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Anotace

Predpokladem prace s mikrokontrolery je pochopeni zakladnich principii jejich
komunikace s okolim a mozné zpiisoby jejich programovani. Mikrokontroler ESP8266 je jednim
Z nejznaméjsich obvodii pouzivanych v aplikacich pro internet véci. Jednou z vyvojovych
platforem, ktera se o ESP8266 opira, je modularni system Wemos DI mini, ktery umoznuje
primou komunikaci s PC prostrednictvim USB portu a disponuje dostatkem vstupnich a
vystupnich periférii pro stavbu jednoduchych IoT zarizeni. Pro programovani je pouZito
vyvojové prostredi Arduinolde. Tento tutorial provede uplného zacdtecnika od instalace
software az k sestaveni termostatu pro spinani silové zatéze.

Annotation

Prerequisite of working with microcontrollers is understanding the basic principles of
their communication with the environment and possible ways of their programming. The
ESP8266 microcontroller is one of the most popular chips used in Internet of things
applications. Wemos D1 mini is one of development platforms behind the ESP8266,which
allows direct communication with the PC via a USB port and has plenty of input and output
peripherals to build simple 10T devices. The Arduinolde development environment is used for
programming. The thermostatic switch is made as a result of this tutorial.

1. Potiebné vybaveni

Pro stavbu jednoduchého IoT termostatu pro spinani silové zatéZe je tfeba jednak
samotny mikrokontroler ESP8266 a didle modul pro méfeni teploty a spinaci relé¢. Kromée tohoto
hardwaru je tfeba pouZit né&jaké vyvojové prostfedi pro tvorbu programu umozZiujiciho
definovat logiku prace mikrokontroleru.

1.1. ESP 8266 a vyvojové desky

Mikrokontroler ESP8266 je zatizeni obsahujici 32 bit procesor, ktery mlize byt taktovan
az na frekvenci 160 MHz. Pro komunikaci s okolim vyuZzivda WiFi pfipojeni, programovani
probiha pomoci sériového rozhrani. VyuZzitelnd velikost paméti RAM piimo na chipu je
piiblizné 50kB, jeji velikost zavisi na velikosti paméti rezervované pro samotnou funkci ESP.
Maximalni velikost paméti, pfipojitelné k tomuto modulu pomoci SPI sbérnice, je az 16 MB.
Obr. 1 ukazuje fotografie vlastniho ¢ipu ESP8266 a ukazku dostupnych provedeni ESP modult,
které se lisi hlavné rozméry a pocCtem i sortimentem vyvedenych pind. Napdjeci napéti
mikrokontroleru je 3,3V. Modul nemé zddnou pfepétovou ochranu, takze nelze ptipojit ptimo
na pétivoltovou logiku. Jelikoz ale velmi velké mnozstvi ¢idel pouziva praveé napajeci napéti
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5V, je nutné v praxi fesit tuto nesrovnalost ptevodniky mezi napétovymi hladinami. Piikon
celého ESP8266 miize byt ve Spickach az 300 mA, v rezimu hlubokého spanku, kdy bézi pouze
casovac, ktery odpocitava ¢as k probuzeni je spotieba pouze cca 20 pA, coz predurcuje zatizeni
I kK pouziti pifi napajeni z baterie ¢i akumlatoru.
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Obr. 5 Chip ESP8266 a jeho rizna provedeni pro pouZiti v projektech

1.2. WemosD1 a dalsi vyvojové moduly

Natrhu je k dispozici fada vyvojovych modult, jejichz srdcem je pravé ESP8266. Mezi
nejznamgjsi patii WeMos D1 mini a NodeMCU. Oba tyto moduly je mozné ptipojit k PC
pomoci USB konektoru, jelikoz obsahuji ptevodniky napéti pro napajeni ESP a také pfevodnik
USB - sériovy port. Pro modul WeMos je k dispozici mnozstvi moduld s riznymi periferiemi,
od tlacitka, ptes senzory pohybu, vlhkosti a teploty az naptiklad po OLED display viz. obr.2.
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Obr. 2 Vyvojové desky vyuzivajici ESP8266 — NodeMCU, WeMos D1 mini
a modul OLED displaye pro WeMos
Komfort prace s témito vyvojovymi deskami je pifimo piedurcuje pro malé projekty a
ladéni funkce ESP pted navrhem jednoti¢elového feSeni vyuZzivajiciho pouze mikrokontroler.

1.3. Vyvojové prostiedi

Programovani mikrokontroleru je mozné nékolika zplisoby. Lze pouzit interpretové
jazyky, kdy je ptimo v modulu nahrdn kompiléator programovaciho jazyka (LUA, microPython)
a do ESP je v takovém ptipad¢ nahravan textovy zapis programu. Druhou variantou je pouziti
kompilatoru, ktery vytvofi kontrolerem spustitelny binarni kod (ArduinolDE).
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2. Prace s mikrokontrolerem

2.1. Instalace ArduinolDE

Aktualni verze prostiedi je dostupna na strankach www.arduino.cc pro rizné platformy.
Jelikoz ArduinolDE je vyvojové prostiedi primarné uréené pro platformu Arduino, je tieba
doplnit definici pouzité vyvojové desky (naptiklad WeMos) a v piipad¢ potieby i dodate¢né
knihovny. K tomu slouzi spravce knihoven, ktery je jeho soucasti vyvojového prostiedi (Menu:
Projekt > Ptidat knihovnu > Spravovat Knihovny).

