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Tato prace se zabyvala volbou bezdratového modulu, jeho programovanim a navrhu
prototypu pro virtualizaci prumyslové sbérnice. Cilem prace tedy bylo vytvofit

bezdratovy ptenos dat mezi dvéma moduly. Data byla posilana do moduli po sbérnicich.

Reseni prace spo¢ivalo v naprogramovani webového serveru a jeho stranek, kde
je moznost nastaveni siti a jejich pfipojeni. Jsou zde také dodate¢né informace o
navazaném spojeni. Samotny pienos dat byl pomoci TCP spojeni dvou modult (jeden
modul se ptipojil do sit¢ druhého). Schéma a navrh desky prototypu byly zhotoveny
v softwaru Eagle od firmy Autodesk. Pro programovani bylo vyuzito Arduino a knihovny

pro vybrany modul.

Posilani dat, testovano v sériovych terminalech, pies rozhrani UART probéhlo
uspésné. U posilani dat z UART ptes WiFi do RS485 byl problém v pfepindni rezimu
¢teni a zapisu., protoze je RS485 poloduplexni. Data, kterd byla posilana do rozhrani
ptili§ rychle, dorazila netplnid. Tuto pfiCinu se pii testovani podafilo odstranit
blokovanym piistupem.

Prinosem této prace bylo ukéazat vyuziti tohoto obvodu, jeho programovani
webového serveru a ostatnich pouzitych funkci, vcetné prace s WiFi, TCP a paméti.

Vysledkem prace byla zhotovena aplikace pro virtualizaci sbérnice na vytvoreném a

testovaném prototypu.

Kli¢ova slova: ESP32, webovy server, UART, WiFi, Eagle, virtualizace



This thesis dealt with the choice of wireless module, its programming and design of
prototype for bus virtualization. Purpose of that work was create wirel ess data transmitter

between two modules. Datawas sent to module by bus.

Solution of the work was to program web server and its html pages for ability to
set networks and connections. There are also additional infromation about connection.
Data transmitting was made by connecting two module via TCP protocol (one module
connected to network of the other module). Scheme and PCB of the prototype were
designed in Eagle software from Autodesk. Arduino IDE was used for programming and
uploading sketch to the module.

Data transmitting via UART was successful. Otherwise there was a problem with
sending datafrom UART viaWiFi to RS485. Main reason was caused by switching mode
for reading or transmitting, because R$485 is halfduplex. Data was sending via UART
too quickly and because of that data on R$485 was incomplete.That error was fixed
during testing by blocking the access in module.

The benefit of thiswork wasto show usage of the circuit, programming web server
and other features including work with WiFi, TCP and memory. Result of the work was

fully builded aplication for bus virtualization in developed prototype.

Keywords: ESP32, webserver, UART, WiFi, Eagle, virtualization
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10



Ugelem prace je vytvofit bezdratovy most pro UART/RS485, kde figuruji dvé zafizeni
sc¢ipem ESP32, které se spolu spoji pfres WiFi. Data piivedend na rozhrani UART na
jednotlivych ESP32 jsou posilana protokolem TCP na rozhrani druhého ESP. Zde jsou

data nadéle posilana ptes dratovou sbérnici.

Na trhu existuji podobné moduly od firmy Wi2Wi, které se v zakladnich
vlastnostech a cené v podstaté neli§i. Spole¢nost Microchip ma v produkci chipy
soznacenim ATWIN, také v pfijemné vykonné a cenové dostupnosti. Texas Instruments
se svym modelem CC3220MOD sazi na zvySeny vykon antény a velky pocet uzivateli
piistupnych pini. Cena za jeden kus je vSak desetinasobna. Pro domaci a nekomeréni
projekty jsou pravé nejrozsifenéjSi produkty od firmy Espressif. Jak star§i model

ESP8266 ¢i nejnovéjsi moduly osazeny ¢ipem ESP32.

Natrhu je k dispozici zatizeni DTU-H100, které jiz umoznuje pfenos ze sériové
linky ¢i sbérnice RS232 nebo RS485. Data mohou byt posilana jak pies WiFi, tak
kabelovym pfipojenim Ethernet. Zafizeni je jiz slozitéjsi, ma piimo zabudované
konektory a externi odnimatelnou anténu. Cena tohoto pfevodniku dosahuje nékolika

nasobek zhotoveného a testovaného prototypu této prace.
Cilem prace je seznamit se s vyvojovymi kity, moduly ESP32 a jgich verzemi.
Zvolit optimalni typ pro vytvofeni vlastniho prototypu s napdjenim a ostatnima

periferiema jako napf. pfevodnik na RS485, signdizace. Dale vyrobeny prototyp

naprogramovat a otestovat funk¢nost webového rozhrani a pfenosu dat.

