sieci

¢ //odczyt z EEPROM nazwy sieci SSID

{ void EEPROM_Odczyt_SSID(char *p_buf_SSID)
i {
: int x;
EEPROM.begin(SIEC_NAZWA_ROZMIAR_MAX);
delay(10);

for (x=SIEC_NAZWA_ADR; Xx<SIEC_NAZWA_ADR+SIEC_NAZWA_ROZMIAR_MAX-1;X++)

*p_buf_SSID =EEPROM.read(x);
if (*p_buf_SSID =='\0")

p_buf_SSID++;
break;

}
p_buf_SSID++;

}
*p_buf_SSID = ‘\0’;
EEPROM.end();

rozkazéw zwigzanych z manipulacjg por-
tami IO jest arduinowa:

*  pinMode(numer_pinu, OUTPUT)

- konfigurowanie I/O jako wyjscia.

e pinMode(numer_pinu, INPUT PUL-
LUP) — konfigurowanie I/O jako wej-
$cia z wewnetrznym podcigganiem
do +3,3 V.

e digitalWrite(numer_pinu, LOW)

— wyzerowanie wyjscia I/O.

»  digitalWrite(numer_pinu, HIGH)
- ustawianie wyjscia I/O.

e digitalRead(numer_pinu) — odczyt
poziomu na wejsciu I/0.

Na listingu 1 pokazano przykladowy
program. W petli badany jest stan WE1
i przepisywany na 2 wyjécia WY1, WY2.
Po skompilowaniu nalezy zapisa¢ program
wynikowy do ESP01 w konfiguracji takiej,
jak na rysunku 4. Do testowania i pracy

+3,3V
10k 10k
ESPO1
L TXD out TXD
o CH_PD
konwerter UART RST
e - 3,3V vee

GND WE1 WY1 WYy2  anp
Rysunek 5. Potaczenie wyprowadzen ESPO1
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nalezy polaczy¢ wyprowadzenia ESP01 tak
jak na rysunku 5. Bedzie to konfiguracja mi-
kro-serwera z obwodami wykonawczymi.
Dla przykladu pokazano, jak do GPIOO,
GPIO2 pracujacych jako wyjscia WY1, WY2
dotaczy¢ diode LED i przekaznik. Jako wej-
$cie WE1 uzyto wyprowadzenia RXD.

ESPo1 jako softAP i Stacja

W najprostszym wypadku komunikacja z mi-
kro-serwerem odbywa sie w jednym z 2 try-
béw: mikro-serwer pracuje jako Stacja lub
samodzielny punkt dostepowy AP.

#include <FS.h>

Serial.begin(115200);
//inicjacja systemu plikéw

else

return;

}
//tworzenie pliku
//w=otwarcie pliku w trybie do zapisu

f.close(); //zamykanie pliku

: Listing 7. Odczytanie zawartosci pliku
Point i;

i SPIFFS.begin()

: //otwarcie pliku w trybie do odczytu

: File f = SPIFFS.open(,/plik.txt”, ,r”);

i else

f.close(); //zamykanie pliku

Serial.println(,SPIFFS btad inicjacji”)

File f = SPIFFS.open(,/plik.txt”, ,w");

if (!f) Serial.println(,btad otwarcia pliku”);
else

{

¢ if (!f) serial.println(,btad otwarcia pliku”);

Pracujac jako Stacja serwer najpierw
musi zosta¢ dotgczony do lokalnej sieci Wi-
-Fi za posrednictwem rutera. W procedurze
WiFi.begin(ssid, password) nalezy podaé na-
zwe sieci (ssid) i jezeli jest uzywane hasto
(password). W razie akceptacji, mikro-ser-
wer otrzymuje wlasny adres IP. Od tej chwili
w obrebie sieci jest mozliwe potaczenie z ser-
werem uzywajac nadanego adresu IP. Do pra-
widlowego dziatania procedura wymaga
dotaczenia pliku nagléwkowego ESP8266Wi-
Fi.h. Nadany adres IP jest dodatkowo wysy-
lany portem szeregowym TXD out.

