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1. INTRODUCCIO

Els avencos de la tecnologia electronica, han aconseguit un rapid desenvolupament de les
comunicacions. Fent que una matriu de LEDs RGB sigui comandat per un circuit de control

basat en un microcontrolador, d’'una manera molt senzilla i eficag.

1.1. Antecedents

Actualment en molts comercos publiciten els seus productes i donen informacié d'ofertes,
esdeveniments, etc. als seus clients en les pissarres tradicionals, per exemple: els partits de
futbol, els mendus, les tapes, etc. Aixd0 és molt incomode, han de escriure-ho i esborrar-ho

sovint, no son aplicables ni bonics.

1.2. Objecte

Per tant, I'objectiu del projecte sera actualitzar les informacions a una pantalla de LEDs RGB
dinamica que puguin visualitzar-les amb diferents colors. La informacié que es visualitzara

s’haura de poder escriure i enviar de manera remota amb un mobil o portatil PC.

1.3. Abast

Es muntara una pantalla de dimensié 128cmx16cm que conté 8 moduls de tipus WS2812b
(matriu 32x8 LEDs RGB) per mostrar les lletres i els numeros continuament. Controlara la
pantalla un kit NodeMCU que consta d’'un xip microcontrolador ESP8266, connectat a través
d’un BUS de comunicacié série. EI mobil o el PC portatil es connectara sense fils amb el

NodeMCU per enviar-li la informacié a mostrar per pantalla.
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2. LA MATRIU DE LEDS

Quan va a triar un tipus d'il-luminacié LED la majoria de les vegades es basa en aspectes
estétics o de lluminositat. Llavors, primer s'introduiran en els tipus de diodes LEDs. Veuran

quines caracteristiques tenen cada un i en qué es diferencien.

2.1. Tipus de diodes LEDs SMD

Aquests diodes LEDs son els més estesos del mercat. Son utilitzats tant per a il-luminacio
domeéstica com professional. El diode ve encapsulat en una resina semirigida, de manera que
assegura una bona proteccié enfront de cops. Proporciona una gran quantitat de llum

unidireccional.
Es poden trobar gran varietat al mercat aquest tipus de LED. Els més comuns s6n 3528 i 5050.

3528: Se'ls coneix per aquest nom a causa de les mesures d'encapsulat, que sén 3,5mmx
2,8mm. Sén bastants fiables i s'utilitzen per bombetes petites i mitjianes amb baixa poténcia.
Permet el control, s6n uns dels més economics del mercat. Es col-loquen per exemple en les
tires de LED.

5050: La mida 5mmx5mm. S6n més fiables i tenen millor rendiment que els anteriors. A causa
de la seva alta poténcia son un dels més usats del mercat. En tenir 3 nuclis (cada diode esta
dividit en una part color vermell, una altra blava i una altra verda) son utilitzats en les tires o
matrius de LEDs RGB.

MD3528  SMD3014  SMD2638  SMD&0S0

i
w

DRLE

Figura 1. Circuit de un LED RGB

,.
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2.2. LEDs WS2812B

Els WS2811, WS2812 i WS2812B sbén LEDs estan basats en el LED 5050, que disposen de
logica integrada, per la qual cosa és possible variar el color de cada LED de manera individual
(a diferéncia de les tires RGB convencionals en qué tots els LEDs canvien de color de forma

simultania).

La genial novetat del WS2812B (i resta de familia) és afegir un integrat dins de cada LED, que
permet accedir a cada pixel de forma individual. Per aquest motiu aquest tipus de LED es

denominen "Individuals Adrecgables".

Aix0 obre la porta a una infinitat d'aplicacions i combinacions, que van des dotar
d'il-luminacions diferents zones amb una Unica tira, animacions complexes, o fins i tot generar

pantalles senceres d'alta lluminositat.

La figura 2 mostra diverses tipus de WS2812B:

Figura 2. Tipus de LEDs WS2812B

2.2.1. Caracteristiques WS2812B

Proteccié de connexié inversa intel-ligent, la connexié inversa de la font d'alimentacié no

danya I'lC.

Es un LED de baix consum i alt brillantor, que incorpora en un Unic encapsulat els 3 colors
RGB. El circuit de control i el LED comparteixen I'inica font d'alimentaci6. El xip RGB estan

integrats en un paquet de 5050 components, que formen un control complet de pixels de punt.

