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Cilem tohoto kurzu je predstavit studentum problematiku internetu veci (loT).
Tento pojem je relativné novy, ale do budoucna md znacny potencidl. Proto
Je potfeba s nim studenty sezndmit. V ramci kurzu se sezndmime s jednim zafizenim
pouzivanym v oblasti loT, konkrétné se jednd o vyvojovou desku s procesorem
ESP32. Pro experimenty s ni pouZijeme programovaci jazyk Micropython a ukdZzeme

si priklady konkrétniho pouziti ESP32 pro Internet véci.

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Zakladni instrukce

.....

a programovdni. Idedini je pak znalost zdkladu jazyka Python, nicméné i znalost zdklad( jakéhokoliv jiného
programovaciho jazyka je postacujici (jazyk Python bude vyuZivdn pouze na zdkladni urovni, kterd se prilis nelisi
od jinych programovacich jazyka)

Casovd dotace tohoto kurzu vyznamné zdvisi na dosavadnich znalostech studentd v oblasti algoritmizace
a programovani. Je na konkrétnim pedagogovi, aby na zdkladé znalosti svych studentii rozhod! o délce kurzu.

Celé téma lIze rozdélit do nékolika ¢asti, pficemz nékteré se ¢astecné prolinaji a navazuji na sebe. Celkové je
postupovano od teoretického Uvodu pfes zprovoznéni ESP 32 azZ k FeSeni praktickych uloh.

Seznameni s problematikou internetu véci obecné, definice zakladnich pojmu a popis hlavnich principd
a UcCelu celého konceptu. Toto téma je volitelné a jedna se spiSe o motivacni Uvod do dané problematiky.
Iz tohoto dlivodu nenfi v rdmci tohoto materidlu zpracovano ve formé pracovniho listu.

a. Pokud toto téma nebylo dosud vyucovano, doporucuji mu vénovat jednu vyucovaci hodinu.

b. V pfipadé, Ze studenti jiz danou oblast a jeji principy znaji, je mozné toto téma vynechat.

Seznameni s ESP32, jeho moZznostmi a programovanim. Pfiprava a zprovoznéni zafizeni a jeho
programovani v jazyce Micropython. Komunikace pomoci sériové linky.

a. Vzhledem k tomu, Ze tato oblast bude patrné pro vSechny studenty zcela nova, je nutné pocitat
minimalné s dvéma vyucovacimi hodinami pro zvladnuti pFipravy zafizeni k ¢innosti a dalSi hodinou
pro ukazky prace s Micropythonem.

Komunikacni moZnosti ESP32 - vyuZiti vestavéné Wi-Fi v reZimu stanice. Vytvoreni jednoduchého
webového serveru béziciho na ESP32.

a. Toto téma je ponékud rozsahlejsi a zcela zasadni pro dalSi oblasti. Je mozné pouze odhadnout
potfebny ¢as pro jeho zvladnuti (podle predchozich znalosti studentd). Minimalni rozsah tématu tak
Ize odhadnout na dvé vyucovaci hodiny.

Prace se vstupy - moznosti snimani hodnot externim cidlem a jejich publikace na webu.

a. Problematice doporucuji vénovat minimalné jednu az dvé vyucovaci hodiny.

Prace s vystupy - ovladani RGB LED modulu, ukazka spoluprace vstupniho a vystupniho moduluy,
vytvoreni funk&niho loT feSeni s plnym vyuzitim moznosti ESP32.

a. Problematice doporucuji vénovat minimalné jednu az dvé vyucovaci hodiny.

V rdmci bodd 4 a 5 bude zahrnuto i spojeni znalosti z predchozich oblasti do findlniho celku reprezentujiciho
funkeni aplikaci méFici teplotu v mistnosti a reagujici na ni rozsvicenim kontrolni diody a informuijici uzivatele
prostrednictvim webu.

Na zakladé vySe uvedeného Ize odhadovat, Ze minimalni doba pro realizaci celého kurzu ¢ini cca 8-10 vyucovacich
hodin (pro studenty zbéhlejSi v oblasti algoritmizace se programovani a alespoft minimalni znalosti jazyka
Python). Tento Udaj je vSak nutno povazovat pouze za orientacni.
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Pro prvni cast je vhodnou formou vyuky vyklad. Ten by mél byt zastoupen i v ostatnich ¢astech, pfevazovat
by u nich vSak postupné méla samostatna prace studentd. Vyklad by tak mél byt v poslednich ¢astech kurzu
zaméren predevsim na zadani Ulohy a pripadné vzorovou ukazku reSeni.

Vzhledem k moznym rozdilim ve znalostech jednotlivych studentd Ize také doporucit praci ve dvouclennych
tymech, a to pfedevsim od casti 2 dale.

U Casti 4 a 5 je pak v druhé poloviné jiz mozné pfristoupit k projektové vyuce, kdy by studentské tymy mély
(napriklad i formou soutéze) vytvorit vlastni FeSeni |oT, které by nasledné prezentovaly.