11



Jedna se o kombinovany ¢ip (viz Obrazek 1) spiidanymi periferiemi designovany a
vyrabény firmou Espressif. Je postaven na 32-bitovém 2jadrovém (¢i 1jadrovém)
mikroprocesoru Xtensa LX6 soperacni frekvenci az 240MHz, paméti ROM 448KB a
paméti SRAM 520KB. K samotnému ¢ipu jsou v modulu zabudované periferie.
Naptiklad I°C, UART, A/D i /DA pievodniky, CAN, SPI a dalsi.

Embedded Flash Bluetooth

link Bluetooth RF
[ Goralier baseband receive
SPI o Fe -
Clock 2=
g L]
12C generator | 7
e Wi-Fi
125 Wi-Fi MAG Basabsid RF . - W
~ transmit
SDIO - ~
Core and memory .
UART Cryptographic hardware
2 (or 1) x Xtensa® 32- acceleration
CAN bit L X6 Microprocessors
' SHA RSA
ETH
ROM SEAM AES BNG
IR ¢ g :
PWM RTC
Touch sensor
ULP Recovery
DAC PMU CO-Processor memory

ADC

Vétsina moduli[2] ma jiz zabudovanou anténu pro 2,4GHz Srychlosti pfenosu
pro standard 802.11n az 150Mbit/s. Pro nékteré moduly jako je napt. ESP32-WROOM -
32U je moznost pfipojeni antény externi pies standardni U FL konektor. Modul je také
osazen 1 o dal$i moznost bezdratového prenosu, a to je Bluetooth naverzi 4.2 s vlastnosti
BLE.

Modul musi byt napajen napétim 3,3V a jelikoz se jedna o CMOS procesor, je
jeho spotieba nizka. Vyrobce uvadi, Ze v rezimu Modern-Sleep pii pouZziti WiFi miiZze byt
odebirany proud az 19mA. Pfi vyuziti rezimu Deep-Sleep Vv zavislosti na pouzitych
periferiich a koprocesoru ULP lze spotiebu stahnout az na 10pA. V normalnim aktivnim

12



rezimu Se miiZze spotfeba v zavislosti na vyuziti WiFi ¢i Bluetooth zvySit na vice nez

200mA.

Pred rokem 2016 byl tzv. vlajkovou lodi firmy Espressif jejich ptedchozi modul
oznacovan jako ESP8266[8] (viz Obrazek 2), ktery nenabizel tolik moznosti jako modul
stavajici. Mezi hlavnim rozdilem byl zajisté vykon, kdy star§i model bézel na procesoru
pouze sjednim jadrem, proto nebylo vyhodné modul pouzivat pro mnoho naro¢nych

operaci, v¢etné fungovani WiFi sité se zobrazovanim stranek pro vicero klientt.

Snovym modelem doslo také o rozsiteni o Bluetooth, navyseni poctu sériového

rozhrani UART, pfidani komunikacni sbérnice CAN a témét dvojnasobny pocet GPIO.

Z tivodniho popisu (viz kapitola 2) Ize verze jednoduse rozdélit na 1 jadrové (znaceni S)
a 2 jadrové (znaceni D). Pricemz jesté zalezi, jestli se jedna o verzi modulu U/I/IPEX,

které jako jediné nemaji integrovanou anténu.

Prvni zakladni verze modulti, ozna¢ovana jako WROOM a druha WROVER.
Hlavnim rozdilem je to, Ze WROVER méa navic PSRAM pamét o velikosti SMB. Pamé&t’
je také dé¢lena na dvé verze podle operacniho napéjeni a frekvence (1,8V az 144MHz,

3,3V az 133MHz).

Pro zhotoveni prace byl vybran modul ESP32-WROOM-32D[4] (viz Obrazek 3)
pro svou dostupnost a dostatecnost k dosazeni a splnéni zadani. K programovéani tohoto
modulu byl pouzit programator ESP-PROG[3] od stejného vyrobce.

