Aplicatii pe baza modulului WiFi ESP-12 . Partea |

1. Introducere. Descrierea placii cu WiFi ESP-12

O retea de dispozitive fizice, vehicole, aparate de uz casnic si alte elemente cu electronica incorporata, senzori, elemente de actionare
si conectivitate, dar si software-ul necesar functionarii acestora, totj acesti termeni definesc aga numitul domeniu ,Internet al obiectelor”
(IoT). IoT permite acestor obiecte sa se conecteze si s faca schimb de date, totodata facilitand si detectia sau controlul lor de la distanta,
prin infrastructura de retea existenta. O posibilitate de a realiza un dispozitiv tipic loT este prin utilizarea cipului ESP8266, un microcip
Wi-Fi de costuri reduse, cu capabilitati complete de TCP / IP si cu microcontroler (produs de Espressif Systems, companie chinezeasca
din Shanghai). [Wikipedia]

Cipul ESP8266 a intrat pe piata in august 2014 cu modulul ESP-01 (realizat de un producétor tert, Ai-Thinker). Acest modul mic permite

ca microcontrolerele sa se conecteze la o retea Wi-Fi si sa realizeze conexiuni simple TCP / IP. P&na in prezent, acestea au primit
denumirea generica de module ESP-xy, cu xy = 01,02, ... 12, 13,14,

Ce reprezinta ESP 82667?

o este un SoC wireless 802.11 b/ g/ n (Wi-Fi) avand costuri reduse, oferit intr-un modul cu 16 pini;

e dispune de pini GPIO (General Purpose I/O), o intrare ADC si céte o interfata UART, SPI si 12C;

e lucreaza la frecventa de ceas CPU 80MHz, max. 160MHz, fara cuart extern;

o detine 64Kbytes de RAM de instructiuni, 96KBytes de RAM de date si 64KBytes memorie boot ROM;
e areun Winbond SPI flash extern de 4MiB;

o foloseste o arhitectura de tip RISC;

e nucleul procesor este L106 Xtensa Diamond Standard core (LX3) proiectat de Tensilica;

e modulele care utilizeaza acest cip sunt fabricate de mai multi producatori.

Multe dintre modulele ESP-xy includ un mic LED albastru care poate fi programat sa clipeasca, indicand activitate pe interfata UART.
Modulele ESP-xy ofera o antena ,imprimata” direct pe suportul ceramic al modulului si un conector pentru antend externa, in banda de
2,4 GHz. Modelele recente de ESP-xx includ o punte USB-to-UART onboard si un conector Micro-USB impreuna cu un convertor c.c.
de 5V/ 3.3 volti (necesare pentru a furniza conectivitate cu calculatorul gazd si pentru alimentarea modulului prin cablu USB. La modulele

ESP-xy anterioare, aceste doua elemente (adaptorul USB-Serial si un regulator de 3.3 volti) trebuiau achizitionate separat.

O placa de dezvoltare realizaté la noi in tara si bazata pe modul ESP8266-12 este descrisa la adresa [1], numitd in aceastd lucrare de
laborator ,Placa de test cu WiFi ESP-12". Modulul ESP este programabil prin IDE-ul Arduino, permitand folosirea si manipularea lui
asemenea unui microcontroler.

In continuare, prezentdm pe scurt modulele placii de dezvoltare, principalele componente fiind dispozitivele ESP-12 si expanderul de
porturi pe 12C al firmei Microchip, MCP 2301 MCP2301.

Placa de test cu WiFi ESP-12 faciliteaza studiul comunicatiei prin SPI, 12C, 12S, deoarece prin aceste interfete, placa interactioneaza
cu 7 dispozitive performante. Mai multe detalii se gasesc in ANEXA 1.