Jako AP, nalezy nada¢ mikro-serwerowi
unikatowg nazwe za pomoca ktérej bedzie
identyfikowany wséréd innych sieci Wi-Fi.
Domys$lnym numerem IP jest 192.169.4.1, ale
moze by¢ zmieniony.

Jezeli chcemy zachowac¢ kontrole nad wy-
borem trybu pracy mikro-serwera, obie pro-
cedury trzeba potaczy¢. Wybér trybu pracy
mozna uzalezni¢ np. od badania bezposred-
nio po resecie stanu pinu wejSciowego WE1
(rys. 5). Zaleznie od poziomu podanego na WE1
realizowana bedzie procedura ustawiania mi-
kro-serwera do pracy jako Stacja lub AP.

Pamigci EEPROM i SPIFFS

Niektére typy danych, takie jak nazwa sieci
czy haslo powinny by¢ zapamigtywane w pa-
mieci nieulotnej i odtwarzane po zalaczeniu
zasilania mikro-serwera. W module ESP01
uzytkownik moze, za posrednictwem biblio-
tek, mie¢ dostep do 2 typéw pamigci nieulot-
nej: EEPROM i SPIFFS. Obie sg symulowane
w pamigci Flash jako wydzielone obszary
obok pamieci programu.

Pojemno$¢ symulowanej pamigci EEPROM
wynosi 4096 bajtow. Dostep do danych od-
bywa sie za pomocg bufora automatycznie
tworzonego w pamieci RAM, ktérego po-
jemnos¢ (od 4 do 4096 bajtéw) deklaruje

Listing 6. Zapisanie przykladowego pliku ,plik.txt”

if (SPIFFS.begin()) Serial.println(,SPIFFS zainicjowany....ok”);

f.print(,Przyktadowy tekst zapisywany do pliku”);

//odczyt zawartosci pliku i wystanie portem UART
for(i=0;i<f.size();i++) Serial.print((char)f.read());




Modut ESP01 pracujacy jako sterownik z 2 wyjsciami i 1 wejéciem

sig poleceniem EEPROM.begin(pojemnosc).
Po umieszczeniu danych w buforze ko-
menda EEPROM.commit() przepisuje dane
do obszaru pamigci EEPROM. Przykladowa
procedure zapisu do pamiegci nazwy sieci
(SSID) pokazano na listingu 4, natomiast pro-
cedurg odczytujacy identyfikator SSID sieci
na listingu 5.

SPIFFS to system plikéw zapisywanych
w wydzielonym obszarze pamigci Flash. Jego
wielko$¢ zalezy od modutu ESP i zamonto-
wanej pamieci SPI. Dla ESP01 najbezpiecz-
niej przyja¢ rozmiar 64 kB. Poniewaz dane
moga by¢ przechowywane w formie plikéw,
jest to dobre miejsce na zrédta stron HTML
igrafik, ktére nasz mikro-serwer bedzie udo-
stgpnial do wyswietlenia przez przegladarke.

Aby mie¢ dostep do systemu plikéw, na-
lezy zainstalowac biblioteke procedur jego
obstugi. Do programu nalezy doda¢ plik na-
gléwkowy FS.h. Na listingu 6 pokazano,
w jaki spos6b mozna zapisa¢ do systemu
SPIFFS przykladowy plik ,plik.txt”. Naj-
pierw inicjowany jest dostep do systemu pli-
kéw. W nastepnej kolejnosci jest tworzony
w systemie SPIFFS sam plik, zapisywana
jego zawarto$c¢, a na koniec dostep do pliku
jest zamykany. Na listingu 7 pokazano, jak
uzyskac dostep do pliku zapisanego w syste-
mie SPIFFS i odczytac jego zawarto$c.

W mikro-serwerze zawarto$¢ stron HTML
do wyswietlenia powinna znajdowac sie
w systemie plikéw SPIFFS przed urucho-
mieniem serwera. Do , hurtowego” zapisu
danych mozna postuzy¢ sie narzedziem
ESP8266 Sketch Data Upload. Opis jego in-
stalacji podano na poczatku.