13
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Obrdzek 3: Vybrany modul ESP-WROOM-32D

2.3 Dostupné vyvojoveé kity

Pro univerzalnéjsi a jednodussi pouziti téchto modulti jsou vytvoreny tzv. kity. Pfikladem
je aktualni verze ESP32 DevKitC V4 (viz Obrazek 4). Je to mensi vyvojova deska,
osazena modulem WROOM. Nechybi zde integrace programového rozhrani s vystupem
na microUSB, které zajiStuje 1 napajeni celé vyvojové desky. Snizeni napéti z USB na
3,3V zajistuje jednoduchy LDO stabilizator. Na desce jsou rovnéz vyvedena tlacitka pro

bootovani a resetovani. Jednotlivé GPIO piny jsou vyvedeny pro snadnéjsi pfipojeni.
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Obrézek 4: Vyvojovy kit ESP32 DevKitC V4[12]
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Mezi vétsi variantu patii ESP-WROVER-KIT v4.1(viz Obrazek 5). Tato deska je
osazena modulem VROVER, navic mlze byt napdjena externé 5V a muze byt
programovana pies JTAG rozhrani. Velkéd pozornost byla také vénovana zadni strang,

zde byl osazen 3,2” LCD displej. Pro vétsi ulozisté jde zde zakomponovan i slot na

MicroSD karty.
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Obrdzek 5: Vyvojovy kit ESP-WROVER v4.1[13]

Tyto vyvojové kity nebyly posouzeny a vybrany jako vhodné ke splnéni nékterych
¢asti zadani. Na téchto ptipravcich je mozné ptipravit a otestovat softwarové funkce a
skripty, které mohou byt nadale uzity ve vyrobeném vlastnim prototypu. Hlavni ptic¢inou
vybéru samostatného modulu bylo to, Ze je mozné zhotovit vlastni externi napdjeni a

pfidani na PCB ptevodnik na RS485 s moZnosti vyvedenim sériového rozhrani UART.
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Pro jednoduchou ptedstavu jak je cely koncept a jak jsou vSechny prvky a preiferie
zahrnuty do vysledného ptrenosu dat ukazuje (Obrazek 6). Vyobrazeni obou moduld je

znéazornéno v priloze A.

— [N

ESP32 UART?2
WiFi _ > ouT
Slave

MAX |— RS485

Podrobnéji popsano se jedna o bezdratovy pienos dat. Datajsou do ESP32 vedena
ptes UART napiimo nebo pies pievodnik MA X485 ze sbérnice RS485. Data jsou ulozena
do vnitiniho bufferu sériového rozhrani. Ty jsou naddle pfevzata a poslana pies TCP
packet do druhého ESP32, kde je opacny tok dat jako pii vstupu do prvniho bezdratového
modulu. Moduly ESP jsou znaceny jako Master a Slave.. Prvni ma vytvotfenou vlastni AP
sit’, do které se pfipojuje uZivatel, aby mohl ménit nastaveni. Slave ma taktéz vlastni AP,
ale ma moznost se jesté pripojit k jiz existujici siti. V tomto piipadé k AP siti druhého
ESP v rezimu Master. Po udéleni IP adresy od DHCP serveru se vytvoii TCP spojeni ha
obou stranach, tzn. TCP server i TCP klient. Oba dva prototypy jsou tedy navzajem

propojeni P2P siti.

Z davodu vybraného modulu, je pouzit programator ESP-PROG (viz kapitola 2.2), ktery
prevadi bootovaci rozhrani UART1 na USB. Nevyuzitou moznosti ziistdva programovani
a ladéni ptes rozhrani JTAG, ktery umoznuje jak flashovani tak debugovani. Je potieba

vSak provést manudlni konfiguraci, nastaveni a pouziti vice pint.
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Zvolené programovani pies Arduino[6] zato nabizi hned nékolik vyhod. Obsahlé
knihovny pro jednotlivé funkce a k nim uréené a piehledné metody, proménné a popisy
spiikladem pouziti. Nevyhodou vSak je to, Ze se nezaobira ptilis do hloubky. VSechno je
definované obecn¢ a defaultné. Proto je potifeba podrobnéji knihovnu znat a vazit vSech

nenucenych Gprav v ni.

