Практическая работа № 7,8 Передача по Wi-Fi информации с датчиков

Теоретические сведения.

Wi-Fi модуль D1 разработан компанией F21 и построен на базе процессо- ра с ядром ESP8266. Ядро ESP8266 интегрировано в Tensilica L106 – 32-битный микроконтроллер с ультранизким энергопотреблением. Поддержка тактовых частот 80 и 160 МГц, поддержка RTOS, встроенные Wi-Fi MAC/BB/RF/PA/LNA, микрополосковая антенна на плате модуля.

Модуль поддерживает стандарт IEEE802.11 b/g/n, полный стек TCP/IP протоколов. Пользователи могут использовать модули либо в качестве допол- нения для подключения какого-нибудь устройства к сети, либо в качестве от- дельного сетевого контроллера.

Характеристики:

1. 802.11 b/g/n.

2. Встроенный 32-битный MCU с низким энергопотреблением.

3. Встроенный 10-битный АЦП.

4. Встроенный стек протоколов TCP/IP.

5. Встроенный РЧ коммутатор, РЧ трансформатор сопротивлений, LNA, усилитель мощности.

6. Встроенные блоки ФАПЧ и управления мощностью.

7. Wi-Fi 2,4 ГГц, поддержка WPA/WPA2.

8. SDIO 2.0, (H) SPI, UART, I2C, I2S, IRDA, PWM, GPIO.

9. STBC, 1×1 MIMO, 2×1 MIMO.

10. Потребление в режиме глубокого сна < 10 мкА, ток утечки в выклю- ченном режиме < 5 мкА.

11. Просыпание и передача пакетов через < 2 мс.

12. Выходная мощность +20 дБм в режиме 802.11b.

13. Диапазон рабочих температур от –40 до 125 oC.

Подключение модуля D1 к компьютеру.

Модуль подключается к USB порту компьютера через microUSB-кабель. Для установки драйвера модуля нужно запустить инсталляционную программу CH341SER.EXE, находящуюся в каталоге лабораторной работы. После запуска файла откроется окно установки (рис. 10.11).
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Рис. 10.11. Окно установщика драйвера модуля

Нажмите на INSTALL и следуйте инструкциям установщика.

Настройка Arduino IDE для работы с модулем D1.

Для настройки Arduino IDE для работы с модулем D1 нужно запустить Arduino IDE и открыть окно Файл -> Настройки (рис. 10.12). В поле Дополни- тельные ссылки для Менеджера плат нужно вставить ссылку URL: http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json и нажать на кнопку OK.
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Рис. 10.12. Окно Настройки

После этого нужно зайти в Инструменты / Плата: “…” / Менеджер плат... и в поле поиска набрать esp8266 (рис. 10.13).
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Рис. 10.13. Окно «Менеджер плат»

В окне менеджера появится установочный пакет плат esp8266 by ESP8266 Community. Для установки данного пакета нужно выбрать его и нажать на кнопку Установка.

Среда разработки закачает нужные ей файлы и напротив надписи esp8266 by ESP8266 Community появится надпись INSTALLED.

После этого нужно зайти в Инструменты / Плата: “…” и в списке плат выбрать Generic ESP8266 Module.

Класс станции в библиотеке ESP8266WiFi.

Количество функций, которые ESP8266 может выполнять в стационарном режиме, гораздо больше, чем есть в оригинальной библиотеке для Arduino.

Переключение ESP8266 в режим станции выполняется при помощи функции begin(). В библиотеке ESP8266WiFi представлено несколько вариан- тов функции begin(). Функция begin() является перезагружаемой функцией.

WiFi.begin()

При вызове этой функции ESP8266 переключается в режим станции и подключается к последней использованной точке доступа на основе данных, сохраненных во flash-памяти.

WiFi.begin(ssid, password)

Здесь параметр ssid – символьная строка, содержащая SSID точки досту- па, к которой мы хотим подключиться (может содержать не более 32 символов). Параметр password – это пароль к точке доступа в виде символьной строки, ко- торая может содержать от 8 до 64 символов.

