Projekty AVT

Popularne i tanie moduly Wi-Fi
z ESP8266 pozwalaja latwo i szyb-
ko budowaé stosunkowo skom-
plikowane konstrukcje. ESP8266
poza podstawowa pierwotna funk-
cja mostka Wi-Fi UART, po wgra-
niu wlasnego programu do mo-
dulu, moze realizowaé przerozne
funkcje, np. bezprzewodowych
czujnikéw czy sterownikéw. Moz-
liwos$¢ programowania z poziomu
ArduinoIDE i bogactwo przykla-
dow w Internecie ulatwiajg budowe
wlasnych urzadzen.

W artykule przedstawiono konstrukcje
prostej stacji pogodowej mierzacej cis-
nienie, wilgotno$¢ i temperature z kilku
czujnikow. Wyniki sg prezentowane na
wyswietlaczu OLED oraz wysylane na
serwer thingspeak. Trwajacy kurs Ardui-
no i zakonczony C niewatpliwie utatwia
zrozumienie zasady dziatania programu
stacji pogodowej.

Zadaniem stacji pogodowej jest
pomiar temperatury przez maksymal-
nie 10 czujnikdéw temperatury, cisnie-
nia i wilgotno$ci. Wyniki na biezaco sa
prezentowane na monochromatycznym
wyswietlaczu OLED 128x64. Wyswiet-
lacz jest zamontowany na ptytce modutu
Fot. 1 ESP-12F (fotografia 1), ktory
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mozna naby¢ w sklepie AVT,
kod towaru: ARD-9534 i link
—  https://sklep.avt.pl/modul-
-nodemcu-wifi-esp8266-esp-
-12f-z-wyswietlaczem-oled-0-
-96-cala-arduino.html, w skro-
cie: https.//bit.ly/2HSIriy.

Ci$nienie = mierzy  czuj-
nik BMP280, kod towaru
ARD-7206, link — https://

sklep.avt.pl/product/
search?query=bmp280, w skro-
cie: https://bit.ly/2HRLPtX.
Wilgotno$¢ mierzy modut
z czujnikiem DHTI11 ARD-
8608, link — https://sklep.avt.
pl/czujnik-wilgotnosci-i-tempe-
ratury-dhtl1-modul-arduino.
html w skrocie: https://bit.
ly/2EOuCQ8.
Temperatur¢ mierzy popularny
termometr cyfrowy DS18B20,
link — https://sklep.avt.pl/pro-
duct/search?query=ds18b20 w skrocie:
https://bit.ly/2WIBXuB.

Ze wzgledu na to, ze moduly te byly
opisywane na tamach EdW, nie ma sensu
powiela¢ tych informacji.
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Opis ukiadu

Schemat stacji pogodowej pokazany jest
na rysunku la. Zasilanie uktadu czerpa-
ne jest z dowolnego zasilacza z wtykiem
mini USB. Ziacze J5 taczy plyte bazowa
z modulem ESP8266. Na pty-
cie bazowej znajduja si¢ zlacza
J2, J3 dla zewngtrznych termo-
metrow DS18B20. Na ptlytce jest
miejsce dla jednego termometru
(Ul) oraz barometru BM280 (J4)
i higrometru DHI1 (J1). Uklad
U2 zabezpiecza mikrokontroler
T przed uszkodzeniem przez tadunki
ESD i zaklocenia mogace pojawic

431 si¢ w przewodach taczacych czuj-
ol nik z mikrokontrolerem. Niestety
Bvm2g0  ten element jest czgsto pomijany

w amatorskich konstrukcjach albo
zastgpowany przez diode Zenera,

ktora nie jest w stanie zapewnic
dobrej ochrony, a wprowadza nie-
potrzebnie duza pojemnosc.
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jest gotowy modut
zawierajacy procesor
i wyswietlacz (foto-
grafia 2). Montaz
calosci mozliwy jest
wigc na wiele sposo-
bow. Mozna wyko-
rzysta¢ plytke druko-
wana, pokazana na
rysunku 1b, ktora