Pro ovladdani a manipulaci se vyuziva standardizovana knihovna ,,WiFi.h*“. Vytvofeni
lokalni sité je potvrzeno piikazem WiFi.softAP(ssid,password), kde ssid je podminéno
min. ttemi znaky. Polozka password je nepovinna, ale pro mdj tucel je voleno osmimistné
heslo pro zabezpecovaci protokol WPA2. Pfed samostatnym provedenim tohoto pitikazu
jeurcena konfigurace lokalni IP adresy, defaultni brany a masky. Zvoleny mod pro WiFi
u obou prototypt s ESP32 je AP/STA. Toto nastaveni umoziuje zaroven provozovat
vlastni AP sit’ a zaroven se k jiz existujici siti pfipojit.

Ptikaz piipojeni k siti naopak neni definovan v metodé setup(), ktera se provede

pii kazdém restartu modulu, ale v metodé ConnectTONET(), bez navratové hodnoty.

1f(WiFi.status () == WL CONNECTED) {WiFi.disconnect();}
WiFi.begin (ssidNET,passNET) ;
int t = 0,
while (WiFi.status() != WL CONNECTED && (t < 10)) { //

Wait for the Wi-Fi to connect
delay (500) ;
Serial.print('."');
t++,;

Na zacatku této metody (viz Zdrojovy kod 1) je podminka, kdyz je jiz vytvorené
sitové spojeni, tak se nejdiive ukonci, nez se bude volat WiFi.begin(ssidNET, passNET)
a vytvori se spojeni nové. Poté se ve smycce, po dobu stanovenou zdrzenim delay()

V poctu deseti taktli, ¢eka na potvrzeni o pfipojeni kontrolou statusu.
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AP 192.168.2.1

(AP 192.168.3.1

ESP32 MASTER

ESP32 SLAVE NET 192.168.2.2

Vstupni proménné funkce WiFi.begin() jsou definovany jako globalni a jejich hodnotu
urCuje vyplnéni formulaie na webovém rozhrani. SSID ¢i nazev sit¢ uzivatel nevypliuje,
po nastaveni prototypu na chovani médu SLAVE taktéz ve webovém rozhrani. Jsou
vSechny dostupné WiFi sité¢ detekovany a jejich ndzvy vypsany do selectboxu ve
formulafi o nastaveni nového piipojeni. Vstupni pole pro heslo ma skryté znaky a jeho

hodnota je po odeslani formulaie ulozena do globalni proménné stejné jako nazev site.

Pro zménu aktudlni AP sité je taktéz zapotitebi metody s globalnimi proménnymi,
jelikoZ se tato metoda vola kdykoliv, kdy je néjaka operace se siti a okolnosti to tak
vyzaduji napt. zména modi MASTER/SLAVE, pfipojeni k jin€ siti, zména lokalni sité.
V metodé CreateAp() se znova nastavuje lokalni sit’. Avsak do globalnich proménnych
se nacita nazev a heslo sité, které je ulozeno v paméti. Toto je z davodu, aby se po zméné
nastaveni sit¢ a nasledném restartu uchovalo posledni nastaveni sit¢. To Ze byla
zaznamenana zmena sité, se také uklada do paméti, aby se pii dalSim restartu vytvotila
uloZena sit’ posledni a ne defaultni. Pribé&h spojeni je znazornén na vyvojovém diagramu

v piiloze E.
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File file = SPIFFS.open (filename) ;
StaticJdsonDocument<512> doc;
DeserializationError error = deserializeJdson(doc, file);
1f (error)
Serial.println(F("Failed to read file, using default
configuration")) ;

Pomoci knihoven ArduinoJson a SPIFFS lze ptistupovat k paméti a ukladat ¢i Cist
soubory ve formatu JSON. Manipulace sdaty v paméti se provadi najednou. Po
formatovani flash paméti se vytvoii textovy konfiguracni soubor, ve kterém jsou
predepsané polozky, kam se budou zapisovat hodnoty. Pro utvoienou strukturu se
ukladaji a nacitaji ndzvy a hesla pro AP, NET a DEEF sit’. Kde AP je zminovana lokalni
sit’, NET sit’ druhého modulu. Pro sit’ DEF jsou definované defaultni hodnoty pro nacteni

po resetu. V ukazce (Zdrojovy kod 2) je priklad otevirani souboru.