2. Mediul Arduino si Placa de test cu WiFi ESP-12

2.A. Instalarea elementelor necesare functionarii placii de test cu mediul Arduino

Manualul convertorului USB-UART pentru ESP-01 (aflat la adresa [2]) arata detaliat modul de instalare al mediului de dezvoltare Arduino
IDE si al librariilor ESP8266 pentru implementarea aplicatiilor pe Placa de test cu WiFi ESP-12. Acest pas a fost deja parcurs pentru
lucrarea de laborator curenta: Arduino IDE a fost instalat pe PC-urile din laborator, impreuna cu librariile ESP, “uneltele” si exemplele
oferite de fabricantul placii, mai multe detalii putandu-se consulta in ANEXA 2.

Pentru lucrarea curentd, se vor parcurge exemplele de initiere aflate in directorul ...\Arduino\placa_test_esp-12\exemple initiere\
Aplicatiile placii contin 55 exemple nou realizate pentru mediul Arduino, demonstrand faptul ca placa e utilizabila si pentru dezvoltarea
aplicatiilor complexe.
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Fig. 1 Amplasarea principalelor componente pe placa de test cu WiFi ESP-12

2. B. Mediul Arduino IDE (Integrated Development Environment)

Denumirea ,Arduino” se poate referi atét la partea de hardware (placute de dezvoltare bazate pe microcontrolere), cét si la partea de
software destinata functionarii si programarii acestora. Arduino desemneazé de asemenea o companie open-source, lansaté in 2005
(Ivrea, Italia), avand ca scop asigurarea unei solutii ieftine si simple pentru incepatori, persoane pasionate de dezvoltarea de proiecte
embedded, dar si profesionisti. Platformele hardware compatibile Arduino reprezintd dispozitive capabile sa interactioneze cu mediul
Arduino IDE, folosind senzori si sisteme de actionare, find deci dedicate zonei de sisteme incorporate (embedded). Arduino, ca hardware,
este o platforma open-source cu microcontroller, simplu de utilizat, cu conectare prin USB. Acest aspect a propulsat-o in special in zona
programelor educationale de pretutindeni: desi este simplu de utilizat, platforma pastreaza complexitatea sistemelor proiectate pentru
dispozitivele embedded.

Atat hardware-ul cat si software-ul utilizat au numele de “Arduino”. Mediul Arduino IDE este gratuit, open-source si cross-platform.
Hardware-ul si software-ul sunt open source, model prin care dezvoltatorii acestei platforme au publicat schemele electrice si codul
sursa, oferind utilizatorilor posibilitatea de a actiona liber asupra procesului de productie sau dezvoltare. Dintre avantajele placilor de tip
Arduino, fata de alte placi de dezvltare, cele mai importante sunt reprezentate de faptul ca pot fi folosite pe platforme/ S.O. diverse (Linux,
Windows sau Mac) si faptul ca pot fi programate folosind portul USB 2.0 si nu portul serial.

Arduino IDE (Integrated Development Environment) reprezintd un mediu de dezvoltare flexibil pentru programele ce trebuie scrise in
memoria-program a microcontrollerului de pe placa de tip Arduino. Scris in limbajul de programare Java, IDE-ul este o versiune derivata
a altui mediu de programare, cel pentru limbajul Process. Programele pentru Arduino sunt scrise in limbajul C sau C++. Avantajul major
al mediului este reprezentat de diversitatea de procesoare si platforme pentru care poate fi utilizat, oferind suport bogat (aplicatji si
biblioteci de functii) pentru procesoarele suportate de mediu, precum si dinamismul cu care se dezvolta noi aplicatji si biblioteci de catre
comunitatea Open Source.

Crearea unui nou proiect in Arduino IDE
Pornind aplicatia, se va deschide o ,schita” noua (Figura 2). Aici, utilizatorul poate s& scrie un program in C/C++, s& compileze codul gi
apoi sa incarce si sa ruleze pe placa codul-masina obtinut; majoritatea comenzilor din interfata IDE sunt simple si intuitive.