WiFi.begin(ssid, password, channel, bssid, connect)

Здесь параметр ssid – символьная строка, содержащая SSID точки досту- па, к которой мы желаем подключиться (может содержать не более 32 симво- лов). Параметр password – это пароль к точке доступа в виде символьной стро- ки, которая может содержать от 8 до 64 символов. Параметр channel – канал точки доступа, на тот случай, если вы желаете работать через специальный ка- нал (в противном случае этот параметр нужно проигнорировать). Параметр bssid – MAC-адрес точки доступа (тоже опционально). Параметр connect – это параметр с булевым значением; если задать в нем false, это скомандует модулю сохранить другие параметры, не подключаясь к точке доступа.

По умолчанию если ESP8266 будет отключен от сети Wi-Fi, то потом снова попробует к ней подключиться. Писать для этого отдельный код не нуж- но. Имитировать отключение можно, к примеру, просто сбросив точку доступа. ESP8266 сообщит об отключении, а потом попробует автоматически подклю- читься.

config() отключает DHCP-клиент (dynamic host configuration   protocol) и выставляет IP-настройки станции на пользовательские значения. Эти IP-настройки, в отличие от настроек DHCP, будут статическими.

WiFi.config(local_ip, gateway, subnet, dns1, dns2)

При успешном изменении настроек функция вернет true. Если настройки задать нельзя (например, если чип не переключен в режим станции или стан- ции + точки доступа), функция вернет false.

В функции можно указать следующую информацию:

· local_ip – IP-адрес для стационарного интерфейса ESP8266;

· gateway – IP-адрес шлюза (роутера) для доступа к внешним сетям;

· subnet – маска подсети, диапазон IP-адресов в локальной сети;

· dns1, dns2 – опциональные параметры для IP-адресов DNS-серверов, которые хранят директории доменных имен и преобразовывают их в IP-адреса.

WiFi.reconnect()

Повторное подключение станции к точке доступа. Чип отключается от точки доступа, а затем инициирует повторное подключение к ней. Станция должна быть уже подключена к точке доступа. Если не подключена, функция ничего не сделает и вернет false. Если функция вернула true, это значит, что

последовательность действий для подключения была начата успешно. После этого пользователь должен проверить статус подключения и подождать, пока функция не вернет WL_CONNECTED.

WiFi.disconnect(wifioff)

Выставляет текущие SSID и password на null, а затем отключает станцию от точки доступа. Параметр wifioff – опциональное булево значение. Если вы- ставить в нем true, это выключит режим станции.

WiFi.isConnected()

Возвращает true, если станция подключена к точке доступа, или false, ес- ли не подключена.

WiFi.setAutoConnect(autoConnect)

Настраивает чип, чтобы он при включении питания автоматически под- ключался к последней использованной точке доступа. Параметр autoConnect – опциональный. Если выставить в нем false, автоматическое подключение будет деактивировано. Если пропустить его или выставить на true, автоматическое подключение будет активировано.

WiFi.getAutoConnect()

Это функция-компаньон для setAutoConnect(). Она возвращает true, если у модуля активировано автоматическое подключение к последней использо- ванной точке доступа, и false, если деактивировано.

WiFi.setAutoReconnect(autoReconnect)

Задает, сделает ли модуль, будучи отключенным, попытку повторного подключения к точке доступа. Если параметр autoReconnect выставлен на true, модуль сделает повторное подключение, а если false, то нет.

WiFi.waitForConnectResult()

Ждет, когда модуль подключится к точке доступа. Для вызова этой функ- ции нужно, чтобы модуль был в режиме станции или станции + точки доступа. Эта функция может вернуть следующие значения:

· WL_CONNECTED – если подключение выполнено успешно;

· WL_NO_SSID_AVAIL – если заданный SSID находится вне зоны доступа;

· WL_CONNECT_FAILED – если неправильный пароль;

· WL_IDLE_STATUS – когда Wi-Fi-сеть переключается с одного статуса на другой;

· WL_DISCONNECTED – если модуль не находится в режиме станции.

WiFi.macAddress(mac)

Извлекает данные о MAC-адресе стационарного интерфейса ESP8266.

Параметр mac – это указатель на место в памяти (массив uint8_t размером в 6 элементов – uint8_t macAddr[6]), где хранится MAC-адрес. Такое же значе- ние указателя возвращается самой функцией.

WiFi.localIP()

Извлечение IP-адреса интерфейса ESP8266.