5
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El circuit de remodelacio del senyal incorporada, després de la remodelacié de I'ona al segient
controlador, garanteix la distorsié de la forma d'ona no acumular. Circuit de restabliment

eléctric incorporat i circuit de restabliment de pérdua d'energia.

Cada pixel dels tres colors primaris pot arribar a una pantalla de 256 brillantors, completat
16777216 a tot color a la pantalla, i frequiéncia d'escaneig no menor a 400Hz / s. Senyal de
transmissio de port en cascada per una sola linia. Cada dos punts assenyalen la distancia a

més de 5 m del senyal de transmissié sense cap circuit d'augment.

2.2.2. Funcionament de WS2812B

Tal com s’ha l'integrat WS2812B emmagatzema 3 bytes (24 bits), la rad és perqué utilitza 1
byte per cada microled / pixel de color RGB. Amb un byte (o 8 bits) es pot emmagatzemar

valors de 0 a 255, aix0 significa que cada microled / pixel RGB pot tenir fins a 256 nivells.

Com es pot dir-li a cada LED que tingui un color determinat i totes les dades passen per sol
cable? La solucié és senzilla: quan un LED rep un flux de bytes, emmagatzema els 3 dltims
bytes rebuts i transmet la resta al seglient LEDs que fara el mateixa. Finalment, amb un senyal

gue es diu "resetcode" cada LED mostra I'Ultim valor que té emmagatzemat.

Es imaginem que tenim una tira de 5 LED si es volen encendre el LED1 de vermell, el LED3
de color verd i el LED5S de color blau, deixant la resta apagats. Doncs bé, la idea és llancar un

enfilall de bits d'aquesta manera que demostren a la figura segient:

111111110000000000000000  000000000000000000000000  000000001111111100000000 000000000000000000000000, 000000000000000011111111
Mbits | Mnits | Uuits | Mnits | bits |

Figura 3. Funcionament de LEDs WS2812B
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Aix0 vol dir que sempre anem a enviar tota la informacio per a cada un dels LEDs, encara que
estiguin apagats.

‘
1111111111 11111111
i 24bits | 24pits | 24bits | 24pits |

11111111 4+,

Q I 11111111 ] b B s

24bits | 24bits | 24bits | 24bits
H 0000000011111111 | 11111111 -
24bits | 24bits | 24bits |

(- 1 R,
H 24pits | |

24bits

24bits

Figura 4. Enviades de dades de LEDs WS2812B

Després un cop tots tenen la informacid, es llanca el senyal resetcode i tots mostren la
informacio que tenen emmagatzemada:

Figura 5. Resultats

Aquesta genial idea permet fer configuracions de multiples LED, en els quals Gnicament hem
de comunicar-nos amb el primer d'ells i cada LED s'actua de transmissor de la sequéncia als
LED posteriors. A més permet que puguem encadenar o dividir tires de LED i qualsevol
fragment seguira funcionant perqué tots els LED tenen exactament el mateix comportament.
A més cada LED quan transmet al seglient senyal, realitza una reconstruccio, és a dir que
d'aquesta forma no es distorsiona o s'acumula soroll per als seglients LEDs. Aix0 permet

també poder alimentar tires de més de 5m sense necessitat de dispositius que amplifiquin el
senyal.
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2.2.3. Matriu 8X32 LED WS2812B flexible

Aquesta gran matriu de LED flexible de 32x8 pixels WS2812B (o "NeoPixel") és una bona
manera d'afegir una quantitat impressionant de color mentre encara es pot controlar
individualment cada LED. No estem fent broma, aix0 és 256 LED direccionables
individualment en un panell flexible de 320 mm x 80 mm. Es pot crear animacions, jocs o fins
i tot incorporar-les en un divertit projecte de téxtils electronics. A més de tot aix0, gracies a la
seva flexibilitat de suport, aquesta LED matriu pot ser inclinada per adaptar-se a gairebé

gualsevol superficie curvilinia.

Aquest panell matriu que mostra sota la figura6, requereixen una entrada de baixa tensié de
5V per a la poténcia que necessita poder obtenir una bona quantitat de corrent, fins a 5A en
la majoria dels usos (15A a proximament, si tots els LEDs estan configurades en blanc brillant,
el gue no es recomana). Adjuntats a cada matriu LED flexible hi ha dos connectors JST-SM
de 3 pins, un mascle i altre femella(entrada / sortida) que es proporcionen connexions per a
DC5V+, DAT i GND. També té dos conjunts de cables d'alimentacid, que es proporcionen

connexions per a DC5V+, i GND.