Optiuni specifice acestei interfete:

Accesand meniul File->Examples vom gasi toate programele care vin cu mediul Arduino, dar si cele destinate placii ESP daca s-a
realizat instalarea acestora aga cum s-a precizat in ANEXA 2 (exemple de initiere). Acestea sunt impartite in mai multe categorii, fiecare
cu particularitaile sale (Figura 4).




Pentru a verifica si a compila o schité (programul nostru) se va alege din meniul Sketch optiunea Verify / Compile (Figura 3). Dupa ce
programul este compilat (deci tradus in codul masina), acesta va fi incarcat in memoria flash a microcontrollerului de pe placa, prin cablul
USB, folosind comanda File->Upload.
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Prin intermediul meniului Tools-> Serial Monitor utilizatorul poate comunica in mod text cu procesorul ruland pe ESP prin protocolul
virtual UART peste USB. Accesand acest meniu, pe ecran se va afisa fereastra-terminal 'Serial Monitor (Figura 5) in care utilizatorul
poate afisa datele si valorile variabilelor din program in timp real (in timp ce programul ruleaza pe microcontrolerul de pe placa ESP).
Mesaijele din program sunt transmise Tnapoi catre PC prin interfata USB (pe care se emuleaza de fapt protocolul serial RS-232) prin
intermediul functiei Serial.print().

Realizarea unei aplicatii cu IDE-ul Arduino presupune urmatorii pasi:

1. Conectarea placii de dezvoltare la calculator prin cablu USB (e necesar s& se verifice din meniul Tools->Serial Port aparitia
unui nou port serial virtual prin care se face conectarea: de obicei un port cu numele COM3, COM4, COM5, etc.); Sistemul de
operare poate schimba acest nume dupa fiecare reintroducere a cablului USB;

2. Scrierea programului pe PC, verificarea si compilarea acestuia utilizand mediul Arduino IDE (meniul Sketch->Verify / Compile);

3. Tncarcarea programului in microcontrolerul placii de dezvoltare prin interfata USB (meniul Sketch ->Upload):

4. Microcontrollerul de pe placa executa apoi programul incarcat in memoria lui.




Tabelul 1 Cateva dintre cele mai utilizate functii intr-o aplicatie Arduino ([3),[6]) :

Functia Descriere
setup() Functie standard, apelata o singura data, la inceput, la alimentarea placii sau la resetarea microcontrollerului; De obicei, in aceasta
functie se scrie codul de initializare (de ex. initializarea variabilelor, se stabileste functia actuala a pinilor etc.).
loop() Functie standard, apelata in mod repetat: este apelatd automat imediat dupa functia setup() in general si se executa in bucla
infinita, atat timp cat platforma de dezvoltare este alimentata (aici se afla aciunile programului principal, logica programului).
pinMode(pin, mode) Functia primegte doi parametri: numarul pinului gi tipul acestuia (intrare/ iegire). Aceasta functie seteaza sensul (intrare sau iesire)
pt portul din care face parte pinul primit ca parametru si il configureaza ca pin de intrare, resp. de iesire.
analogRead(pin) Returneaza un numar intreg reprezentand rezultatul furnizat de convertorul analog / numeric. Parametrul de apel este numele

pinului de intrare analogica, de ex. A0, A1, etc. Returneaza valoarea specifica unui anumit pin analogic primit ca parametru. Pinii
analogici sunt conectatj la intrarile convertorului analog numeric ADC al microcontrollerului de pe placa. Dacé convertorul A/N are
o rezolutie de 10 bitj => valoarea returnata de functia analogRead() este un numar intreg intre 0-1023.

analogWrite(pin, value) Seteazd valoare pin analogic. Genereaza pe pinul respectiv un semnal PWM (Pulse Width Modulation) cu factorul de umplere
proportional cu valoarea data ca si parametru. Valoarea de la intrare se da in intervalul 0-255. Pentru 255, factorul de umplere al
semnalului PWM va fi de 100%. Frecventa PWM este de ordinul kHz.