Pro vytvoteni webového serveru je zapotiebi mit obsazenou knihovnu ,,Webserver.h*.
Nyni je mozné deklarovat server na portu 80, coz je HT TP server. Pro zobrazeni stranek,
spravnou funkci a odezvu je nutné definovat vlastnosti veSkerych pouzitych stranek,
formulait a skriptd na zacatku v setupu (Zdrojovy kod 4). Prvni tii prikazy odkazuji na
metody, ostatni také ale se zvolenym prostfednim parametrem pro ziskani dat
z formulare. Posledni tfi pfikazy funguji s odkazem na vypisovani chybnych hlasek na

HTML stranku pfes skript.

V uvedeném piikladu funkce je znazornéni poslani dat k zobrazeni uzivateli.
Globalni proménna main_page funguje jako index stranky a jeji obsah je po celém
programu modifikovan, aby zobrazoval aktudlni Zadan4d data. Proménna neni vSak

Vv hlavnim programovém souboru, ale pro pfehlednost je umisténa do souboru ,,index.h*.

void handleRoot ()
{

String m = main _page;
server.send (200, "text/html", m);

Funkce handleSet ahandleUart jsou stejné jako funkce predchozi s rozdilem, ze

proménna piedstavuje jiny fetézec ¢i stranku K zobrazeni.
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Zato handleArg a dalsi pracuji s navratovymi hodnotami z formulait z nékolika
stranek. Pomoci ptikazu server.arg(,, nazev*) je mozné ukladat hodnoty z formularovych
inputit do proménnych a rovnou je, pokud je to za potiebi, formatovat ¢i pietypovavat. U
této specifické funkce se pravé kontroluje, zdali jsou nové zadany nazev a heslo lokalni
AP sité korektné zadany, aby se predeSlo chybam. Jelikoz jsou urcita pravidla pro

vytvofeni WiFi sité (viz kapitola 3.2).

server.on("/", handleRoot) ;

server.on("/set", handleSet) ;

server.on ("/uart", handleUart) ;
server.on("/arg'", HTTP POST, handleArqg) ;
server.on ("/uset", HTTP POST, handleUset);
server.on ("/mode", HTTP POST, handleMode) ;
server.on ("/connect", HTTP POST, handleConnect) ;
server.on ("/disconnect", HTTP POST, handleDisconnect);
server.on("/Err", handleErr) ;

server.on("/Err2", handleErr2) ;
server.on("/Err3", handleErr3) ;
server.onNotFound (handle NotFound) ;

Pfi zméné moédu v handleMode na rezim SLAVE se vola v podmince funkce
ScanWiFi()(Zdrojovy kod 5), jejiz navratova proménna je datového typu boolean, ktery
ma jen dva stavy. Uvniti se vola metoda scanNetworks(), jejiz navratovou hodnotou je
pocet viditelnych siti. Pokud je pocet roven nule, jako navratova hodnota se voli false
v piikaze return. Je-li vSak nalezena né&jaka sit’, tak se jednoduchym cyklem typu for
zapisi do definovaného pole. Tyto data jsou nadale zdrojem pro selectbox, ktery byl jiz

zminén v kapitole 3.2.
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bool ScanWifi ()

{

int n = WiFi.scanNetworks () ;

Wifi count = n;

if (n == 0)

{
Serial.println("no networks found"),
return false,

}

else

{
Wifi array([n];
Serial.println(n);
for(int i = 0; 1 < n; 1i++)
{

Serial.println(WiFi.SSID(i).c str());
Wifi array[i] = WiFi.SSID(i).c str();

}
return true;

}

}

Sériové rozhrani, které je tvofeno dvéma vodi¢i Rx pro ¢teni a Tx pro zapisovani je
vyuzivano pro bootovani/flashovani programu do paméti. Piesnéji k tomu slouzi

oznaceny UARTI.

UART2 je tedy volny a pfistupny pro vyuziti dle libosti uzivatele. V Arduinu se
K nému pfistupuje jako Serial2, avSak pro ptrehlednost a vlastni konfiguraci je pouzita
moznost definovani vlastniho pojmenovani pomoci knihovny ,rom/rtc.h*. Timto
definovanim a funkci begin je port otevien. V parametrech je definovana pienosova

rychlost v baudrate, pocet bitli a parita. Posledni dva parametry udavaji pin Rx a Tx.