Cely pfedkladany kurz je rovnéZ nutno vybavit nebo podpofit prislusnym technickym vybavenim. V tomto
pfipadé se jednd predevsim o zarizeni ESP32 v poctu minimdlné jeden kus na dva studenty. Zde je vsak nutné
pocitat i s rozdilnymi Grovnémi znalosti studentt a je moZné, Ze nékteri studenti budou schopni kurz absolvovat
samostatné a budou toto reSeni preferovat. V takovém pripadé by méli mit k dispozici samostatnou sadu
ESP32 a je tedy doporucené mit tyto desky k dispozici pro cca 75 % studentd.

Ke kaZdému ESP32 je nutno pocitat s USB kabelem (shodny s kabely pro mobilni telefony s koncovkou microUSB).
Pro ukdzku prdce se vstupy a vystupy je ddle nutné mit prislusnd vstupni i vystupni zarizeni. Doporuceno
je pracovat s RGB LED diodou jako vystupem a Cidly pro teplotu, tlak Ci osvétleni na vstupu (po jednom kusu
pro kaZdé ESP). Pro praci s komunikalnimi moZnostmi ESP32 je pak velmi vhodné a preferované pouZivat
spole¢nou Wi-Fi sit odemcenou pro pristup z neautorizovanych zafizeni (bez kontroly MAC adresy, pristupové
heslo je moZné pouZit). Pro bliZsi kontakt student( s danou technologif je vhodné rovnéZ pocitat s vyuZitim
jejich mobilnich telefond. Pro prdci se vstupy a vystupy je rovnéZ nutné mit k dispozici i nepdjivé kontaktni pole
(tzv. breadboard) s alespori minimdlini sadou propojovacich kabeld.

V neposledni Fadé je nutné upozornit na to, Ze zarizeni se ve fdzi programovani a testovani pfipojuje ke stolnimu
pocitaci ¢i notebooku idedlné s operacnim systémem Linux nebo Windows. Po naprogramovdni pak muiZe
pracovat i samostatné. Pro ukdzku samostatného provozu ESP32 bez pfipojeni k pocitaci je vhodné vyuZit
napdjeni prostrednictvim powerbanky pro mobilni telefony.

V oblasti softwaru je pak situace velmi jednoduchd. VyuZivdn bude zejména specializovany modul
v Pythonu od firmy Espressif (vyrobce ESP32) umoZriujici komunikaci ESP32 a rovnéZ software Micropython
(https://micropython.org/), ktery je volné dostupny. Jako operacni systém pro vyuku je moZné vyuZzit MS Windows,

ev. Linux (jednodussi instalace podpory). Obecnd podpora pak spocivad v instalaci jazyka Python v.3x a vyvojového
prostredi Thonny (https://thonny.org/).

Pro instalaci Micropythonu Ize vyuZit napr. Cesky ndvod ,ESP32 Ndvod: podpora Micropythonu”
(https://chiptron.cz/articles.php?article_id=204), ev. postupu na webu https://blog.vyoralek.cz/iot/
esp8266-a-ESP32-zaloha-a-nahrani-noveho-firmware-pomoci-esptool/.

-~
=~
-Q)-
(o)

>

&=

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Teoreticka cast k dané problematice

Oblast internetu véci je v poslednich nékolika letech stale aktualnégjsi. O co se vSak jedna? Jak jiz nazev naznacuje,
zakladem je zde vyuziti internetu, a tedy moZnost komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi. Internet je pro
takovou komunikaci idedlni platformou a umozZziuje vyuZit na ném existujici nastroje a protokoly. Mezi nimi
vynika protokol TCP a na vyssi Urovni pak predevsim protokol HTTP pouzivany pfi provozu webu.

Zdkladnim smyslem internetu véci je zajistit schopnost jednotlivych koncovych zafizeni sbirat informace o svém
provozu a svém okoli, tyto informace ddle komunikovat a na zdkladé jejich vyhodnoceni a komunikace s ostatnimi
zafizenimi pak Fidit jejich Cinnost.

V ramci loT je kliCova volba koncového zafizeni, které by mélo umoznit vySe zminénou komunikaci, a to jak
smérem k pfimo pfipojenym komponentam (Cidla, ak¢ni prvky), tak do Internetu. Typickymi pfedstaviteli jsou
zafizeni typu SoC (System on Chip). Mezi né pak patfi systémy typu Arduino vynikajici zejména Sirokou Skalou
moznych periferii, a to jak vstupnich (Cidla vSeho druhu), taky vystupnich (ovladace motoru, relé atd.). Zajisténi
komunikacni platformou a pfistupem k internetu samy o sobé nedisponuji. Podstatné vyssi kategorii tvori vtomto
sméru zafizeni typu Raspberry Pi, které jiz béZi na standardnim operacnim systému typu Linux. | u néj je mozné
vyuzit periferie pouzivané napriklad s Arduinem.

SpoleCnym rysem téchto zafizeni je pak jejich vyuziti ve formé vloZzeného nebo vestavéného prvku (angl. embedded
system) v jiném koncovém systému, ve kterém dosud mikroprocesorova technika byla vyuzivana malo nebo
vlibec. Typicky mUZze jit napfiklad o domaci spotrebice.