digitalRead(pin) Returneaza valoare pin digital (HIGH sau LOW). Valoarea HIGH sau LOW returnata reprezinta starea (valoarea digitala '0’ sau
'1") pinului digital primit ca parametru.
digitalWrite(pin) Seteaza valoare pin digital (HIGH sau LOW). Functja scrie o valoare HIGH sau LOW pe un pin digital. Daca pinul e configurat

ca OUTPUT (cu functia pinMode()), pe pinul respectiv se va genera o tensiune Vpp (de obicei 3.3 sau 5V) pentru starea HIGH,
resp. 0V pentru starea LOW.

delay(ms) Insereazi intarzieri in program. Opreste programul pentru un interval de timp, specificat in milisecunde. In acest timp nu se
executa nicio operafje (echivalent cu nop).

Alte functii (pentru serial | Serial.begin() - Initializeaza serial monitor

monitor): Serial.print() — mesaje de pe serial monitor de la placa de dezvoltare cétre PC
Serial.printin() - mesaje de tip log pe serial monitor cu linie noua (nl=new line)
Serail.read() — permite controlul procesului embedded de la tastatura
Tipuri_de variabile oferite de | int— pentru valori intregi , de ex. 123

compilator _si constante | float— pentru valori zecimale, de ex. 1.15

simbolice specifice: charf] — pentru valori de tip string, de ex. "Arduino”

HIGH - definire pin Digital cu nivel “1” logic

LOW - definire pin Digital cu nivel “0” logic

INPUT - Pinul este de sens intrare, poate fi citit prin program

OUTPUT - Pinul poate fi setat prin program

/I comentariu pe o singura linie

[**/ comentariu pe mai multe linii

#define — pentru definirea unei constante

#include — pentru includerea bibliotecilor externe

Programele Arduino scrise in limbaj C/ C++ se numesc schite (sketches) (Figura 2). Acestea sunt salvate de IDE ca fisiere-text cu
extensia .ino. Structura de baza a unei schite are nevoie de cel putin doua functii in corpul programului: setup () si loop () (trebuie sa
aiba intotdeauna acelasi nume, deoarece compilatorul C din IDE le cauta si dacé aceste doua nume de functii nu sunt prezente in schita
C, atunci IDE-ul Arduino nu va compila schita). Figura 7 prezinta o fereastra standard Arduino IDE si o schitd C, pe un PC bazat pe
sistemul de operare Windows 10.

Functia de configurare setup() este executata o singurd daté (invocaté automat de placa de tip Arduino, de fiecare daté cand placa
Arduino e alimentata; de aceea, este locul ideal pentru a scrie cod necesar anumitor configurari de pini de 1/0, a defini variabile, etc.
Codul scris in functia loop() se va executa la infinit, atata timp cat alimentarea placii Arduino este prezenta. Aceasta functie contine
logica principald a programului incorporat si poate invoca, la randul su, alte functii definite de utilizator.

Acomodarea cu prima schita Arduino

Prima schita pe care o vom studia este cel mai cunoscut program (,blink") din domeniul embedded, echivalentul programului ,Hello world”
din programare. Programul Arduino IDE vine pre-incarcat cu o multime de schite-exemplu. Toate aceste schite exemplu sunt disponibile
pentru utilizare din meniul File> Examples (Figura 4), unde se vad si cele instalate suplimentar pentru placa ESP-12.
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Figura 6. Incarcarea primei schite Arduino in IDE
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Observatie: Exemplele originale din IDE sunt pentru placa Arduino, acestea nu se vor incarca in placa ESP !