HardwareSerial UARTZ2(2) ;
UARTZ.begin(UARTZ_BAUD,UARTZ_PARAM}UARTZ_RX, UARTZ_TX);

Pro spravné nastaveni komunikace po sbérnici je potieba urcit logickou uroven na
vstupnich pinech RE a DE na ptevodniku. V tomto ptipad¢€ jsou piny propojené, jelikoz
reaguji na opacnou logickou uroven. Pro logickou nulu je aktivni vstup RE, ten zajist'uje,

21



ze ptevodnik posloucha a ¢te data na sbérnici. Pti logické jednicce a aktivnim vstupu DE
se praveé zapisuje na sbérnici. Jelikoz je to sériova komunikace vedena pies rozhrani
UART, sta¢i akorat spravné piepinat tyto dva rezimy pirevodniku v zévislosti na
ptijimanych packetech pies TCP spojeni a datech na UARTZ2. Na tomto obrazku nize je
vidét, jak probiha pfenos bajtli na sériové lince v zavislosti na ¢ase. Takze |ze urcit, jaké

ma bezdratovy pienos dat zpozdéni.

Obrdzek 8: Zobrazeni prfenosu dat na UART pomoci osciloskopu

Na vloZeném obrazku (viz Obrazek 8) je Zluté znazornéné vétsi mnozstvi dat
(100B). Znaky jsou posilany se zpozdénim 5ms. Na modie vyznacenych datech je vidét
packetizace. Data jsou ptes TCP protokol plnéna do bufferu a jakmile je buffer plny,
odesle se packet s daty do druhého modulu. Vyobrazena data jsou méfena osciloskopem

na sériovém rozhrani.

Pfi testovani komunikace ve smycce a na realném zaftizeni pfipojeném k RS 485

se pii provedeni 2316 pienosi 3% provedio nespravné. Prichozi nebo odchozi data byla

Mrwe

slavu a zaroven se jiz dotazoval na posilani dalsich dat. Toto vedlo k useknuti dat o par

Bytli. Pro népravu této zavady byl utvoten algoritmus pro blokovany ptistup na sbérnici.
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Pro ucel a také cilem této prace je zhotovit jednostrannou desku plosného spoje z
utvofeného a navrzeného schématu. Je zadouci, aby byl na stejné desce navrzen i
stabilizator pro napajeni pottebné k modulu ¢i ostatnich zatizeni. Pro jednotlivé navrhy a

schémata byl pouzit software Eagle, spadajici pod Autodesk.

Podle datasheetu a informaci z kapitoly 2 je dany zéaklad, co je od napajeciho zdroje
zapotiebi. K napajecimu napéti 3,3V a popsané spotiebé pii zatizeni modulu byl jako
zdroj zvolen AP3211[5]. Jedna se o dostupny DC-DC konvertor neboli ménic¢
stejnosmérného napéti. Jeho maximalni proudové zatizeni je dle dokumentace 1.5A.
Vystupni napéti se voli odporovym délicem na vystupu zdroje. Vstupni napéti je
v rozsahu 4,5 az 18V.Je tedy mozno celou desku napajet akumulatorem nebo klasickymi

monoclanky. Tento zdroj ma taktéz vysokou ucinnost, dosahujici 92%.
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Pro testovani je zde ptidan i LDO stabilizator na regulaci vystupniho napéti. Zdroj

je taky opatien diodou, ktera funguje jako ochrana proti pfepolovani a naslednému zkratu,

Mrwe
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Uprostied schématu (viz Obrazek 10) je symbol modulu se v§emi vstupnimi a vystupnimi
piny. Napéti je ptivedeno piimo ze stabilizovaného zdroje na urcené napéti. Piny 26 a 27
jsou nastaveny jako piny vystupni na svételnou signalizaci pomoci LED diod.

K pozdé&jsimu navrhu byl pfidén i oscilacni krystal. VEétsi schéma je v ptiloze B.

Pro dal$i moznosti modulu bylo vyvedeno rozhrani sbérnice I°C, pro moznost
pfipojeni externich periferii, v€etné paméti. Pro nahrdvani programu slouzi vyvedeny
hieben oznaceny JP1. Pro bootovani pomoci ESP-PROG, je pro tyto ucely zapotiebi mit
ptivedeny EN alOO0 pin. Taktéz samoziejmé rozhrani UART], ktery slouzi vyhradné pro
nahravéani programu. Ve schématu reprezentovan piny TXD0 a RXDO0. Pro moZnost
absenci extérniho nap4jeni je v konektoru vedeno napdjeni ptimo z programatoru. Musi

se vSak dbat na pozici jumperu piepinajiciho napéti mezi 3,3V a5V.