Тип возвращаемого значения – IPAddress, описанный в этом заголовоч- ном файле. Есть несколько способов для того, чтобы показать этот тип данных на мониторе порта. Примеры их использования показаны ниже – в разделах, описывающих функции subnetMask(), gateway() и dnsIP(), которые тоже воз- вращают данные типа IPAddress.

WiFi.subnetMask()

Извлечение информации о маске подсети из стационарного интерфейса

ESP8266.

WiFi.gatewayIP()

Извлечение данных об IP-адресе шлюза.

WiFi.dnsIP(dns_no)

Извлечение данных об IP-адресах DNS-серверов.

При помощи параметра dns_no указывается, IP-адрес какого DNS-сервера вам нужен. Допустимые значения для этого параметра – 0, 1 или никакого. Если параметр не указать, функция вернет IP-адрес первого DNS-сервера.

WiFi.hostname()

Извлечение данных об имени хоста, которое DNS-сервер присвоил стан- ции ESP8266. Эта функция возвращает данные типа String. По умолчанию имя хоста выражено в формате ESP_24xMAC, где 24xMAC – это последние 24 бита MAC-адреса модуля. Но имя хоста можно поменять, используя функцию WiFi.hostname(aHostname).

WiFi.hostname(aHostname)

Данные в параметре aHostname могут быть типа char*, const char* или String. Максимальный размер для имени хоста – 32 символа. В зависимости от результата функция возвращает false или true. Например, если ограничение в 32 символа будет превышено, функция вернет false, не присвоив ESP8266 но- вого имени хоста.

WiFi.status()

Возвращает статус Wi-Fi-соединения.

Эта функция может вернуть следующие значения:

· WL_CONNECTED – если подключение выполнено успешно;

· WL_NO_SSID_AVAIL – если заданный SSID находится вне зоны доступа;

· WL_CONNECT_FAILED – если введен неверный пароль;

· WL_IDLE_STATUS – когда Wi-Fi-сеть переключается с одного статуса на другой;

· WL_DISCONNECTED – если модуль не находится в режиме станции.

WiFi.SSID()

Возвращает название Wi-Fi-сети или SSID. Тип возвращаемого значе- ния – String.

WiFi.BSSID()

Возвращает MAC-адрес точки доступа, к которой подключен модуль ESP8266. Этот адрес называют, как правило, BSSID. Возвращает указатель к месту в памяти (массив uint8_t размером в 6 элементов), где сохранен BSSID.

WiFi.RSSI()

Возвращает мощность сигнала Wi-Fi-сети, которую называют, как прави- ло, RSSI. RSSI имеет значение в дБм (децибел/милливатт). Тип возвращаемого значения – int32_t.

ESP8266 в режиме точки доступа (soft-AP)

WiFi.softAP(ssid, password) – создает точку доступа, где ssid – название создаваемой SSID сети (не более 63 символов), password – строка создаваемого пароля.

softAPConfig(local_ip, gateway, subnet) – настройка интерфейса точки доступа, где local_ip – IP адрес точки доступа, gateway – IP-адрес шлюза, subnet – маска подсети.

WiFi.softAPgetStationNum() – число станции, подключенных к сети.

WiFi.softAPdisconnect() – отключает станции от сети.

WiFi.softAPIP() – возвращает IP-адрес точки доступа.

WiFi.softAPmacAddress(mac) – возвращает MAC-адрес точки доступа.

Класс IPAddress.

Класс IPAddress предназначен для работы с локальными и удаленными IP-адресами.

IPAddress(address) – задает IP-адрес. Может использоваться для объяв- ления как локальных, так и удаленных адресов, где address – IP-адрес, пред- ставляющий собой список чисел, разделенных точками (4 байта, например, 192.168.1.1).

Класс Server.

Класс Server предназначен для создания серверов, которые могут отправ- лять или получать данные от удаленных клиентов (программ, запущенных на других компьютерах или устройствах).

Server(port) – создает сервер, ожидающий входящие соединения через указанный порт, где port – номер порта для прослушивания (int).