Pentru inceput, vom studia programul blink_led. Pentru aceasta, deschideti Arduino IDE pe propriul PC si mergeti la File > Examples
> placa_test_esp-12> exemple de initiere > Blink_led > blink_led.ino . Daca totul s-a desfasurat in ordine, trebuie sa apara codul
din Figura 7.
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Figure 7: Structura de baza a unei schite Arduino pe exemplul blink_led

Explicatii program Blink_led

In cadrul functiei setup(), urmatoarele linii vor fi explicate:

pinMode(LED_1, OUTPUT); spune placii sa configureze pinul digital LED_1 ca iegire;

Atentie: Retineti ca atunci cand un pin digital este configurat in modul de iesire, microcontrolerul din ESP impune o tensiune de 0V sau
3.3V prin pinul digital, corespunzatoare bitului de 0 sau 1 inscris in portul de iesire. Aceasta tensiune digitala este receptionata de catre
pinul unei componente periferice care este atasata la pinul digital care transmite semnalul digital. Tn cazul programului blink, anodul LED-
ului de pe placa este conectat intern la pinul GP1016 prin jumperul denumit ,Led1”, iar catodul prin R10=560Q la masa. Urmarind schema
electrica, putem identifica usor ca exista jumperul care conecteaza ansamblul LED-buzzer-piezo la pinul GPIO16. Prin urmare, tot ce
trebuie sa faceti este sa compilati si s& incarcati schita. Toti pinii Arduino conectati la dispozitive trebuie definiti ca find de sens intrare
sau iesire.

Cea mai importanta parte a schitei este functia loop(), care contine instructiunile ce se vor executa in bucla infinita.
digitalWrite(LED_1, HIGH); trimite ,1” logic, adica valoarea tensiunii de alimentare a ESP-ului pe pinul cu nr specificat. in acest
caz, apare un nivel llogic HIGH prin pinul digital LED_1 si LED-ul de pe placa incepe sa lumineze.
Cea de-a doua functie folosita in functia loop() este:
delay(1000); opreste curgerea programului pentru un numar de milisecunde atat cat e specificat in paranteza. in acest caz,
pentru 1 secunda. Urmeazé apoi comanda:
digitalWrite(LED_1, LOW); se inscrie un semnal digital LOW pe pinul LED_1, deci 0 V si astfel LED-ul de pe placa se stinge.
Dupa aceea, urmeaza o noua intarziere de 1 secunda:
delay(1000); Dupa trecerea unei secunde, bucla se reia, deoarece functia loop este invocata din nou.
Astfel, secventa de cod prezentata nu face altceva decéat sa comute periodic intre starile LED aprins $i LED stins.

Compilarea, incarcarea si rularea unei schite

Primul pas il constituie conectarea placii la PC folosind un cablu USB-A (Female) to USB-A cable (Male) (conectarea placii ESP-12 e
diferita ca la Arduino Uno, de exemplu).

Lansati apoi aplicatia Arduino IDE si placa va fi detectatd in mod automat de IDE. Mergeti in meniu la Tools | Port, unde ar trebui sa vi
se ofere posibilitatea de a selecta portul COM pe care este vazuta placa de PC, de exemplu COM6. Daca placa nu e detectata, inchidei
IDE-ul si porniti din nou. Dupa ce placa de test a fost detectata si selectata cu succes, urmatorul pas este compilarea schitei. Pentru
aceasta, apasati butonul marcat cu bifa si veti observa ci IDE-ul incepe compilarea schitei. In caz ca sunt erori, acestea sunt afisate in
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consola, in partea de jos a ferestrei ecranului IDE. La compilarea cu succes, IDE-ul va afisa un mesaj prin care se indica faptul ca s-a
realizat cu succes compilarea (va afisa si cantitatea de memorie ocupata de schita). Arduino UNO are o memorie de 32KB, dar placa de
test ESP are o memorie de 1MB, deci nu sunt probleme de optimizare a codului. ! Partajarea Flash Size recomanda ca 1 Mbyte sa fie
alocat programului si 3 Mbyte sa fie alocati fisierelor de date. Numele fisierelor de date sunt in format 8.3. Numele fisierului are maxim 8
caractere, de ex. pisica_1, urmata de ’.’ si extensia 3 caractere, precum bmp, wav, mp3, txt etc.