bedzie baza dla pozo-
statych  elementow

i modutow (doku-
mentacja dostep-
na w Elportalu). Higrometr powinien
wystawaé poza obudowe, w przeciw-
nym wypadku wyniki pomiaru beda
zanizone. Temperatura wskazywana
przez termometr Ul jest zawyzona
o jakie$ dwa stopnie gdy czujnik znaj-
duje si¢ w obudowie. Jesli wiec prze-
widuje si¢ podlaczenie zewngtrznego
czujnika (czujnikow), montowanie Ul
w obudowie nie ma sensu.
Uruchomienie nalezy rozpoczaé
od skompilowania programu. Trzeba
pamieta¢ o wybraniu odpowiedniej
wersji plytki. Ze wzgledu na to, ze
wersji ESP jest kilka, na ponizszych
zrzutach ekranowych pokazano pra-
widlowy wybdr.

Popraw kedowanic | preeladuj
CtrleShit M
CarlehifteL

Moniter portu steregowege

Kiredlarka
WiFI101 Farmware Updater

Piytka: “NodeMCU 1.0 (ESP-126 Module)® i{ 0 "
Flach Sce: “4M (1M SPIFFS)" 1 ESPR2EE Module

Db ports Disabled” ienens ESPIIES Module
Debug Levek “Brak”

P Variant: “vi Lower Memany’
CPU Frequency: “B0 MH:
Upload Speed: *1152007

Erase Flash: “Only Sketch™

Port

ESPDuino (£5P-13 Module]

Adafrun Feather HUZZAH ESPRIGE

ESPresso Lite 1.0
ESPresso Lite 20
Phoeni 1.0
Phoens: 2.0
Pobierz informace o phice

Pregramator "AVRISP midl
Wiypal booliande

SparkFisn ESPA266 Thing

- -

Ctrl+Shift-M
Chala Shiftal

Archhaizu wrios
Fopraw kodowanie | prosladuj
Meniter partu sseregowege
Kawilarka

W01 Frerrrar e Updater

Fiytka: "ModeMCL 1.0 (B59- 178 Module]” »

Flagh Sire: “4M (1M SPIFFS) »

Debug port: “Disabled” »

Debug Levek: “Brak

Il Varant: "l Lower Mamaorny™ »

i'® EOMHr
160 MHz

CPU Frequency: “50 MHz™
Uplosd Speed: *115200"
Erase Flash: "Ornly Sketch
Part »

Pobiers infermacye o phtoe

Pregramater: “AVEISP midl™ »
Wiypal bootiosder

: _

MNedeMOL 0.9 (ES9-12 Madule)
|8 NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
Ol MOO-WIF-ESPR286(-DEV)

B sketeh_moviEas | Arduine 185
arzedsin Burmes

Automatytne farmatowanie CuleT

Burchmeuy ackes
Popraw kedowanic | presldyj

e ShifteM
Cark-ShiftL

MEniter oty S2eregowege

Kredlarka
VAFI101 Famwace Updatee

Piytha: "NodeMCL 1.0 (ES9-12€ Medule)
Flash Size: "4M (1M SPIFFS)

Debug part: “Disabiled”

Debug Levek “Brak”

IwiP Variant: “v2 Lower Memory™

CPU Frequency: B0 MHz

Uplaad Speed: *115200" .
Erase Flagh: “Only Sketch™ H 9600
Port 1 se00
256000
512000
9600

115200

Pobitrz informacje o phytce

Programator: "AVRISP midr
Wiypal bootiasder

Naturalnie musza by¢ zainstalowane
wymagane biblioteki. Procesu instalacji
bibliotek nie bede opisywal, poniewaz
zajetoby to kilka stron a ponadto na
tamach EdW jest prowadzony kurs,
w ktérym wszystko jest szczegdto-
WO opisane i nie ma sensu powielaé
tych informacji.