IdedInim Fesenim by vsak bylo zafizeni nékde na pUl cesty mezi vySe zminénymi, tedy s velmi dobrou konektivitou
k jednotlivym ¢idlim a vykonnym prvk{m, ale i s moznosti internetové konektivity. Takovym zafizenim je pak
ESP32.

SoC systém ESP32 disponuje bezdrdtovym pfipojenim Wi-Fiv pdsmu 2,4 GHz, Bluetooth pripojenim (které je vsak
v jazyce Micropython obtizné vyuZitelné) a pFipojenim pomoci USB rozhrani (takzvanou sériovou linkou). Procesor
ESP32 je dvoujddrovy. Kromé toho md zarizeni Fadu digitdinich a analogovych vstupli a rovnéz digitdlnich vystupd
s pripadnou regulaci Sitky pulzu (Pulse Width Modulation - PWM) pouZivanou pfi rizeni motort ¢i nastaveni
jasu LED osvétleni.

ESP32 Ize programovat rdznymi zpUsoby. V nasem kurzu vyuzijeme programovaci jazyk Micropython a jeho
konkrétni implementaci na ESP32.

Obrazek 1: Vyvojova deska ESP32
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Priklady z praxe

V zavéru kurzu se zaméFime na ukazku praktického vyuZiti principu loT. Jak jiz vSak bylo Fe¢eno, nejprve musime
vytvorit komunikacni prostifedi mezi ESP32 a Internetem, v naSem pripadé webovym prohlizeCem. V takto
vytvorené platformé je pak jizZ mozné ukazovat vyuZiti vstupu a vystupu ESP32.

My si vyzkouSime sbér informaci o teploté a tlaku v dané mistnosti pomoci Cidla a pfedavani téchto informaci
uzivateli pfipojenému k internetu. Druhym pfikladem bude ukazka vyuZiti ziskané informace pro ovladani
vystupniho zafizeni, v nasem pripadé RGB LED diody. Ukazky jsou ryze praktické a ukazuji, jakym zplsobem je
mozno vyuzit obdobnou technologii napfiklad pro fizeni domacnosti a sbér informaci nutnych k jejimu fizeni.

Absolvovanim tohoto kurzu studenti ziskaji nebo si prohloubi zakladni programatorské navyky. Dale se dozvi
informace ze svéta hardware a integrace software a hardware. Zde zaleZi pouze na uciteli, ktery musi odhadnout
Uroven svych 7ak{ a jak hluboko si miZe dovolit ponofit se do dané problematiky.

Priklady zarover studentlim ukazi, Ze i na Grovni jejich znalosti Ize s touto technologii experimentovat a prakticky
vyuZit ve vlastnich projektech vytvarenych jak pro domaci uziti, tak v ramci skolni vyuky.

Metodicka a didakticka cast

Jak bylo vysvétleno v prvni kapitole, kurz je rozdélen do nékolika ¢asti. Nyni se pozastavime u kazdé z nich.

Seznameni s ESP32

V této &asti rozda utitel studentdm zafizeni ESP32 a USB kabel pro jeho pFipojeni k poéitadi. Zaci poté své zafizeni
pripoji ke svému PC nebo notebooku a provedou instalaci nutnych komponent, aby bylo mozné se zarizenim
ESP32 pracovat v jazyce Micropython (popsano v pracovnim listu). Funkénost feSeni studenti nasledné ovéfi
otestovanim kratkého programu v jazyce Python provedeného na zafizeni ESP32. Roli ucitele je v tomto
pripadé zejména vysvétlovani a kontrola ¢innosti jednotlivych studentt a vysvétleni jednotlivych krokd, které
jsou provadény.

Internetové pripojeni ESP32

Tento bod navazuje na predchozi a studenti v ném implementuji kratky program, ktery umozni pFipojeni
ESP32 do Wi-Fi sité Skoly. DalSim krokem je pak vytvoreni velmi jednoduchého webového serveru, na ktery bude
mozné se pripojit z libovolného zafizeni ve Skolni siti (detaily opét popsany v pracovnim listu). Role ucitele spociva
v tomto pfipadé opét zejména ve vysvétleni jednotlivych programovych krokd, které je nutné provést pro zajisténi
vySe popsané funkcionality. Tento bod predpoklada alespon zakladni znalosti student( v oblasti webovych
technologii (zakladni znalost html, ktera vSsak maze byt nahrazena SirSim vykladem ucitele o této problematice).

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

ESP32 jako senzor

Cilem tohoto bodu je vyuziti vystupl bodl predchozich a rozsifeni funkcionality jednoduchého webového serveru
tak, aby jeho prostfednictvim bylo moZzné ziskavat Udaje z teplotniho cidla, které bude k ESP32 externé pfipojeno
(detaily opét v pracovnim listu). Tyto Udaje pak budou vyuzity dvéma rliznymi cestami - pro fizeni vystupu pfimo
na ESP32 (v naSem pfipadé RGB LED) a také pro informovani uzivatele pres webovy server.