Postugiwanie si¢ narzedziem prze-
biega nastepujaco:

e W katalogu projektu arduinowego,

w ktérym znajduje sig plik z rozsze-

Listing 8. Przyktad obstugi zapytania przez serwer

: #include <ESP8266WiFi.h>
¢ #include <ESP8266WebServer.h>

const char *ssid="nazwa sieci”;
const char *password="hasto sieci”;
ESP8266WebServer webServer(80);

i void indexHandler ()

webServer.send(200, ,text/plain”, ,Czas uruchomienia serwera:

i string(millis())+"ms”):
.

% void notFoundHandler()

webServer.send(404, ,text/plain”, ,Nie ma takiej strony”);

§ void setup()

Serial.begin(115200);
Serial.println(,”);

WiFi.begin(ssid, password);

//Wait for connection

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

delay(500);
Serial.print(,.”);

}

Serial.println(,”);

Serial.print(,SSID ,);
Serial.println(ssid);

Serial.print(,IP address: ,);
Serial.println(wiFi.localIP());
webServer.on(,/”, indexHandler);
webServer.onNotFound(notFoundHandler);
webServer.begin();
Serial.println(,Start Web Servera”);

}

¢ void loop()

webServer.handleClient();

Listing 9. Zmodyfikowana, rozszerzona obsiuga zapytan

i #include <ESP8266WiFi.h>
: #include <ESP8266WebServer.h>
: #include <FS.h>

const char *ssid="nazwa sieci”;
const char *password="hasto sieci”;
ESP8266WebServer webServer(80);

H void indexHandler ()

webServer.sendHeader(,Location”, ,/index.html”,true); //przekierowanie na

index.html
webServer.send(302, ,text/plane”,””);
}

i void notFoundHandler()

webServer.send(404, ,text/plain”, ,Nie ma takiej strony”);

bool loadFromSpiffs(String path)
{

String dataType = ,text/plain”;
if(path.endswith(,/”)) path += ,index.html”;

”

+

if(path.endswith(,.src”)) path = path.substring(0, path.lastIndexOf(,."”));
else if(path.endswith(,.html”)) dataType = ,text/html”;
else if(path.endswith(,.htm”)) dataType = ,text/html”;
else if(path.endswWith(, .png”)) dataType = ,image/png”;
else if(path.endswith(,.gif”)) dataType = ,image/gif”;
else if(path.endswith(,.jpg”)) dataType = ,image/jpeg”;
File dataFile = SPIFFS.open(path.c_str(), ,r”);
if (!dataFile) return false;//w systemie SPIFFS brak pliku o takiej nazwie
if (webServer.streamFile(dataFile, dataType) != dataFile.size())

rzeniem .ino, nalezy utworzy¢ pod-
katalog o nazwie data.

*  Doutworzonego katalogu nalezy prze-
pisac pliki, ktére majg zosta¢ umiesz-
czone w systemie plikéw SPIFFS.

e Plytke ESP01 nalezy polaczy¢ jak
do zapisu do pamieci Flash (konfi-
guracja z rys. 4).

*  Na pulpicie projektu nalezy wybrac¢
opcje Narzedzia » ESP8266 Sketch
Data Upload.

e Zawarto$c¢ katalogu data zostanie za-
pisana w systemie plikéw SPIFFS.

Od tej chwili pliki sg dostepne do od-

czytu. Mozna je oczywiscie takze usuwac
i zmieniac.

Procedury Web Serwera

Procedury Serwera odpowiedzialne za ob-
stuge zapytan z przegladarki internetowe;j,
najwygodniej oprze¢ o specjalnie w tym celu
stworzong biblioteke ESP8266WebServer.
Biblioteka zawiera mechanizm wywotan
zwrotnych obstugujacych kazde zapytanie

S

{

}
dataFile.close();
return true;

}

i void setup() {

Serial.begin(115200);
Serial.println(,”);

WiFi.begin(ssid, password);

//Wait for connection

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

delay(500);
Serial.print(,.”);

}

SPIFFS.begin();

Serial.println(,”);
Serial.print(,SSID ,);
Serial.println(ssid);
Serial.print(,IP address: ,);
Serial.println(wWiFi.localIP());
webServer.on(,/”, indexHandler);
webServer.onNotFound(notFoundHandler);
webServer.begin();
Serial.println(,Start Web Servera”);

}

i void loop()
: webServer.handleClient();
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z przegladarki. Najpierw w programie nalezy
napisa¢ procedure obstugi konkretnego za-
pytania. Potem nalezy zadeklarowac je jako
wywolanie zwrotne (callback). Na przyktad
moze to wygladac tak:

*  void indexHandler() {} — procedura
obstugi zapytania, gdy w pasku prze-
gladarki wpiszemy adres IP mikro-
-serwera, ewentualnie zakonczony
ukosnikiem 7.