Figura 6. LEDs WS2812B matriu 8X32

Els matrius de LEDs no s'encenen sols, requereixen un microcontrolador (com Arduino) i una

mica de programacié. Llavors, a continuacio, introdueix la programacié pels matrius.

2.3. Programacions de les matrius LEDs
2.3.1. Introducci6 de NeoPixels

Els NeoPixels sén una marca especifica de LED RGB direccionables individualment venuts
per Adafruit. “Adafruit Industries” és una companyia de maquinari de codi obert amb seu a la

ciutat de Nova York.
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Individualment direccionable significa que pot programar el quart LED a la tira per fer una
cosa, mentre que la desena fa una altra cosa, i tots els altres fan una tercera cosa, etc.
Hi ha moltes aplicacions divertides de Neopixels publicats a Internet amb diagrames de circuits

i exemples de codi.

El protocol de control per NeoPixels es basa en un sol cable de comunicacié. Adafruit
proporciona una llibreria “Arduino” i una llibreria “Python” per ajudar amb la programacié de

NeoPixels que es veure al capitol 5.3.1 las instal-lacions al Python.

2.3.2. Lallibreria de NeoPixels

La llibreria de la NeoPixel és per a control de pixels i tires de LED d'un sol cable, que es pot

descarregar per I'entorn d'Arduino IDE.

La llibreria NeoPixel de Adafruit que és senzilla d'usar, contenen els exemples que venen

incloses, perqué decideixin quins tipus d'efectes necessiten.

Hi ha diverses avantatges per utilitzar aquesta llibreria, i les més importants so6n, poden
controlar els pixels d'una manera individual, també només necessiten un pin digital d'una placa
microcontrolador per controlar-los a tots els LEDs. | poden controlar-los tant les intensitats

com els color.

adafruit / Adafruit_NeoPixel @ Watch | 224 * Star 1555 Yrork 744

Find File Clone or download

Bramch: master

B hathach Update library propertics Latest commit 8b3365d on 17 Jan
github Add GitHub issue template 3 years ago
examples no blindie 4 months ago

[E] travisyml Disable Doxygen lines in travis.yml, maybe revisit later 3 months ago

Adafruit_MeoPixel.cpp

El Adafruit_MeaPixelh

El COPYING
[E) READMEmd

[El espB266.c

Bl keywords.txt

[) library.properties

correct the fix
Fix header file

Update COPYING

Update library properties, README, clean up some stray spaces

Added ESP32 support.
keywords updated

Update library.properties

3 months ago
= months ago
3 years ago
5 months ago
2 years ago
7 months ago

2 months ago

Figura 7. Adafruit_NeoPixel

Per utilitzar-la en qualsevol projecte sempre ha de reclamar-la en los primers encapcalats dels

codis d'Arduino IDE, com les llibreries segients.
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2.3.3. La llibreria de NeoMatrix

La llibreria “Adafruit_NeoMatrix” es basa en “Adafruit_NeoPixel” per crear pantalles grafiques
bidimensionals utilitzant “NeoPixels”. Després, pot dibuixar facilment formes, text i animacio
sense haver de calcular cada posicio de pixel X /Y. Les pantalles més grans es poden formar

utilitzant seccions de la tira “NeoPixel”, com es mostra a la Figura 8 de avall.

Figura 8. Adafruit_NeoMatrix

2.3.4. Lallibreria Adafruit_ GFX

La llibreria Adafruit_ GFX de grafics principal per a la majoria de pantalles, i proporciona un
conjunt comu de primitius grafics (punts, linies, cercles, etc.). Ha aparellar-se amb una llibreria

especifica de maquinari per a cada dispositiu de pantalla que es porta.

La llibreria Adafruit_GFX per Arduino proporciona una sintaxi comuna i un conjunt de funcions
grafiqgues per a totes les pantalles LCD i TFT. Aix0 permet que els esbossos d'Arduino es
puguin adaptar facilment entre els tipus de pantalla amb un minim esforg, i qualsevol nova
caracteristica, millora de rendiment i correccid d'errors s'aplicaran immediatament en tota la

oferta de pantalles en color.