NaplIni bodu tak bude jednak vytvoreni patficného hardwarového zapojeni a rovnéz rozsifeni funkcionality
pro indikaci teploty a rozSifeni webového serveru o prezentaci teploty. Role ucitele bude zamérena na kontrolu
hardwarového zapojeni a vysvétleni zakladnich programovych krokd, které bylo potfeba provést pro dosazeni
stanovenych cild. | tento bod vyZaduje alespori zakladni znalosti jazyka html, které bude v pripadé nutnosti
potfeba nahradit SirSim vykladem ucitele v této problematice.

Doporucené pomucky

Doporucenou pomuckou pro cely kurz je nize popsana sada komponent, ktera tvofi zaklad pro vsechny tkoly.
Téchto sad musi byt k dispozici odpovidajici mnozZstvi (jedna sada pro 1 - 2 studenty). Sadu tvofi:

— Vyvojova deska ESP32

- Micro USB kabel

— Nepajivé kontaktni pole

— Modul RGB LED diody

— Tlakové a teplotni ¢idlo BMP180
— Propojovaci kabliky (cca 10)

Zbytek vybaveni je jiz pouze softwarovy a vyzaduje mit k dispozici pro kazdé ESP32 1 PC nebo notebook s pfistupem
k internetu a v daném prostoru celkové dostupnou otevienou Wi-Fi, aby bylo mozné na ni ESP32 napaojit.

Pracovni list

PFilohou tohoto materialu jsou pracovni listy. Tyto pracovni listy jsou k dispozici v editovatelné elektronické
formé, aby si je kazdy ucitel mohl upravit, napf. dle toho, co ma jiz s Zaky probrano.

Pracovni listy jsou Ctyfi, dva jsou zaméreny na vytvoreni predpokladd pro praktické uziti ESP32, dalsi dva pak
na reseni praktickych UkolQ. V pracovnich listech je predpokladana dostupnost vSech komponent popsanych vyse.
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Pracovni list 1
Seznameni s ESP32

Co budeme potrebovat

- Poditac s nainstalovanym OS MS Windows s pfistupem na internet, plnymi pfistupovymi pravy
pro instalaci SW a dostatkem volné kapacity na pevném disku
- ESP32

- Propojovaci USB kabel s microUSB koncovkou

A jdeme na to

Nejprve se seznamte s vyvojovou deskou zafizeni ESP32. Deska obsahuje samotny Cip ESP32 a souvisejici
doplnkové obvody a ovladaci prvky. Témi jsou dvé tlacitka po obou stranach microUSB konektoru. Pokud
se na ESP32 divate tak, Ze vidite USB konektor, pak tlacitko vlevo je tlacitko resetu a tlacitko vpravo umoziuje
prejit do bootovaciho rezimu, kdy je mozné nahravat software. Za Cipem ESP32 také najdete integrovanou
(na plosném spoji) anténu pro Wi-Fi a Bluetooth a po obou stranach dvé fady tzv. pint umoZznujicich pfipojenf
dalSich zafizeni, pfipadné dalsi komunikaci.

Prvnim krokem, ktery musime provést, je instalace programovaciho jazyka Python 3 a souvisejiciho nastroje pro
spravu balickl a rozsifeni pip. Instalaci Pythonu 3 provedete staZzenim aktudini verze ze stranky www.python.org
a naslednou samotnou instalaci, ktera se nijak nelidi od jinych programd instalovanych na platformé Windows.
PFi instalaci zadejte, Ze cesta k Pythonu se ma zaradit do proménné PATH Windows, a Ze pro program Python
bude vytvorena ikona na pracovni plose.

DalSi kroky jiz budou probihat v samotném Pythonu, kde pomoci programu pip3 nainstalujeme rozsifeni
pro ESP32.

pip3 install esptool

DalSim krokem je nutné jiz pfipojit ESP32 pomoci kabelu USB kabelu k pocitaci. Ten by mél stahnout potfebné
ovladacle a zacit komunikovat s ESP32 pomoci sériového portu. Pravé oznaceni sériového rozhrani je zasadni
pro dalsi ¢innost, nebot pravé na tomto portu musime s ESP32 komunikovat. Cisla nebo oznaceni aktudlnich
sériovych portl je mozné zjistit pomoci prikazu ,mode" zadaného na prikazovy radek Windows (po spusténi
pfikazu CMD).

mode

Port ESP32 bude oznacen jako COM s navazujicim &islem (napf. COM3). V dnesni dobé byva tento sériovy port
jediny, ktery byva pripojen.