*  void notFoundHandler() {} — proce-
dura obstugi pozostatych zapytan.

e ESP8266WebServer.on(,/”, indexHan-
dler); — deklaracja wywotania pro-
cedury indexHandler() po odbiorze
z przegladarki zapytania bedacego
adresem IP mikro-serwera.

e ESP8266WebServer.onNotFound(-
notFoundHandler); — deklaracja
wywolania procedury notFoundHan-
dler() bedacych obsluga pozosta-
tych zapytan.

Deklaracji ESP8266WebServer.on moze
by¢ wiele, natomiast ESP8266WebServer.
onNotFound tylko jedna. Dodatkowo,
w petli gléwnej jest wywolywana funkcja
ESP8266WebServer. handleClient sterujqca
obstuga zapytan. Na listingu 8 pokazano
kompletny przyklad serwera obstugujacego
w taki sposéb zapytania z przegladarki. Ser-
wer w opisany wcze$niej spos6b skonfiguro-
wany jest do pracy jako Stacja.

Dla serwera, ktéry wyswietla dane zapi-
sane w systemie plikow SPIFFS, oprogramo-
wanie musi by¢ troche zmienione. Przyktad
pokazano zostal na listingu 9. Zmiany w pro-
cedurze indexHandler() polegaja na tym,
ze jest wysylane do przegladarki zadanie
przekierowania zapytania o zapisany w sys-
temie SPIFFS plik ,index.html]”. Wprowa-
dzono takze obstuge przesylania plikow
graficznych, z rozszerzeniami .png .gif .jpg,
ktore razem ze zrédlami stron HTML mogg
by¢ zapisane w systemie plikow SPIFFS.

Mikro-serwer dynamiczne
strony HTML

Opisany wyzej spos6b obstugi zapytan prze-
gladarki sprawdzi sie w przypadku wyswie-
tlania statycznych stron HTML. Jezeli jednak
chcieliby$my, zeby mikro-serwer wyswie-
tlat rzeczywisty, zmieniajacy sie stan wejscé
i wyj$¢, potrzebna bedzie obstuga i tworze-
nie dynamicznych stron HTML. W tym celu
potrzebny bedzie mechanizm programowy
po stronie mikro-serwera jak i specjalnie
przygotowane strony HTML. Na listingu 10
pokazano kod zrédlowy strony HTML,
ktorej wyglad bedzie mogt by¢ modyfiko-
wany w zaleznos$ci od stanu wej$¢ i wyjsé
mikro-serwera.

Podczas normalnego wyswietlania w prze-
gladarce zrédta takiej strony, uzytkownik
zobaczylby tylko nagtéwek. Napisy infor-
mujace o stanie wyjs¢ i wejS¢ sa opatrzone
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¢ Listing 10. Program Zrédiowy strony
¢ <!DOCTYPE html>

i <html>

i <head>

¢ <title>Mikro-Serwer ESP8266</title>

i <meta name="description” content="Mikro-Serwer ESP8266">
i <meta http-equiv="content-type” content="text/html; charset=UTF-8">

¢ <style>

: p {font-size: 30px;}
i </style>

i </head>

: <body style="background-color:#EAEAEA;">

§ <div style="text-align: center”><h1>Mikro-Serwer ESP8266</h1>

<p><b>sterowanie 2 wyjs$ciami<br>
odczyt 1 wejscia</b></p>

i <!--#tag_w_outl=1 <p>WYJSCIE1l =ON</p>-->
¢ <!--#tag_w_outl=0 <p>WYJSCIE1l =0FF</p>-->

i <!--#tag_w_out2=1 <p>WYJSCIE2 =ON</p>-->
! <l--#tag_w_out2=0 <p>WYJSCIE2 =OFF</p>-->