EthernetServer(port) – создает сервер, ожидающий входящие соединения через указанный порт, где port – номер прослушиваемого порта (int).

server.begin() – заставляет сервер начать ожидание входящих соединений.
server.available() – если клиент, подключенный к серверу, имеет непро- читанные данные, то функция возвращает описывающий его объект Client. Функция available() является наследником вспомогательного класса Stream.

server.write(val), server.write(buf, len) – отправляет данные всем клиен- там, подсоединенным к серверу. Данные отправляются в виде байта или после- довательности байт, где:

· val – байт, который необходимо отправить (тип byte или char);

· buf – массив данных, который необходимо отправить в виде последова- тельности байт (byte или char);

· len – длина буфера (массива).

server.print(data, BASE) – отправляет данные всем клиентам, подсоеди- ненным к серверу. При этом числа выводятся как последовательность цифр, каждая из которых является ASCII-символом (например, число 123 будет от- правлено как последовательность из трех символов '1', '2', '3'), где:

· data – данные, которые необходимо отправить (char, byte, int, long или string);

· BASE (необязательный параметр) – система счисления, в которой необ- ходимо выводить числа: BIN – для двоичной системы (основание 2), DEC – для десятичной (основание 10), OCT – для восьмеричной (основание 8), HEX – для шестнадцатеричной (основание 16).

Модуль GY-68 на чипе BMP-180 совмещает в себе датчик атмосферного давления и термометр.

Модуль можно использовать в домашних метеостанциях, летательных аппаратах, в качестве альтиметра и др. Также модуль может быть использован в комплекте с модулем GPS для уточнения высотных координат.

Характеристики датчика ВМР-180 (модуль GY-68):

1. Напряжение питания 3,3–5,5 В.

2. Потребляемый ток до 1мА во время измерений (зависит от режима точности).

3. Потребляемый ток до 12мкА в режиме ожидания.

4. Интерфейс подключения I2C.

5. Разрешение 16 бит.

6. Точность по давлению до 3Пa.

7. Диапазон 30–110 КПa.

8. Разрешение по температуре 0,1 °C.

9. Диапазон измеряемых температур от 0 до 65 °C.

10. Точность по температуре 0,5–1 °C.

Библиотека SparkFun.

Класс SFE_BMP180 состоит из следующих открытых функций:

class SFE_BMP180 {

public:

SFE_BMP180();

char begin();

char startTemperature(void); char getTemperature(double &T);

char startPressure(char oversampling); char getPressure(double &P, double &T); double sealevel(double P, double A); double altitude(double P, double P0); char getError(void);

}
Конструктор SFE_BMP180() не имеет входных параметров и только объ- являет объект.

После объявления объекта нужно вызвать функцию char begin(), которая не принимает параметров и возвращает 1, если все прошло успешно, и 0, если произошла ошибка. Функция инициализирует объект, открывает I2C для обме- на и делает калибровку.

Процесс измерения нужно обязательно начать с измерения температуры, поскольку измерения давления требует значение температуры как входной па- раметр.

Функция char startTemperature(void) начинает процесс измерения тем- пературы. Возвращает количество миллисекунд для измерения (после нужно обязательно вызвать функцию delay()) и 0, если ошибка.

Функция char getTemperature(double &T) записывает значение измере- ния температуры в T, возвращает 1, если все прошло успешно, и 0, если ошиб- ка I2C.

Функция char startPressure(char oversampling) начинает процесс изме- рения давления. Принимает параметр char oversampling – размер предыстории.

Принимает значения от 0 до 3. По умолчанию 0. Возвращает количество мил- лисекунд для измерения (после нужно обязательно вызвать функцию delay()) и 0, если ошибка.

Функция char getPressure(double &P, double &T) принимает значение T и записывает значение измерения давления в P. Возвращает 1, если все прошло успешно, и 0, если ошибка I2C.

Функция double sealevel(double P, double A) принимает значение давле- ния P и значение высоты измерения A (в метрах). Возвращает эквивалентное давление (мб) на уровне моря.

Функция double altitude(double P, double P0) принимает значение давле- ния P и эквивалентного давления P0. Возвращает высоту в метрах.

Функция getError(void) возвращает код ошибки:

0 – если программа успешно завершена, 1 – если слишком длинные данные,

2 – ошибка при передаче адреса, 3 – ошибка при передаче данных, 4 – другая ошибка.

Описание программы.

Программа считывает данные с датчика давления и температуры, создает точку доступа и передает эти данные по Wi-Fi. В лабораторной работе исполь- зуется программируемый в среде Arduino Wi-Fi модуль D1 на базе ESP8266.