Dupa compilarea cu succes, codul compilat trebuie incarcat (upload-at) pe placa
Pentru aceasta, se va actiona butonul cu sageatd, iar IDE-ul va incepe sa incarce codul compilat (cod hex) pe placa. Cele 2 comutatoare
de Reset si GPIO0 sunt des actionate ! inainte de fiecare upload trebuie actionat RESET !

Pentru incarcarea programului pe placa, sunt necesari 3 pasi:
1. Aduceti comutatorul 1 (GPIOO0) in stare ON (la mas&). ESP-
este configurat astfel pentru incarcarea programului.

2. Resetati circuitul ESP: aduceti comutatorul Reset in stare
ON (la masa) dupé care revenit cu el in starea OFF.

3. Selectati optiunea Upload din Arduino/Sketch/Upload.

Figura 7. Convertorul USB-UART. Ambele comutatoare sunt OFF

3. Mersul lucrarii : Aplicatii de initiere pe placa de test ESP-12

Tnainte de a trece efectiv la rularea exemplelor, asigurati-vé ci v-ati insusit urmatoarele:

A. Preqatirea placii de test ESP-12 pentru lucru: Placa de test functioneaza impreuna cu convertorul USB-UART (figura 7) pentru

ESP-01. Acesta asigura incarcarea, depanarea programelor si alimentarea placii de test prin USB. Comutatoarele pinilor Reset si
GPIOO0 sunt marcate in clar pe circuitul imprimat. Placa de test are conectorul pereche cu 8 pini montat pe partea inferioara. Atentie
la conectarea celor 2 module, s& nu decalati din greseald pinii ! La prima conectare, asteptati ca indrumatorul de LAB s& verifice

conexiunile, dupa aceea intorduceti mufa USB in PC.
B. Confiqurarea mediului de dezvoltare Arduino:

1. Conectati convertorul USB-UART la placa test ESP-12

2. Deschideti mediul de dezvoltare Arduino.

3. Conectati un cablu prelungitor USB intre PC si
convertorul USB-UART.

4. Verificati numarul COM port identificat de PC in Device
Manager/Ports si selectati acelasi port in Arduino/Tools/

Port. Selectati Upload Speed 115200.

5. In Arduino/Tools verificati:

* Flash Size: 4M(3M SPIFFS)

3 A. Blink_led

* Board: Generic ESP8266 Module

* FlashFrequency: 80MHz
* CPU Frequency: 160MHz_(asa cum arata Figura 5)

C. Rularea exemplelor

Se vor consulta exemplele de initiere.

Fiecare exemplu descrie jumperele folosite: niciunul, unul
singur, maxim 2. Singurele jumpere “nevinovate” sunt cele
analogice, pinul ADC nefiind partajat.

I: Schema electricd trebuie sa fie intotdeauna in fata dumneavoastra !

I: Cititi cu atentie notele informative de la inceputul exemplelor. Aflati
astfel dispozitivele auxiliare pe care le folositi si cum sa pozitionati
jumperele.

! La fiecare exemplu nou creat/ modificat, realizati un nou sketch.
Pentru incarcarea programului pe placa, este obligatoriu sa dati
un RESET plécii prin comutarea in ON si apoi in OFF a_“S\W2”
de pe placuta cu convertorul USB-UART

a) Analizati programul si specificati forma semnalului care controleaza LED-ul in programul blink_led.ino.
b) Modificati aplicatia astfel incat sa realizeze formele de unda de mai jos:

T=4s




T=4s = _ . , . . N .
b3) T=2s T=1s pana la T=0.5 sec inclusiv, dupa care se reia de la inceput, in
bucla infinita

c) explicati ce forma de unda se va genera cu urmatoarea secventa de cod:
void loop()
{
inti, val, n;
for (i=0;i<5;i++)
{
val=5-i;
n=200*val;
digitalWrite(LED_1, HIGH);
delay(n);
digitalWrite(LED_1, LOW);
delay(n);
}

d) analizand schema electrica din anexa, modificati programul astfel inct s& scoata un ton de aproximativ 500Hz pe durata cat LED-ul

lumineaza, iar pe durata cat LED-ul e stins, sa “taca” (sa nu genereze sunet). Folosiii functia digital\Write.