Figura 9. Adafruit_GFX

10
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Al final, per funcionar bé les pantalles LEDs RGB com les lletres o les animacions de colors,

els esbossos d'Arduino han d'incloure els tres encapcalats per utilitzar aquestes 3 llibreries

sempre:

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_NeoMatrix.h>
#include <Adafruit_NeoPixel.h>

Taula 1. Encapcalats 3 llibreres de Adaruit

2.4. Verificar i dissenyar el cablejat de fabricacié de matrius

Els cablejats de les matrius de WS2812B de cada fabricants sén diferents. Primer, ha de

verificar en quina direccio o sentit van els LEDs quan fabriquen. Per exemple, On és el primer

LED en un matriu i esta en el part superior o inferior, i el segiient pixel com va per la dreta o

esquerra? Es important, perqué ha de saber-los per escriure els codis de programacié. O per

les altres paraules aqui es centraren en el constructor: com declarar una pantalla

bidimensional feta de “NeoPixels”. La llibreria fa servir per les dues tipus de matrius, individuals

que totes “NeoPixels” en una sola quadricula uniforme, i la altre matrius en compleix, maltiples

quadricules combinades en una pantalla més gran.

“Adafruit_NeoMatrix” fa servir exactament el mateix sistema de coordenades, funcions de

color i comandaments grafics que la llibreria “Adafruit. GFX”. Que es mostren per figura 10 de

avall:

O}

O
O
O
O]
O]
)

O]
=
-

Single Matrix

o
]

ORORORORORONO

ONORCORORORORORO)

O]

ONORORONORCORO)

ONORONORONORORO)
ERENEEENIEEEENENENEN
EEEEEENENIEEEEENENS
EEEENENEENIENEEENENR
AR R ERRILARRER N §
EENENEE NN EENEENNEN
EEAEEEEEIEEEEEENN
EEEEENENIEEENENNER
EENEEENENIEENEEENENSR
A RS R RN Rl AR R AR NN
EENEENNENENIEEENNNNN
ERNEEEEENIEEENEENR
AN ENEN NN ENENEEN
I AR R RRILER R R RN B
EENEENNENIEEENENENN
B AR R R RILARRERNN]
I AR R RRILA R RN B
EENEEENNEIEENENENNEN
ERNENEE NN IEEENNENREN
I AR R R R RILAR R 0

Tiled Matrices

Figura 10. Matrius simple i compleix
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2.4.1. Matriu simple

Comencen amb la declaracié per a una sola matriu, perqué és més simple d'explicar. En
aquest cas, es fa un exemple per demostrar una matriu de 5x8 de NeoPixels. Quan es mira
aquest escut amb el text en una orientacio llegible, el primer pixel, # 0, és a la part superior
esquerra. Cada pixel endavant és correcte en una posicio: el pixel #1 esta directament a la
dreta del pixel #0, i aixi successivament. Al final de cada fila, el seglient pixel es troba a la
banda esquerra de la seglent fila. Aixd no és una cosa que van a decidir en el codi sin6 estan
cablejats a la placa de circuit que comprén I'escut de fabricant el qual indiquen la figura 11 de

sota.

[ & L . : K B
R B R-EB-E B
4@ B5B |Fﬂc 24—5TtCoior 7/ onlg onepint
L f

o ‘ ; !

cSme bLINkY

Figura 11. Matriu 5x8 de NeoPixels

Es referint a aquest disseny com fila major i progressiu. Fila major significa que els pixels
estan organitzats en linies horitzontals (I'oposat, en linies verticals, és la columna més gran).
Progressiu vol dir que cada fila avanca en la mateixa direccio. Algunes matrius invertiran la
direccié a cada fila, ja que pot ser més facil cablejar d'aquesta manera. D'aixd en dient un

disseny en “zigzig”.

Una vegada que saben l'orientacié de la matriu, ja poden declarar els codis de la matriu amb

Arduino IDE que es veu en la seglent taula 2.

1 Adafruit NeoMatrix matrix = Adafruit NeoMatrix(5, 2, &,
NEO MATRIX TOP + NEO MATRIX LEFT +

NEO MATRIX ROWS +NEO MATRIX PROGRESSIVE,

4 NEO GRB + NEO_KHZS00) ;

Ll 2

Taula 2. Declaracié matriu simple

12
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Llavors, els primers dos parametres, “5” i “8”, son I'amplada i l'altura de la matriu, en pixels. El
tercer parametre “6” és el nombre de pin al qual estan connectats els NeoPixels. En el
blindatge, aquest esta cablejat al pin digital “6”, perd les matrius independents sén lliures

d'utilitzar altres pins. Al seguent capitol ja es ho indicaran.