Pro uskute¢néni posilani dat je sériové rozhrani UART?2 jednoduse vyveden na 3
pinovy hieben. K tomu je paralelné pfipojen pfevodnik na primyslovou sbérnici RS485,
jehoz ovladaci piny jsou spojené do jednoho. Pin je napojen piimo k modulu. K propojeni

sbérnice s prevodnikem jsou pouzity standardni Sroubovaci svorky.
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4.3 Prototyp DPS

Rozméry prototypni desky byly ureny na 58mm na vysku a 58mm 1 na Sitku. V rozich
jsou pridany montézni otvory. Rozlozeni modulu, soucastek, vstupni a vystupnich
konektorGi bylo voleno soumérné. Velky cerveny obdélnik ve vrchni ¢asti navrhu
reprezentuje anténu. Nékteré piny, zdajici se nezapojené, jsou spojené dohromady pres
rozlitou méd’. Jedna se o vyplnéni prostoru mezi vedenymi signaly, znacenymi Cervené.
Vsechny tyto propojené piny reprezentuji GND zemnici signal. Deska se zobrazenymi

popisy je prilozena v ptiloze C.

Obrdzek 11: Navrh desky plosného spoje prototypu
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5. Implementace a popis webového rozhrani

Do osazeného a oziveného (zprovoznéného) prototypu byl nahran cely program spole¢né
Spfipojenym souborem obsahujici definice vzhledu HTML stranek. Po prvnim nahrani

se vytvorily textové souboru S konfiguraci vSech siti a s poslednim stavem o pfipojeni.

11:27 O CLN8%

O @ 192.168.3.1 o :

Home Nastaveni UART

Obrazek 12: Hlavni stranka v MASTER reZimu

Po pfipojeni pres WiFi k modulu a zadani vychozi adresy do webového
prohliZzece, v tomto piipad¢ chytrého mobilu, se uzivateli zobrazi tzv. index (defaultni
hlavni strdnka). Po prvnim spusténi je nastaveny reZim MASTER, to je znazornéno

V pravém okraji navigacni listy.

V zilozce NASTAVENT je zobrazeny formulat s policky pro zménu parametrt
aktualni lokalni AP sit€. Pfi Spatném zadani jakéhokoliv parametru, uzivatele upozorni

chybova hlaska objevujici se pod formulafem. Zadany text pro policko s heslem je skryty.

Na strdnce UART jsou predpfipravené selectboxy se vSemi definovanymi
parametry. Zde je zakomponovana informacni hlaska o aktudlnim nastaveni parametr na

UART?2. Obsah stranky znazoriiuje Obrazek 13.

26



1127 M © €L W89% 11:33 OCLEN87%

Y @ 192.168.3.1/set M : O ® 192.168.3.1/uart o :
Home Nastaveni UART Home Nastaveni UART
novy nazev site 9600 v SERIAL_8N1 v Nastav

nove heslo
AKktualni baudrate: 9600

Zmena

Akutalni param: SERTAL_8N1

Po zméné rezimu, kliknutim na zeleny tla¢itko s napisem MASTER (viz. Obrazek
14), se v ptipadé piepnuti na méd SLAVE vyvola funkce pro skenovani dostupnych
okolnich siti. Seznam pro vybér je znazornén v pravé ¢asti Obrazek 14. Po vybéru sité a
zadani hesla se provede pokus o pfipojeni a zadost o vydani adresy DHCP serverem. Po
udéleni IP adresy dojde k pfipojeni na definovany port, kde je nastaveno TCP spojeni. Po
vSech téchto tkonech v jadru programu, jsou informace pomoci skriptu vypsany na hlavni
stranku.