3 B. blink led expander: repetati toate cerintele de la a) ... d). Care este efectul obtinut ?

3. C. Blink_led _pwm_sos: analizati codul si explicaii diferenta intre functiile DigitalWrite si AnalogWrite.

3. D. Analizatj si explicati PWM_fade_led.

3. E. Analizatj si explicati simple_button.

3. F. Analizati send_serial_command si introduceti voi 0 noua comanda, de exemplu “stop” care sa stinga LED_1.

3. G. Analizali aplicatia web_command_led si comunicati cu placa prin smartphone-ul personal.

Pentru aceasta, ESP8266 e server web (placa va fi conectata la routerul 211 din sala pe baza de ssid si password) si detine pagina
HTML. Comanda de aprindere / stingere a LEDului e lansata din browser de la un PC sau smart phone conectat la router in LAN sau
WLAN. Adresa WLAN - ESP8266 o aflati in modul de lucru run, imediat dupa reset, pe monitorul serial Arduino, asa cum se prezinta in
exemplul de mai jos:

http://192.168.211. 100LED=0N %

€ | (D 192.168.211,100LED=0N c Search B & & O

Led pin is now: On
Click here turn the Led 1 ON

Click here turn the Led_1 OFF
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Anexe:
Schema electrica a placii

ANEXA 1: Informatii despre placa de test
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Placa de test cu WiFi ESP-12 faciliteaza studiul comunicatjei prin SPI, 12C, 12S, deoarece prin aceste interfete, placa interactioneaza
cu 7 dispozitive performante:

Prin SPI: Prin 12C: Prin I2S:

(Dev1) micro SD card (Dev4) traductor BMP180 pentru temperatura, (Dev7)audio DAC MAX98357
(Dev2) display ST7735 presiune si altitudine

(Dev3) memorie sram (Dev5) expander MCP23017

23LCV1024 (Dev6) memorie flash 24AA256

Functionarea simultana a dispozitivelor (Dev5) expander MCP23017, (Dev1) micro SD card , (Dev2) display ST7735 si (Dev7) audio
DAC MAX98357 necesita 11 pini GPIO, insa ESP-12 ofera doar 10 ! Solutia propusa este partajarea pinilor GPIO: Audio MAX98357
elibereaza 3 pini atunci cand lipseste, iar display ST7735 elibereaza 2 pini.

Procedura i2s cu MAX98357 si procedura grafica cu ST7735 sunt foarte rapide. Atunci cand aceste dispozitive folosesc fisiere in SD
card, cer ca si SD card sa fie rapid. Functionarea e posibild doar atunci cand pinii CS (chip select) sunt pini rapizi GPIO.

E important sa folositi corect jumperele: (J1) Kty81-210, (J2) Analog var, (J3) Analog ref, (J4)
Analog joystick, (J5) Led 1, (J6) SD + display, (J7) SD + audio, (J8) SRAM + display, (J9) SRAM
+ audio. Aceste jumpere sunt marcate in clar pe circuitul imprimat, de exemplu:

- -
~ - - 5

Pinii GPIO ai modulului ESP-12: ESP-12 are 16 pini. Pinii Gnd, Vcc, Ch_Pd, Reset, Txd si ADC au intrebuintare unica. Raman doar
10 pini la dispozitia utilizatorului. Pinii comunicatiilor spi, i2c, i2s si uart sunt neconfigurabili.