El seglent argument és l'interessant. Aix0 indica on es col-loca el primer pixel a la matriu i la
disposicié de files o columnes. El primer pixel ha d'estar en una de les quatre cantonades; en
qué cantonada s'indica afegint NEO_MATRIX_TOP o NEO_MATRIX_BOTTOM a
NEO_MATRIX_LEFT o NEO_MATRIX_RIGHT. L'arranjament de fila/ columna s'indica afegint
adicionalmente NEO_MATRIX_COLUMNS 0 NEO_MATRIX_ROWS a
NEO_MATRIX_PROGRESSIVE o NEO_MATRIX_ZIGZAG. Tots aquests valors s'agreguen

per formar un sol valor com en el codi anterior.

“NEO_MATRIX_TOP + NEO_MATRIX_LEFT + NEO_MATRIX_ROWS +
NEO_MATRIX_PROGRESSIVE”. Aix0 els codis que respecte al Figura 11.

L'altim argument és exactament el mateix que amb la llibreria “NeoPixel”, que indica el tipus
de pixels LED que s'estan utilitzant. NEO_GRB vol dir que els pixels estan cablejats per al
flux de bits verd-vermell-blau, la majoria dels productes segueix en aquest tipo. | un altre
NEO_RGB s'utilitza per pixels que estan cablejats per vermell-verd-blau. NEO_KHZ800 és la
frequiéncia del flux de bits, en cas de WS2812B s'utilitza per pixels amb un flux de bits de 800
kilohertz, i NEO_KHZ400 s'utilitza per pixels amb un flux de bits de 400 kilohertz. En la majoria
dels casos amb els ultims productes de “NeoPixel” o altres productes similars, simplement pot

deixar aquest argument fos, i el codi d'exemple és simplement descriptiu.

2.4.2. Matriu complexa

Una matriu complexa és la combinacié de diverses matrius petites. Aixd és de vegades més
facil per al muntatge o per a distribuir I'energia. Totes les submatrius han de ser de la mateixa
mida i s'han d'ordenar de manera predictible. La llibreria de “Adafruit_NeoMatrix ()” rep alguns

arguments addicionals:

Adafruit_NeoMatrix matrix = Adafruit_NeoMatrix (
matrixWidth , matrixHeight , tilesX , tilesY , pin , matrixType , ledType );

Taula 3. Declaracié matriu complexa
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Els primers dos arguments son el longitud i 'amplada de cadascun de submatriu, no tota la

pantalla.

Els seglients dos arguments sén el nombre de submatriu, en la direccidé horitzontal i vertical.
Les dimensions de la visualitzacié general seran sempre un multiple de les dimensions de la

submatriu.

El cinque argument és el nombre de pin, igual que abans i amb la biblioteca NeoPixel. L'Gltim
argument també segueix comportaments anteriors i, en la majoria dels casos, es pot deixar

de banda.

Amb una sola matriu, hi havia una cantonada inicial, un eix major (files o columnes) i una
sequéncia de linies (progressiva o0 en ziga-zaga). Ara s'ha duplicat, perd es necessita
informacié similar. Tant per a l'ordre de pixels dins dels mosaics individuals, com per la
disposicié general dels mosaics a la pantalla. Com abans, afegim una llista de simbols per

generar un sol argument que descrigui el format de visualitzacio.

Els arguments NEO_MATRIX funcionen de la mateixa manera que en el cas anterior d'una
sola matriu, i ara es refereixen a les submatrius individuals dins de la pantalla general. Totes
les fitxes han de seguir el mateix format. Un conjunt addicional de simbols funciona de manera

similar per després descriure I'ordre dels mosaics.

El primer mosaic ha d'estar ubicat en una de les quatre cantonades. Afegeix NEO_TILE_TOP
o NEO_TILE_BOTTOM i NEO_TILE_LEFT o NEO_TILE_RIGHT per indicar la posici6é del
primer rajola. Aixo és independent de la posicié del primer pixel dins dels mosaics; Poden ser

cantonades diferents.