Dal3im krokem je ovéfeni komunikace s ESP32 pomoci skriptu esptool.py, ktery ma zna¢né moznosti a pouziva
se pro vSechnu komunikaci s ESP32. Zasadnim parametrem uvedeného prFikazu je oznaceni portu, které jsme
zjistili v pfedchozim kroku. Vystup zadaného pfikazu nam pak identifikuje konkrétni zafizeni ESP32 a uvede jeho
zakladni charakteristiku. Pokud se tak nestane, je vhodné v prabéhu komunikace stisknout na ESP32 tlacitko
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bootu (toto reseni problém s inicializaci komunikace je pouzitelné i v nasledujicich bodech nasi tlohy).

esptool.py --port COMx flash id

Nyni tedy mame ESP32 pfipojeno k pocitaci a jsme schopni s nim komunikovat. DalSim krokem je instalace
jazyka Micropython na ESP32, pficemz nejprve je nutné provést vymaz paméti ESP32. To provedeme pFikazem:

esptool.py --chip esp32 --port COMx erase_flash

Nyni k instalaci Micropythonu. Jeji prvni krok spociva v ziskani vhodné verze tohoto jazyka ze stranek
www.micropython.org. Pfi vybéru aktualni verze nezapomente zvolit spravny typ Cipu, tedy ESP32. Soubor
s koncovkou ,bin“ uloZte do pocitace. (V dobé pripravy tohoto materialu byla aktualni verze https://micropython.
org/resources/firmware/ESP32-20210418-v1.15.bin.)

Nyni jiz pfevedeme ziskanou verzi Micropythonu pfimo do paméti ESP32. To provedeme pfiloZzenym pfikazem,
kde uvedete jako posledni parametr aktualni ndzev a umisténi vasi verze Micropythonu, kterou jste v pfedchozim
kroku stahli. Proces instalace jazyka chvili trva, budte proto trpélivi.

esptool.py --chip esp32 --port /dev/ttyUSBO --baud 460800 write flash -z 0x1000 /
cesta/xxxx.bin

Nyni tedy mame ESP32 kompletné pFipraveno pro pouZiti s jazykem Micropython. Poslednim krokem je tedy
jesté instalace vyvojového prostfedi na stolni pocitac. Timto prostfedim bude jednoduchy programovy editor
Thonny, ktery najdete na adrese www.thonny.org a jeho instalaci provedete stejnym zplsobem jako instalaci
jazyka Python.

Obrazek 2: Editor Thonny (Ceské lokalizace je experimentaini)
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Prostfedi Thonny je nutné upravit pro pouziti ESP32, kde v nabidce B&h (Run) zvolite vybér interpreteru -
z dostupnych moZnosti zvolite ,Micropython (ESP32)".

Obrézek 3: Vybér spravného interpreteru (nasleduje volba ,Micropython (ESP32)"

Vhodné je také z nabidky zobrazeni zaskrtnout volbu soubory, kde
v levé Casti uvidite dvé sekce z nichZ jedna bude vas stolni pocitac
a druha sekce bude zafizeni ESP32. V této sekci bude jediny soubor
s nazvem boot.py, ktery ESP32 spousti pfi kazdém startu.

Obrazek 4: Vybér zobrazeni panelu soubor(

Nyni jiz mdzeme do hlavniho editoru zapsat
jednoduchy pfikaz ,print ("Hello World")", ktery
nasledné nechame vykonat pomoci spoustéci
Sipky na mikrokontroleru (ESP32). Ve spodni
Casti okna by se mél vypsat pfislusny text.

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Obrazek 5: Ovéreni funkcnosti komunikace s ESP32

Co jste se naucili

V této casti jsme se naucili pripojit zarizeni ESP32 k pocitaci a celou sestavu pripravit takovym zplsobem,
aby bylo mozZné ESP32 programovat prostfednictvim jazyka Micropython. V dalSich krocich pak budeme s takto

Vv

vytvofenou sestavou ddle pracovat a zaméfime se jiZz na funkcionalitu programovanou pro ESP32.
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Pracovni list 2
ESP32 na Internetu

Co budeme potrebovat

— Poditac s nainstalovanymi programy z Pracovniho listu 1 a s pFistupem na internet

— Funkéni Wi-Fi sit umoznujici pfipojeni dalSich zafizeni (bez filtrace MAC adres, heslo neni prekazkou,
funkéni server DHCP pro pfidéleni IP adresy)

— ESP32 a propojovaci USB kabel

— Libovolna powerbanka pro testovani samostatného provozu ESP32

A jdeme na to

PFipojte k pocitaci zafizeni ESP32. Otevrete si vyvojové prostfedi Thonny a jednoduchym prikazem ovérte, Ze jste
schopni s ESP32 komunikovat (viz Pracovni list 1). V této Casti zajistime, aby ESP32 komunikovalo s Internetem,
a to na urovni webovych stranek.

V prvnim kroku si ovéfime, jaké Wi-Fi sité jsou v daném prostoru k dispozici. Pfislusny programovy kéd mate
uvedeny. Pokud chcete, aby byl spoustén ihned po zapnuti ESP32, piSte jej do souboru s ndzvem ,boot.py”.