Jesli program kompiluje si¢ pra-
widlowo, mozna go wgra¢ do modu-
tu ESP. Po uruchomieniu powinien
pojawi¢ sie¢ napis ,,Restart”, po
chwili ekran gtéwny:

8 % 1019nPa
el @

2331°C
27.00°C

Ze wzgledu na brak interfejsu uzyt-
kownika w postaci np. klawiatury, dane
sieci Wi-Fi (SSID, hasto) i serwera
thingspeak nalezy umiesci¢ w kodzie
zrodtowym, po czym skompilowaé
i wgra¢ do ESP. Aby zmieni¢ dane sieci
Wi-Fi, nalezy odszuka¢ (CTRL+F) ciggu
znakéw ,,password”, po czym wpisac
dane swojej sieci:

//parametry logowania do sieci WiFi
const char* ssid = "nazwaSieci";

const char* password = "haslo";

Jesli dane maja by¢ wysylane na serwer

thingspeak, nalezy odszukaé:

//dane konta na thingspeak

const char * apikKey = "klucz";

unsigned long myChannelNumber = 1;

i zmodyfikowa¢ apiKey. Skad wzigé api-
Key? Najpierw trzeba zarejestrowaé sig
na stronie thingspeak.com. Po rejestracji,
potwierdzonej e-mailem i zalogowaniu
na stronie, w zakladce ,,Chanels”
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gdzie mozna odczytaé lub zmieni¢ klucz.

Program

Program, oczywiscie w postaci szkicu
.ino, jest do$¢ prosty, zawiera komenta-
rze, nie ma sensu omawia¢ go szczego-
towo. W petli ,,Jloop()” nie ma zadnych
,delay” (co jednak wcale nie dowodzi, ze
funkcje biblioteczne z ,,delay” nie korzy-
stajg). Wszystkie opdznienia realizowane
sa przy uzyciu ,millis()”, co oznacza
ktopoty co ok. 49 dni. Najprostszym roz-
wigzaniem problemu jest reset np. co 24

godziny. W kodzie realizuje to linia
CzasDoResetu = millis() + 24 * 60 * 60

* 1000UL;

wykonane pod koniec funkcji ,,setup()” i

if( millis()> CzasDoResetu ){
Serial.print (‘“\n\*** Abort ***”);
abort(); }

»W loop()”. Nie jest to jedyny sposob
rozwigzania problemu z przepetnieniem
licznika systemowego i nie zawsze moz-
liwy do zaakceptowania.

Jedyne w catlym kodzie polecenie
delay() jest uzyte w ,.startup()” w funk-
cji inicjalizujacej sie¢ Wi-Fi. Nie byto
sensu, aby w tej sytuacji uzywac millis(),
bo program kreci si¢ w petli do czasu
nawigzania potfgczenia z siecia Wi-Fi.
Jesli to si¢ nie uda w ciggu 30 sekund,
realizowana jest dalsza czg$¢ programu,
bez komunikacji Wi-Fi.
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powoduje, ze co 45 sekund przeszu-