Pinii SPI : Pinii 12C: Pinii 12S: Pinii UART:

+ SCK pin GPIO14 + SCL pin GPIO5 + LRC pin GPIO2 « RXD pin GPIO3
+ MISO pin GPIO12 + SDA pin GPI04 + BCLK pin GPIO15 + TXD pin GPIO1
* MOSI pin GPIO13 * DIN pin GPIO3, partajat cu RXD

Pinii expandati de i2c MCP23017: Circuitul expander i2c MCP23017 asigura 16 pini suplimentari dig I/O pe porturile A si B. Numerotarea
pinilor se face antiorar, incepand de la GPAOQ (pinul 0) pana la GPB7 (pinul 15). ! Interfata i2c e emulata software (bit bitbanging) si
lucreaza la 400kHz. Timpul de raspuns e 200us. Pentru comparatie, pinii rapizi GPIO raspund in 5us.

Sunt 7 intrari expandate: Sunt 4 iesiri expandate: Raman 5 pini expandati,
*BUTON_113, +BUTON_2 14, DIG_JOY_112, +CS_SD_EXPO0, «CS_RAM_EXP 1 disponibili pentru utilizari viitoare.
+DIG_JOY_29, - DIG_JOY_3 10, DIG_JOY_413 +LED_22, * LCD_BACKLIGHT 5

*DIG_JOY_68

Cele trei dispozitive (Dev1) micro SD card , (Dev2) display ST7735 si (Dev7) audio DAC MAX98357 pot functiona simultan atunci
cand display ST7735 si audio MAX98357 nu folosesc fisiere salvate in SD card. Pot folosi figiere salvate in flash, in memoria program
si server web http. In acest fel, SD card foloseste CS expandat si indeplineste alte activitafi, de ex. achizitie date, scrierea/ citirea
valorilor in fisiere .txt, etc. Atunci cand unul din dispozitivele display ST7735 sau audio MAX98357 folosesc fisiere salvate in SD card,
programul atribuie automat un pin rapid GPIO pentru CS al SD card:

+ Chip select SD+audio atunci cand folositi SD card si audio MAX98357.

* Chip select SD+display atunci cand folositi SD card si display ST7735.

! Jumperele SD+audio si SD+display trebuie pozitionate corespunzator acestor situatii !




ANEXA 2: Instalarea elementelor necesare functionarii placii de test

Manualul convertorului USB-UART pentru ESP-01 (aflat la adresa
http://www.acdcelectronics.ro/convertor_usb uart pentru esp 01.pdf) arata detaliat modul de instalare al mediului de dezvoltare
Arduino IDE si al librariilor ESP8266 pentru functionarea aplicatiilor propuse pe Placa de test cu WiFi ESP-12. Acest pas a fost deja
parcurs pentru lucrarea de laborator curenta: Arduino IDE a fost instalat impreuna cu librariile, uneltele si programele de test necesare.
Pentru aceasta, s-a descarcat arhiva placa_test_esp12 de pe site, s-a copiat in radacina Arduino directorul placa_test_esp12,

si apoi s-au instalat pe rand librariile, uneltele, programele aga cum se prezinta mai jos.

a) Instalarea librariilor auxiliare

Directorul placa_test_esp12\anexellibrarii are 11 librarii auxiliare:

* Adafruit-GFX-Library-master, * Adafruit-MCP23017-Arduino-Library-master,

* Adafruit-ST7735-Library-master, - BMP180-Breakout_Arduino-Library-master,

* ESP-12_TestBoard, « ESP8266_Spiram-master, « ESP8266Audio-master, * Morse,
* SD_expander, * SpiRAM_expander, * Time-master

S-au copiat aceste librarii in directorul Arduino\libraries.

ESP12TestBoard.h e libraria proprie a placii test si cuprinde procedura expander
MCP23017, definitii pentru butoane, leduri, chip select etc.

Procedura expander MCP23017 este apelata atat in programul sursa cat si in librariile
modificate SDexp.h si SpiRAMexp.h.

Modificarile librariilor SDexp.h si SpiRAMexp.h sunt minore si se refera doar la atribuirea
chip select expandat pentru SD card si spi SRAM atunci cand este nevoie.

Atunci cand aceste dispozitive folosesc chip select pini rapizi GPIO, librariile modificate
functioneaza in forma originala a librariilor SD.h si SpiRAM.h.
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