Jen pfipomenime, Ze ESP32 pracuje pouze ve frekvencnim pasmu 2,4 GHz. Mezi zobrazenymi sitémi by méla byt
rovnéz ta, kterou ve Skole pouzivate. Programu, ktery zde mate zobrazeny (Obrazek 6), se fika Wi-Fi scanner
a umoznuje zjistit, jaké sité jsou v daném okoli k dispozici.

import network

station = network.WLAN (network.STA IF)
station.active (True)
wifis = station.scan()

print (wifis)

Obrazek 6: Vypis Wi-Fi siti v okoli - vystup (jména siti (SSID) jsou rozmazana)

13
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Druhym krokem je pripojeni k Wi-Fi, kterou jste si zvolili pomoci jejiho nazvu (tzv. SSID). Sit mlZze byt oteviena

na svého vyucujiciho, aby vam heslo sdélil. Pokud do Thonny pfepiSete kéd uvedeny nize a spustite jej, pfipojite
se k vami uvedené siti Wi-Fi. Toto bude potvrzeno nize uvedenym vypisem od ESP32, ktery vam zobrazi aktualni
nastaveni vaseho Wi-Fi. Z uvedenych Ctyr IP adres konfigurace sité je zasadni zejména ta prvni, ktera udava, jaka
IP adresa byla vaSemu ESP32 pfidélena. V pfipadé, Ze vypis téchto adres neuvidite, zkuste restart ESP32 tlacitkem
RESET nebo odpojte ESP32 od pocitace a nasledné opét pfipojte a cely proces opakuijte.

ssid = 'sitxx'
passwd = 'xxxx'
import network

import time

sta_if = network.WLAN (network.STA IF)
if not sta_if.isconnected():
print ('connecting to network...')
sta _if.active (True)
sta_if.connect(ssid, passwd)
while not sta_if.isconnected() :
sleep (1)

print('network config:', sta if.ifconfig())

DalSim krokem je zprovoznéni jednoduchého webového serveru na ESP32. Vyuzijeme predchozi kéd pro
pripojeni k Wi-Fi siti a doplnime jej dle Obrazku 8. Ovéreni funkcionality celého FeSeni provedete velmi snadno.
Prostfednictvim webového prohlizece na stolnim pocitaci se pFipojte na IP adresu, kterou jste zjistili v pfedchozim
bodu. Pokud vidite odpovéd vaseho webového serveru na ESP32, v3e jste provedli spravné.

try:
import usocket as socket
except:

import socket

html = """<html><head></head><body><h2>Vase ESP32 vas vita!</h2></body></html>"""

14
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s = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM)
s.bind(('', 80))
s.listen (5)
print('starting server')
while True:
conn, addr = s.accept()
print (Connection request from %$s' % str(addr))
response = html
conn.send ('HTTP/1.1 200 OK\n')
conn.send ('Content-Type: text/html\n')
conn.send ('Connection: close\n\n')
conn.sendall (response)
conn.close ()

print ('Connection closed')

Obrazek 8: Jednoduchy web server - vystup

Uvedeny program pracuje v nekonecné smycce, cinnost Ize ukoncit vypnutim ESP32.

Pokud jste kéd vloZili do souboru ,boot.py”, je mozné ESP32 odpojit od PC a pfipojit napf. k powerbance
a provozovat jej i takto samostatné.

Co jste se naucili

PFi plnéni tohoto vcelku ndrocného pracovniho listu jste se naucili vyuZit nastavené komunikace se zafizeni ESP32,
abyste jej mohli programovat a ménit jeho chovdni. Zdkladnim chovdnim je vSak komunikace ESP32 a my jsme
si ukdzali, jak tuto komunikaci zajistit prostfednictvim sité Wi-Fi tak, aby se vase ESP32 chovalo jako webovy
server a vy jste mohli v dalSich krocich prdvé tento webovy server obohacovat o dalsi funkcionality.

15
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Pracovni list 3
ESP32 jako senzor

Co budeme potrebovat

- Poditac s nainstalovanymi programy z Pracovniho listu 1 a 2 a s pfistupem na internet

— Funkéni Wi-Fi sit umoznujici pFfipojeni dalSich zafizeni (bez filtrace MAC adres, heslo neni pfekazkou,
funkcni server DHCP pro pfidéleni IP adresy)

- ESP32 a propojovaci USB kabel

—  Cidlo vyuzivajici ¢&ip BMP180

A jdeme na to

PFipojte k pocitaci zafizeni ESP32. Otevrete si vyvojové prostfedi Thonny a jednoduchym prikazem ovérte, Ze jste
schopni s ESP32 komunikovat (viz Pracovni list 1). V této €asti zajistime, aby ESP32 snimalo informace z externiho
Cidla teploty a tlaku a tyto informace publikovalo pfes webovy server.

Obrazek 9: Modul ¢idla BMP180

V prvnim kroku zprovoznime externi ¢idlo. K tomu budete potfebovat nepajivé kontaktni pole se zapojenim
dle obrazku. Cidlo BMP180 je digitalni a s ESP32 komunikuje pomoci tzv. 12C sbérnice. Aby tato komunikace
pracovala, je potfeba do ESP32 nahrat obsluznou knihovnu pro BMP180, kterou najdete na adrese
https://github.com/micropython-IMU/micropython-bmp180. Soubor bmp180.py nahrajte pomoci Thonny
do ESP32.
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Obrazek 10: Zapojeni ESP32 a ¢idla BMP180

Nyni jiz mizeme pristoupit k programovani ESP32. Kéd pro ¢teni hodnot z ¢idla nasleduje. Informace z externiho