n=30; ) ) : . : DHT Wilgotnosc: 24.00 % DHT Temperatura: 26.00 *C
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { kiwana jest magistrala 1-Wire. Dzi¢-  |czasodczytu osT 274
delay(1600); ki temu wykrywane jest odlgczenie
Serial.print(“.”); - I BMP280 Temperature = 27.07 *C
char txt[20]; czy podiaczenie nowych czujnikow. o e Lo e e
sprintf( txt, “Wait %2d”, n ); Tablica Senh Fressurs = e
. . . BMP250 Approx altitude = 91.43 m
display.clear(); const uint8_t charStopniel6x12[] = { Tt TR 0
display.drawString(30, 20, txt ); 0B00110000, 0B01111100, - = o
// display.drawLine(0, 0, 64, 32); 0B01001000, 0B10000010, ~ . . _
// poziom, pion, poziom, pion 0B01001001, 0BOOAAOOO1L, .,-:lc?yt.: danych DS18B20..Czas requestTemperatures 753
display.display(); 0800110010, 0B0000000O, SESRLE [ WS P aEes B
if ( !'n-- ) { 0B00000010, OBOOOOOOOO, Serpfala ol A rSFEn sl AdE:
break; 0B00000A10, OBAOOAAOOO, Czas odczytu DS18b20 25
//ESP.restart(); Serial.println(“restart “); 0B00000010, 0BOOOOOOOO,
} 0B00000010, OBOOOOOOOO, >>» Przeszukuje I2C...
} I2C device found at address 0x3C !
if ( WiFi.status() == WL_CONNECTED ) { 0B00000010, OBOOOOOOOO, I12C device found at address 0x77 !
Serial.println(“\n\rPolaczenie WiFi O0K"); 0B00000001, 0BOOOOOOO1, done
Serial.println(WiFi.localIP()); 0B00000000, 0B10000010,
1 . 0B00000000, 0BO1111100, }; Czas skanowania I2C 15
else
Serial.println(“\n\rBlad polaczenia Wi-Fi"); definiuje wzor znaku ,,°C”. Tablica |tick=174¢ doRst=3€403
} Polaczenie WiFi OK

jest umieszczona w pamigci FLASH.
Uzytkownikéw ArduinoUNO i podob-
nych na AVR zdziwi tu brak atrybutu
PROGMEM. Mikrokontroler, ktory zasto-
sowano w ESP, ma liniowa przestrzen

Po pigciu minutach zostanie podjcta e

kolejna proba potaczenia z siecia Wi-Fi:

Autoscroll Brak zakoficzenia lini -

if ( millis() > CzasDoRstWifi ) {
millis() + DEF_RESTART_WIFI;

WiFi.begin(); — adresowa i o tym, W kodzie programu ,,Serial.print”
dslsp.la{.dra.wSt‘l{r‘lrI'?*(;.ZSt/ i'wS.TAJ.—:,?ZTY’ “RESTART Wi-Fi”); czy dane Znajduja SIQ jeSt uZywany dosé czesto, umozliwiajqc
erial.println("*Restart Wi-Fi*"); } w RAM, FLASH, Tlatwiejsze debugowanie programu.

Nawigzanie potgczenia jest reali-
zowane przez funkcje ,,WiFi.begin();”
bez parametrow (ssid, password). Jest
to podyktowane tym, ze kazde wywo-
tanie: WiFi.begin(ssid, passphrase)
WiFi.softAP(ssid, passphrase, channel)

czy tez w przestrzeni 10, decyduje adres
W pamieci, a nie rozkaz CPU.

Co 100 sekund wyniki pomiarow sa
wysytane na serwer, za co odpowiada

fragment:
uint32_t static CzasDoWWW = 10000;

Strona WWW jest generowana przez
funkcje z listingu 2.

Ciqg dalszy na stronie 73

WiFi.disconnect WiFi.softAPdisconnect if ( (':“iuis() > CzasDowww ) {
.. .. zasDoWwWW = millis() +
zapisuje dane w pamigci FLASH. Czg-  100000UL; CzasObiegu = millis(); Listing 1

ThingSpeak.writeFields (myChannelNumber, apiKey);
Serial.print(“Czas wysL,ania do ThingSpeak “);
Serial.println( millis() - CzasObiegu);

ste uzywanie tych funkcji moze spo-
wodowaé szybkie jej zuzycie. Funkcja
,»WiFibegin();” wywolywana jest nieco
na wyrost, poniewaz ESP sam probuje
nawigza¢ potaczenie z ostatnio uzywang
siecig. Mozna jednak zastapi¢ ,,WiFi.
begin();” funkcja z parametrami i pro-

Wystanie danych na serwer
trwa ponad 5 sekund. Mozna si¢
o tym dowiedzie¢ z monitora

portu szeregowego. |yojd IndexHandler()
Odpowiadajag za to |{

rozkazy, wyroznio- char static buf[1500];
ne kolorem na list- char txt[1061;

Listing 2

bowa¢ nawigza¢ polaczenie z inng pre-  ingu 1. buf[0] = 0;
ferowang siecia. Aby niepotrzebnie nie Poza wysylaniem sprintf( txt, “SysTick: %d sekund”, millis() / 1000 );
zapisywa¢ pamieci Flash, przed ,,WiFi. danych na serwer strcat( buf, txt );

begin(ssid, password);” nalezy wywotaé
,»WiFi.persistent(false)”.