Els mosaics es poden organitzar en files horitzontals o columnes verticals. Novament, aix0 és
independent de l'ordre de pixels dins dels mosaics. Afegiu NEO _TILE_ ROWS o
NEO_TILE_COLUMNS.

Finalment, les files o columnes de mosaics es poden organitzar en ordre progressiu o en ziga-
zaga, és a dir, cada fila o columna procedeix en el mateix ordre, o alternant les files / columnes
canviant de direccid. Afegiu NEO_TILE_PROGRESSIVE o NEO_TILE_ZIGZAG per indicar la
comanda. Per0, si es selecciona I'ordre NEO_TILE_ZIGZAG, les linies alternes de mosaics
han de ser girat 180 graus. Aix0 és intencional i per disseny; Manté el cablejat de rajola a
rajola més consistent i simple. Aquesta rotaci6 no és necessaria per
NEO_TILE_PROGRESSIVE.

14
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2.4.3. Combinacio total de matrius

Finalment, faran la combinacio total de matrius amb seus codis que respecte al figura 12.
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NEO_MATRIX_TOP + NEO_MATRIX_LEFT +
NEO_MATRIX_ROWS + LE_TOP + NEO_TILE_LEFT +

NEO_MATRIX_PROGRESSIVE + EO_TILE_COLUMNS + NEO_TILE_ZIGZAG

zz
(=}
=4

Adafruit NeoMatrix matrix = Adafruit NeoMatrix(8, &, 3, 2, PIN,
NEQO TILE TOP + NEO TILE LEFT + NEO TILE COLUMNS + NEO TILE ZIGZAG +
NEO MATRIX TOP + NEO MATRIX LEFT + NEO MATRIX ROWS + NEO MATRIX PROGRESSIVE,
NEO GRB + NEO KHZ800) ;

= L Do

Figura 12. Combinacio total de matrius

Un cop, es coneix la funcionalitat de matrius LEDs RGB amb la seva llibreria de Adafruit, al
seguent capitol es concentren les coneixement de microcontrolador per controlar les matrius
LEDs RGB.
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3. NODEMCU EL KIT DE DESENVOLUPAMENT
3.1. La seleccio de MCU amb seu kit de desenvolupament

En el capitol anterior deia per funcionar bé les matrius LEDs RGB també necessita un control
com microcontrolador, per enviar instruccions des d'aquest microcontrolador que indica al
matriu LEDs quan encendre i quins colors encendre etc. Llavors, primer ha de fer una selecci6
sobre en el mercat de microcontrolador actual i les seves plagues de desenvolupament. Hi ha
un gran nombre d'opcions de microcontrolador per operar matrius LEDs, perd d'aqui es
comparen 3 microcontroladors amb la seva placa desenvolupament que sén molt habitual en

el mercat actual.

ESP8266

ATMEGA328P

ATSAMD21

NodeMCU

Arduino UNO Arduino MKR1000

Figura 13. Tres plaques diferents de desenvolupaments

Agui no es repeteixen les introduccions ni les caracteristiques de microcontroladors basics.
L'objectiu és programar la MCU o microcontrolador mitjancant el kit o placa de
desenvolupament. Tota la resta se serveix de suport perqué crear propis projectes sigui el

més senzill possible.

Les plaques com Arduino UNO o Arduino MKR1000 utilitzen la mateixa arquitectura aixo si,

cadascuna amb les seves caracteristiques particulars.

La major avantatge que tenen plaques com Arduino MKR1000 i NodeMCU és que incorporen

un modul WiFi que ens permet crear projectes del IOT o sistemes sense fil.

Son el primer pas cap a l'Internet de les Coses o el IOT. Poden enviar dades, rebre dades i

fins i tot controlar els pins d'entrada i sortida de forma remota i sense fil.
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La gran diferéncia entre el ESP8266 i el ATSAMW25 és el preu. Es veure la taula seguent.

Pl
aques de Soc Wifi Preu(€)
desenvolupaments
NodeMCU ESP8266 Si 8
Arduino MKR1000 ATSAMW25 Si 52
Arduino ONE ATMEGA328P NO 18

Taula 4. Comparatives de plaques de desenvolupament

Al final es selecciona el kit NodeMCU 1.0 per fer el projecte que és una placa de
desenvolupament totalment oberta, a nivell de programari i de maquinari, també pel seu bon
preu, i bones prestacions a usar en el projecte LEDs REG. Esta muntada al voltant del conegut
xip ESP8266 (el qual ofereix una solucié completa i autonoma de xarxes Wi-Fi, el que li permet
allotjar l'aplicacié o servir com a pont entre Internet i un microcontrolador) i exposa tots els
seus pins en els laterals. Al seglent apartat comenca a conéixer NodeMCU 1.0 de versio V3
des del base en un Soc ESP8266. D'altra banda, es ofereix més avantatges com la
incorporacié d'un regulador de tensid integrat, aixi com un port USB de programacio. Es pot
programar amb LUA o mitjancant I''DE d'Arduino.