Cidla budou aktualizovany po 5 sekundach.
import time
from bmpl80 import BMP180

from machine import SoftI2C, Pin

bus = SoftI2C(scl=Pin(22), sda=Pin(21),
bmpl180 = BMP180 (bus)
bmpl80.oversample sett = 2

bmpl80.baseline = 101325

while True:
temp = bmpl80.temperature
press = bmpl80.pressure
altitude = bmpl80.altitude
print ("Temperature: ", temp)
print ("Pressure: ", press)
print ("Altitude: ", altitude)

time.sleep (5)

freq=100000)

Pro zobrazovani hodnot pres webovy server je potfeba uvedeny nekonecny cyklus zrusit a upravit kéd
webserveru. Ten nyni bude prohlize€ uZivatele informovat o tom, Ze stranka se bude obnovovat kazdych 5 sekund

a pfi kazdém obnoveni se aktualizuji hodnoty z Cidla.
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Cely kéd upraveného webserveru v€etné ¢teni z Cidla nasleduje (kod predpoklada funkeni pFipojeni ESP32 k wifi, return html
viz Pracovni list 2):

try: def server():
import usocket as socket s = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM)
except: s.bind(('', 80))

import socket s.listen (5)

import time while True:

from bmpl80 import BMP180 try:

from machine import SoftI2C, Pin conn, addr = s.accept()

conn.settimeout (3.0)

bus = SoftI2C(scl=Pin(22), sda=Pin(21), freq=100000) print ('Received request from %s' % str(addr))

bmp180 = BMP180 (bus) request = conn.recv(1024)

gl et onks ez conn.settimeout (None)

bmp180.baseline = 101325 request = str(request)

print ('GET Request Content = %$s' % request)

def temp(): response = web_ page ()
temp = bmpl80.temperature conn.send ('HTTP/1.1 200 OK\n')
return str(temp) conn.send ('Content-Type: text/html\n')

conn.send ('Connection: close\n\n')

def web page() : conn.sendall (response)

html = conn.close ()
<html> except OSError as e:
<head>

conn.close()

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> print ('Connection closed')

<meta http-equiv="refresh" content="2" /> s )

</head> e v . . VT C e . «
Jak je vidét, z Cidla se zde vyuZiva pouze informace o teploté, dopInéni dalSich informaci mulzete zkusit samostatné.

<body>

<h2>Vase ESP32 wvas vita</h2>

<p>Aktualni teplota je (C): """+temp()+"""</p> Co jste Se nau\c,ill

</body>
V tomto Pracovnim listu jsme navdzali na Pracovni list 2 a ukdzali jsme si, jak pfipojit externi digitdini Cidlo

</html> k ESP32 a jak z néj ziskdvat hodnoty teploty, tlaku a informaci o nadmorské vysce. Také jsme se naucili, jok
informaci o teploté publikovat pomoci webového serveru.
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Pracovni list 4
ESP32 jako loT zarizeni

Co budeme potrebovat

— Poditac s nainstalovanymi programy z Pracovniho listu 1 a 2 a 3 s pfistupem na internet

- Funkeni Wi-Fi sit umoZznujici pfipojeni dalSich zafizeni (bez filtrace MAC adres, heslo neni pfekazkou,
funkcni server DHCP pro pfidéleni IP adresy)

- ESP32 a propojovaci USB kabel

— Cidlo vyuzivajici ¢&ip BMP180, RGB LED modul

A jdeme na to

PFipojte k pocitaci zafizeni ESP32. Otevfete si vyvojové prostfedi Thonny a jednoduchym pfikazem ovérte, Ze jste
schopni s ESP32 komunikovat (viz Pracovni list 1). V této ¢asti nejprve zprovoznime RGB LED modul umozZnujici
indikaci stavu zafizeni ¢i namérenych hodnot. V druhé ¢asti se pak podivame, jak zkombinovat ¢innosti RGB
modulu s vystupy Pracovniho listu 3.

Obrazek 11: Modul RGB LED

Nejprve tedy zprovoznéni RGB LED modulu. Pro to budete potfebovat nepajivé kontaktni pole se zapojenim dle
Obrazku 12. REGB LED modul je externi modul, na kterém je umisténa RGB dioda se spole¢nou anodou nebo
katodou.
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Obrazek 12: Zapojeni modult BMP180 a RGB LED

Dale uvedeny kéd pak umoznuje ovladat jednotlivé barevné slozky RGB.
import time

from machine import Pin

led red = Pin(16,Pin.OUT)
led green = Pin(17,Pin.OUT)

led blue = Pin(18,Pin.OUT)

led red.value (0)
led green.value (0)

led blue.value(0)

while True:
led red.value(1.0)
time.sleep(0.5)
led red.value (0)
time.sleep(0.5)
led green.value(1.0)
time.sleep(0.5)
led green.value (0)
time.sleep(0.5)

led blue.value(1.0)
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time.sleep (0.5) else:
led blue.value(0) led green.value (1)
time.sleep(0.5) led red.value (0)

time.sleep (5)

Druhym cilem je vyuzit informaci o teploté z externiho modulu dle Pracovniho listu 3 pro fizeni barvy RGB diody.
Kompletni kdd tohoto Ukolu nasleduje (je zfejmé, Ze je nutné doplnit i hardwarové zapojeni dle Pracovniho listu
3). Rozhoduijici teplotou je zde 30 °C, pod touto teplotou sviti LED Cervené (teplota je pfilis nizka), nad ni pak
zelené (teplota je dostatecnd). Mé&feni teploty probiha kazdych 5 sekund.