2.2. Programovani mikrokontroleru

Programovaci jazyk Arduinolde je obdobou jazyka C. V literatute [1] existuje velké
mnozstvi prikladt, na kterych je ukazano, jakym zptsobem lze s mikrokontrolerem a jeho
periferiemi komunikovat. Rozhrani umoziuje pouzivat jiz hotové piiklady, které jsou soucasti
vyvojového prostiedi (Menu: Soubor > Piiklady). Pro seznameni s funkci knihoven je vyuziti
ptikladd asi nejlepsi cesta, jak na jejich zakladu rychle vytvofit funkéni program dle vlastnich
predstav.

2.3. Vstupy a vystupy

Ke komunikaci s okolim slouzi jednotlivé piny vyvedené z modulu ESP tak, aby k nim
bylo mozné ptipojit zdroje signalu (v pripad¢ vstupli) anebo akéni prvky (v ptipadé vystupt).
Tyto porty ovladatelné uzivatelskym programem jsou oznacovany zkratkou GPIO (General
Purpose Input/Output) a je mozné definovat jejich funkci. Specifické porty pak umoznuji
provoz jako sbérnice (napt. [12C), nebo rozhrani sériové linky (porty Rx a Tx). Maximalni
proud ptes jeden GPIO je 12 mA.

2.4. WiFi modul

ESP8266 umoziiuje prostiednictvim knihovny Espg8266wiFi.h praci v nasledujicich
konfiguracich: Station (pfipojovéani k AP, automaticky reconect), Soft AP (moZnost tvorby sité
mezi jednotlivymi ESP), Scan (umoZznuje ziskat informace o dostupnych sitich), Client
(klasicky WiFi klient), Client Secure (jako client + Sifrovani), Server (umoziuje propagovat
sluZzby béZici na ESP do internetu).

2.5. Prenos dat do internetu

Po pfipojeni na internet je mozné data z mikrokontroleru ¢ist (pokud je konfigurovan
v rezimu Server), anebo data odesilat a ukladat do databazi [4]. Za zminku stoji technologie
mgqtt, kterd umoznuje udrZzovat na jednom misté databazi stavi a hodnot IoT zafizeni a
v zavislosti na nich provadét zpétné fizeni IoT prvkl. Online vizualizace dat je moZna
S pouzitim internetovych sluzeb, jako https://azure.microsoft.com/ nebo
https://thingspeak.com/. Pro drobné projekty jsou obé tyto sluzby zdarma. Pro zasilani zprav o
zmén¢ stavu lze vyuzit naptiklad sluzbu https://www.pushbullet.com/.
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3. Termostat pro spinani silové zatéze

Sestaveni termostatického spinace pomoci modulu WeMos ukazuje schema na obr. 3.
Modul teploméru DS18B20 (komunikujici pies sbérnici OneWire) a spinaciho relé¢ jsou
navrzeny tak, aby toto propojeni vzniklo pouhym nasklddanim modulli na sebe.
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Obr. 3 Zapojeni modulii wemos jako relé spinané temostatem

Zdrojovy kod programu pro ovladani relé tak, aby doslo k jeho sepnuti pti prekroceni
nastavené teploty, ukazuje obr. 4.

#include <OneWire.h> void loop () {
#include <DallasTemperature.h> sensors.requestTemperatures () ;
#define DS18B20 4 teplota = sensors.getTempCByIndex (0) ;
#define relayPin 5 Serial.print (teplota);
OneWire ourWire (DS18B20) ; Serial.println(" st C");
DallasTemperature sensors (&ourWire);
static int rozhodna_ teplota = 31; if (teplota > rozhodna_ teplota) {
float teplota; digitalWrite (relayPin, HIGH) ;
}
void setup() { else
Serial.begin(9600) ; {
Serial.println("\n\Start programu"); digitalWrite (relayPin, LOW);
pinMode (D1, OUTPUT) ; }
delay (1000);
sensors.begin () ; delay (5000) ;

} }
Obr. 4 Vypis zdrojového kodu pro relé spinané temostatem

Jak je patrné program se sklada ze tifi casti. Jedna se o definice, Cast setup, kterd je
provedena pouze jednou (pfi spusténi ESP) a ¢ast loop, ktera je provadéna nepietrzité stale
znovu, dokud nedojde k vypadku napajeni nebo restartu zafizeni. Uvedeny program definuje
hrani¢ni teplotu 31°C, za pomoci knihovny DallasTemperature.h je jedenkrat za 5 s piectena
teplota z teplotniho ¢idla a na zaklad¢€ vyhodnoceni podminky je v pfipadé prekroceni hrani¢ni
teploty sepnuto relé.

4. Zavér

ESP8266 je mikrokontroler umoziujici levny zpiisob, jak sledovat a fidit procesy
na zéklad¢ vlastni naprogramované logiky vyuzivajici komunikace s okolim. Vzhledem
k bohatému spektru pfipojitelnych periférii mtze najit uplatnéni jak v jednoucelovych
aplikacich drobné automatizace, tak jako robustni prostfedek pro sbér dat a jejich odesilani
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k dalsimu zpracovani pfi relativné¢ malé spotiebé. Za zminku stoji i moznost pouzivat tyto
mikrokontrolery k vyukovym ucelim a studentskym projektim, nebot’ tvorba IoT zafizeni
vyzaduje jak programdtorské a elektrotechnické dovednosti, tak konstruktérské nadani a
kreativni mysleni.
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