W obshudze barometru dziwi¢ moze
umieszczenie ,,bme.begin()” w petli
»loop()”, a nie ,,setup()”. Dzigki takiemu
rozwigzaniu czujnik moze by¢ odlacza-
ny i podlaczany w trakcie pracy urzadze-

1 wyswietlaniem infor-
macji na LCD dane
o wilgotnodci, cisnie-
niu i temperaturze sg }

wyswietlane na stro- elss?:rf:at( but
nie WWW generowa- !
nej przez strong stacji

if ( dth_presence ) {
sprintf( txt, “\nDHT Wilgotnosc: %1.0f%% Temperatura: % 1.0f*C”,
dth_h, dth_t );
strcat( buf, txt );

“DTH Err” );

nia. Oczywiscie nie zaleca si¢ takiego i if ( StBme280 ) {
Y ; ¢ & pogodowej sprintf( txt, “\nBMP280 Pressure: %1.0fhPa Temperature:
postgpowania, o1.0FFC"
ale w programie '(_' ) @ 192.168.1.14 bme_presure / 100, bme_temp );
trzeba przewi- strcat( buf, txt );
S5ysTick: 27 sekund }

dzie¢ mozliwos¢ DHT Wilgotnosc: 23% Temperatura: 26%C else {

utraty komunika— BEMP280 Pressure: 1002hPa Temperature: 27*C strcat( buf, “BMP Err” );
cji, spowodowa- 1 2%.63*C
K6 2 26.50%C
ny np. zaktoce- for (byte n = 0; n < MAX_SENSORS & n < device_count; n++) {
niami. Fragment Adres IP stacji pogo- sprintf( txt, “\n%d %1.2f*C”, n+l, temp[n + 2] );

byte static cntDS = 1;
if ( '--cntDS ) {
cntDS = 45000UL / DEF_REFRESH_LCD;
// Co 45 sekund (45/5 = 9 obiegéw petli
wyszukiwanie czujnikéw

dowej mozna odczytaé } streat( buf, txt );

na routerze, monitorze
portu szeregowego lub
dowolnym terminalu

webServer.send( 200, “text / plain”, buf );
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Aby funkcja ta dziatata, musi zosta¢ uruchomiony ser-
wer www, realizowana obstuga zapytan itp. Wszystkie te
funkcje mozna odnalez¢, szukajac w kodzie zréodlowym
ciggu ,,webServer”. Strona nie jest zbyt okazata, a jesli
miataby zawiera¢ grafike, nalezatoby postuzy¢ sie syste-
mem plikéw. Doktadny opis mozna znalez¢ w EP 12/2018.
Stacja pogodowa moze by¢ punktem wyjscia do podob-

nych, bardziej rozbudowanych projektow.
SaS
sas@elportal.pl

Wykaz elementow

R1R2R3R4 ............... 2,2KW THT
R5R6 ... 1KW THT
C1,62 10uF/6.3V ce6.3/2.5 elektrolit
DID2....... THTDioda LED zielona 5mm
Ut DS18B20 T0-92
U2 DS9503 S0-6
o PCT 100mA THT
N DTH11 Modut

+ gniazdo Goldpin 2,54mm

23 NS25-G6
oo BM280 modut
+ gniazdo Goldpin 2,54mm
o ESP12-F modut
+ gniazdo Goldpin katowe 2,54mm

J6 ... MUSB-B5-S-RA-SMT
gnizdo USB-B Mini

Piytki drukowane sa dostepne
w Skiepie AVT jako AVT3249
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