Nasim findlnim projektem bude spojeni funkcionalit z Pracovniho listu 3 a dosud uvedenych v tomto pracovnim
listu. Zde ale narazime na urcity problém. Chceme totiz pravidelné méf¥it teplotu a reagovat na ni dvéma odliSnymi
postupy, a to soucasné. Tento stav jasné vede na paralelni zpracovani informace o teploté, coz se da zajistit
zprovoznénim vice tzv. programovych viaken. Kompletni kéd tohoto jiz pokrocilého Ukolu nasleduje (vetné casti
zajistujicich pripojeni k siti Wi-Fi).

import time

from machine import Pin
import time

from machine import Pin
led red = Pin(16,Pin.OUT)

led green = Pin(17,Pin.OUT)

led red=Pin (16, Pin.OUT)
led blue = Pin(18,Pin.OUT) -

led green=Pin (17, Pin.OUT)

led red.value (0)
led red.value (0)

led green.value (0)
led green.value (0)

led blue.value(0)
from bmpl80 import BMP180

from machine import SoftI2C, Pin
from bmpl80 import BMP180

from machine import SoftI2C, Pin

bus = SoftI2C(scl=Pin(22), sda=Pin(21), freq=100000)
bus = SoftI2C(scl = Pin(22), sda = Pin(21), freq = 100000)

bmpl180 = BMP180 (bus)
bmp180 = BMP180 (bus)

bmpl80.oversample sett = 2
bmpl80.oversample sett = 2

bmpl180.baseline = 101325
bmp180.baseline = 101325

import _thread
while True:

act _temp='0'
temp = bmpl80.temperature

if temp<30:

def update() :
led red.value (1)

global act_ temp
led green.value (0)
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while True: import socket

temp = bmpl80.temperature

if temp<30: def web page (temp) :
led red.value (1) html = """
led green.value (0) <html>
else: <head>
led green.value (1) <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
led red.value(0) <meta http-equiv="refresh" content="5" />
time.sleep (5) </head>
act temp=str (temp) <body>

<h2>Vase ESP32 vas vita</h2>

_thread.start new_thread(update, ()) <p>Aktualni teplota je (C): """+temp+"""</p>
</body>

import network </html>

def connect(ssid,passwd) : return html

import network

sta if = network.WLAN (network.STA IF) def server():
if not sta_if.isconnected(): global act_temp
print ('connecting to network...') s = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK_ STREAM)

sta_if.active (True)

sta if.connect(ssid, passwd)

while not sta_if.isconnected() :
pass

print('network config:', sta if.ifconfig())

connect('sitSSID, 'sitPASSWD')

try:
import usocket as socket

except:

24

s.bind(('', 80))

s.listen (5)

while True:
try:
conn, addr = s.accept()

conn.settimeout (3.0)

print ('Received request from %s'

request = conn.recv(1024)
conn.settimeout (None)

request = str (request)

$ str(addr))
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<
print ('GET Request Content = %s' % request) Q 0
response = web page (act_temp) \\\
conn.send ('HTTP/1.1 200 OK\n')

conn.send ('Content-Type: text/html\n')

conn.send ('Connection: close\n\n')

conn.sendall (response)

conn.close () - | e - | e

except OSError as e:

conn.close () L 4
v
print ('Connection closed') g

server ()

Klicova je zde funkce ,update”, ktera zjiStuje informaci o teploté z Cidla kazdych 5 sekund a také na tuto teplotu
reaguje nastavenim spravné barvy RGB diody (misto které je mozné si predstavit napriklad ovladani topeni
v rodinném domgé). V kazdém cyklu je také aktualizovana globalni proménna ,act_temp”. Funkce ,update” 7” N
je spousténa v samostatném pracovnim programovém vlaknu, coz zajistuje nezavislé fungovani. ‘ P N
[
V hlavnim vlaknu naSeho ESP32 pak bézi webovy server, ktery po pfijeti pozadavku od webového prohliZzece vrati !
l L N

uzivateli aktualni teplotu prevzatou pravé z proménné ,act_temp*. Stranka s idajem o teploté je aktualizovana

opét kazdych 5 sekund. Q

N
= —=
(- N
Co jste se naucili 0-0 00— o |
V Pracovnim listu 4 jsme navdzali na Pracovni listy 2 a 3 a ukdzali jsme si, jak oviddat externi RGB LED modul.
V druhé &dsti jsme pak zajistili, Ze teplota zjisténd externim teplotnim Cidlem Fidi RGB diodu. V posledni ¢dsti D o
jsme pak k jiz ziskané funkcionalité doplinili publikaci hodnoty teploty pFes webovy server s tim, Ze pro spravnou
funkci bylo nutné pouZit vidknové programovdni ESP32. D —
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