Tlacitko v pravém rohu se tedy méni v zavislosti na zvoleném modu a na
pripojeni. Na obrazku je vidét, Ze byl mod zménén, avSak nebylo provedeno ptipojeni.
Nasledujicim obrazkem je znazornén index, vypsané informace a tlacitko s napisem

,»Con“ minéno jako ptipojeno k druhému modulu.
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1:36 © CLBT% OCLN87%
Y @ 192.168.3.1/mode ® :
Home Nastaveni UART

Magi O

| ESP32-2 v -_Zadej_(e heslo

| Pripoj |
ESP32-2 ®
artemis-liberec.cz_Zuzanka @)
DomaMezerovi O
artemis-net_484803803 O
T-Mobilelnternet18.2G O
nelinkal O
Internet_08 O

4 @ [ ]

Obrdzek 14: Strdnka rezimu SLAVE a vybér sité

11:37 A O CLBBS
0 @ 192.1683.1 o :
Home Nastaveni UART

Pripojeno k: 192.168.2.1
Pridelena adresa: 192.168.2.2
TCP pripojeni: ANO

4 @® B

Obrdzek 15: Hlavni strdnka po pfipojeni



Seznamil jsem se s dostupnymi moduly a vyvojovymi kity s ESP32. Podle datasheetu
zvoleného modulu jsem usoudil, jaky UART mohu vyuzivat pro tuto aplikaci. Pak
probé&hla reserse prevodnikll na sbérnici RS 485. Volbou byl obvod MAX485, protoze se

vyrabi ve verzi pro nizsi napajeni a je zde snadno dostupny k objednéni.

Pro nastavovani modulu jsem vytvofil webovy server, kde je mozné ovladat vse,
co uzivatel potiebuje. Bylo nadale nutné vyuzit flash pamét pro ukladani celého
textového souboru s konfiguraci siti. Pro komunikaci po sbérnici byl utvoifen algoritmus

na prepinani mezi rezimem c¢teni a zapisu.

V softwaru Eagle, spadajici pod Autodesk, jsem postupné navrhoval zdroj a
ptipojeni periferii k modulu. Pro pfipojeni sbérnice jsem pouzil 4vodicovou svorku po
jistém doporuceni. Navrh desky ploSnych spojii doprovazely komplikace v rozmisténi
soucastek. Chtél jsem docilit toho, aby deska byla leptana jednostranné. Né&které kiizeni

cest se neobeslo bez pouziti propojky.

Vytvorené prototypy se osadily soucastkami nutné pro funkénost aplikace. Nadale
probéhlo testovani stability pti zadavani pozadavkl z webového rozhrani. Poté doslo ke
zkousce posilani dat mezi moduly a pak jsem zapojil i UART/USB pievodniky
K testovani posilani dat. K jednomu poéitaci byly ptipojené tedy dva porty, piedstavujici
UART. Ve vytvofenych terminalech jsem z jednoho portu posilal data a druhy port jsem

mél otevieny pro piijem dat. Toto testovani bylo uspesné.

Pro test RS485 byla provedena smycka, kterd posilala data jednim smérem
dlouhodobé. Probéhlo zjisténi ztraty dat a to prav€ na sbérnici. Tento problém byl

nasledné eliminovan pozdrzenim piikazu k odeslani dat, kdyZ data jesté nebyla odeslana.

Cel¢ toto feSeni bezdratového pienosu z primyslové sbérnice a UART se da

vyuZit v prosttedich, kde neni moZné kabel umistit ¢i je jeho umisténi nezadouci.
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Celé schéma se zdrojem
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C. DPS s popisky
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D. Webové rozhrani na PC (rozliseni 1920x1080)

Webserver ESP32

8 @ hip://192.168.3.1/
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Zapnuti napajeni

Macten nebo zvolen SLAVE Macten nebo zvolen MASTER

Jaky je mod?

¥ Y

Fripojeni a nastaveni Ponechan defaultni
> modu SLAVE refim MASTER

V

Skenovani
dostupnych WiFi siti

Malezene

site? Plipojen SLAVE  |#—

Zadani hesla
ME

CF spojeni?

Spravne
heslo?

Mavazano TCP
Frenos dat

Ffipojeni k MASTER
zZiskani IP adresy

fipojeni k TCF




Text bakalarské prace
o bakalarska_prace_2019_Filip_Hess.doc
o bakalarska_prace_2019 Filip_Hess.pdf
Zdrojovy kdd
o web.ino
Vykresova dokumentace
o Schéma (esp32_FH.sch)
o Deska (esp32_FH.brd)
Katalogové listy
o AP3211x.pdf
o Esp32-wroom.pdf
o Max485.pdf
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