; <1--#tag_w_in1=0 <p>WEJSCIE1
i <!--#tag_w_inl=1 <p>WEJSCIE1

=ON</p>-->
=0FF</p>--

</div>

i </body>
i </html>

Mikro-Serwer ESP8266 x P

&« cC @ ® 192.168.0.185/indexshtml?tag_f out2=1

Mikro-Serwer ESP8266

sterowanie 2 wyjSciami
odczyt 1 wejscia

WYJISCIE] =ON

WYISCIE2 =ON

WEJSCIE1 =OFF

Rysunek 6. Zrzut ekranu Mikro-serwera

komentarzem i nie beda wyswietlane. Jednak
przystosowane do tego oprogramowanie mi-
kro-serwera, bedzie w stanie tak przeksztatl-
ci¢ zrédlo strony, zeby zaleznie od stanu
wyijs¢ i wejscia wyswietli¢ w przegladarce
stosowny napis. W tym celu, najpierw strona
jest pobierana z systemu SPIFFS i zapisy-
wana w buforze w pamieci RAM modulu
ESP8266. Nastepnie identyfikowana jest po-
zycja znakéw ,<!--#”. Potem analizowany
jest tag znajdujacy sie za tymi znakami. Pro-
cedura rozpoznaje nastepujace tagi:

*  tag_w outl —tag wyjscial.

* tag w out2 - tag wyjscia2.

* tag_w_inl —tag wejscial.

Nastepnie jest badany rzeczywisty poziom
logiczny na wyj$ciu, odpowiadajacy ziden-
tyfikowanemu tagowi. Jezeli jest to poziom
wysoki, a za tagiem znajduje sig przypisanie
,=1", procedura usunie znaki komentarza
ietykiety ,<!--#tag w_out1=1", ,-->" i prze-
gladarka wyswietli napis ,WYJSCIE1 =ON".
Jezeli stan wyjscia nie odpowiada przypisa-
niu, znaki komentarza nie zostang usuniete.
Tak samo procedura zadziata z przypadku
tagu oznaczajacego wyjscie 2 jak i wejscie 1.
Procedura jest wywolywana z wywolania
zwrotnego (callback) obstugujacego zapy-
tanie z przegladarki. Zeby wyrézni¢ po-
trzebujace obstugi przez procedureg strony
dynamiczne, rozszerzenie nazwy ich plikow
zmieniono na .shtml.

Ustawianie poziomu na wyjsciu tez od-
bywa sie na zasadzie tagéw i przypisania
stanu jaki na wyjsciu ma by¢ ustawiony. Tagi
nalezy wpisac¢ za adresem IP modulu w pa-
sku przegladarki. I tak dla wyjscia 1, ktére
ma zosta¢ zalgczone w pasku przegladarki
powinno sie wpisa¢ http://192.168.0.185/
index.shtml?tag_f_outi=1, a dla wyjscia
2 polecenie wylaczenia bedzie wygladato
http://192.168.0.185/index.shtml?tag_f_
out2=0. Oczywiscie, nalezy podac rzeczywi-
sty adres IP przydzielony modutowi ESP01.

Tak sformulowane zapytanie przegla-
darki trafi do procedury wywotania zwrot-
nego (callback), oprogramowania modutu.
Dwie komendy API ESP8266WebServer.ar-
gName() i ESP8266WebServer.arg() biblioteki
ESP8266WebServer, wyluskajg z przestanego
zapytania przegladarki tag i przypisang war-
to$¢. Procedura mikro-serwera powinna po-
trafi¢ zidentyfikowac i polaczy¢ przestane
tagi z odpowiednimi wyjéciami i zaleznie
od przypisania ustawi¢ na odpowiednim
wyjsciu stan wysoki albo niski.

Na rysunku 6 pokazano zrzut ekranu
opisanego powyzej Mikro-serwera dzialaja-
cego na module ESPO1. Pliki projektu o na-
zwie Demo6_serwer_strony dynamiczne
dla platformy ARDUINO zostal dodany
do tego artykutu.

Ryszard Szymaniak, EP