К модулю подключены:

− светодиод LED1, который подключен к выводу D7 модуля;

− датчик температуры и давления BMP-180, установленный на переход- ной плате GY-68.

Датчик подключен к выводам D3 (SCL) и D4 (SDA) модуля. После подачи питания горит светодиод LED1.

Модуль, с интервалом в 2 секунды, считывает информацию с датчика BMP-180 (температура и давление) и по последовательному порту (UART) пе- редает температуру (в градусах Цельсия) и давление (в мбар) на монитор по- следовательного порта. Формат переданной информации следующий:

Temperature: xx.xx *C, Absolute Pressure: xxx.xx mb

По Wi-Fi всегда передаются последние данные в том же формате, что на монитор последовательного порта. Для этого модуль D1 создает точку доступа. Переданную информацию можно отследить, подключившись к сети, созданной модулем, и набрав IP-адрес модуля в браузере любого устройства (компьютер

или смартфон). При этом IP-адрес модуля выводится на монитор последова- тельного порта.

Перезапуск программы осуществляется кнопкой Reset на модуле.

Порядок выполнения лабораторной работы.

1. Запустите Arduino IDE.

2. Убедитесь, что драйвер платы D1 Wi-Fi установлен в компьютере и что плата установлена в Arduino IDE (инструкции установок описаны в разделе

«Подключение модуля D1 к компьютеру» данной работы). Зайдите в Инстру- менты -> Плата: “…” и в списке плат выберите Generic ESP8266 Module.

3. Убедитесь, что в том же списке последующие настройки соответствуют приведенным ниже, если нет – установите их. Flash Mode: “DIO”, Flash Fre- quency: “40 MHz”, CPU Frequency: “80 MHz”, Flash Size: “512K (64K SPIFFS)”, Debug port: “Disabled”, Debug Level: “None”, Reset Method: “ck”, Upload speed: “115200”.

4. Убедитесь, что библиотеки DHT и SparkFun установлены в Arduino IDE. Для этого в главном меню Arduino IDE выберите Скетч / Подключить библиотеку и, если их там нет, установите (раздел 9.2).

5. Скомпилируйте скетч и осуществите поиск и исправление ошибок, ес- ли они возникнут.

6. Соедините вывод D8 модуля с выводом земли на модуле для разреше- ния прошивки программы в память микросхемы.

7. Подключите Wi-Fi-модуль D1 к компьютеру через USB-кабель и про- шейте программу в память. Отсоедините USB-кабель от модуля. Отсоедините также и вывод D8 от земли.

8. Произведите на плате необходимые соединения в соответствии с пока- занной на лицевой панели схемой (рис. 10.15).

9. Убедитесь, что программа работает в соответствии с описанием: от- кройте встроенный монитор последовательного интерфейса (Serial monitor) (рис. 10.14), выберите скорость передачи данных 9600 бод и следите за пере- данной датчиком информацией. С помощью мобильного телефона или компью- тера (если компьютер имеет возможность Wi-Fi-соединения) найдите точку до- ступа, созданную платой D1 (в скетче написаны имя точки доступа (SSID), и пароль (password)) и соединитесь с точкой. Из монитора последовательного интерфейса запишите IP-адрес Wi-Fi-модуля и введите его в окно интернет- браузера устройства, которое подключено к данной точке доступа. В браузере должна появиться информация с датчика.
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Рис. 10.14. Открытие окна монитора последовательного интерфейса

10. Произведите изменения в скетче в соответствии с заданным вариан- том из раздела «Дополнительные задания». Перед кодом программы добавьте комментарий, содержащий текст выполненного индивидуального задания.

11. Прошейте программу в память модуля и убедитесь, что программа работает в соответствии с требованиями задания.

12. Сохраните скетч и закройте его.
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Рис. 10.15. Схема подключений

Дополнительные задания.

1. На монитор последовательного интерфейса вывести информацию об уровне сигнала Wi-Fi.

2. Создать точку доступа с паролем и отслеживать количество клиентов

сети.

3. При запуске на монитора последовательного интерфейса выводить не  только информацию об IP-адресе, но и маску подсети, IP-адрес шлюза и MAC- адрес устройства
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