Un petit repas de que cal no confondre microcontrolador amb placa de desenvolupament.
NodeMCU 1.0 no és un microcontrolador de la mateixa manera que Arduino MKR1000 tampoc
ho és. S6n plaques o kits de desenvolupament que porten incorporats un xip que se sol
anomenar SoC (Sytem on a Chip) que dins té un microcontrolador o MCU. L'esquema general

d'aquest tipus de plaques seria el segtient.

Kit de Modulo SoC MCuU
desarrollo {Sistema en Chip) Microcontrolador

Figura 14. L’esquema general tipus de plaques
17
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3.2. Laintroducci6 del SoC ESP8266

El ESP8266 és un xip que se sol anomenar SoC que dins té un microcontrolador o MCU. |
aquest xip Wi-Fi de baix cost amb pila TCP / IP, amb capacitats de 2.4 GHz Wi-Fi (802.11 b/
g/ n, suport WPA /WPA2), completa i capacitat de MCU produida pel fabricant xinés Espressif
Systems, amb seu seda a Xangai.

M

Figura 15. SoC ESP8266

El ESP8266 té potents capacitats a bord de processament i emmagatzematge que li permeten
integrar-se amb sensors i dispositius especifics d'aplicacio a través dels seus GPIOs amb un
desenvolupament minim i carrega minima durant el temps d'execucié. El seu alt grau
d'integracioé en el xip permet una circuiteria externa minima, i la totalitat de la solucié, incloent

el modul esta dissenyat per ocupar I'area minima en un PCB.

Per tant, en termes estrictes 'ESP8266 no és un microcontrolador. Dins si que porta un CPU
i es diu Tensilica L106 de 32 bits amb arquitectura RISC que funciona a una velocitat de
80MHz, amb una velocitat maxima de 160Mhz. La MCU es va a encarregar de gestionar totes

les entrades, sortides i calculs necessaris per fer funcionar el programa que hagim carregat.

El nom tecnic és ESP8266EX, amb seu diagrama de bloc funcional demostra la segtient figura.

RF Analog MAC Interface
receive receive — A
IE
e 5 - [z ]
- Araiog i
transmit transmit
g SDIO
PLL —@— 12 PLL T
|
Lew | [[owa | [oesoous] [ swan | [ mw | [ resn |

Figura 16. Diagrama de bloc funcional
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Funciona amb 32 bits el que ve a dir que pot realitzar operacions amb nombres d'aquesta
mida (de 0 a 4294967295 o de 2147483648 a 2147483647). No obstant aix0, les MCU més
comuns son de 8 bits com la que porta el Arduino UNO I'ATmega328P.

Aqui té I'esquema de Pinut del ESP8266.

ESP8266
} E E A\ Typ. pin current 6mA (Max. 12mA)
PINOUT J | 3P |-
EEBBEHBEBHABA
sl 2%

I PIN WUMBER

=\ P

En— ~MEEEEE
B — P o [T U140
EEEE— e e [T
RO — T N e Y
EEa— -V I o0 [T
Ema— BVl as| PIWE BSPIWP
care_zn [l — -~ PIHD HSPIED
T e [ — —EE=S
BHEEEHEHBEA
ull=15:iclZ1Z1E
= Slelele
5 o
HE EES . /o
1 = Bl B B I apc
=l L El K B CONTROL
| Il sFP. FUNCTION(S)
Ea Eg EE Ea COMM. INTERFACE
]
B
5

UORTS)

Figura 17. Pinout de ESP8266

El ESP8266 té 32 pins disponibles, dels quals 17 son GPIO, 1 és un ADC, i la resta

essencialment estan relacionats amb I'alimentacio i control del ESP8266.

Basicament consisteix en un xip que té tot integrat (o gairebé tot) perqué pugui funcionar de
forma autonoma com si fos un ordinador. En el cas del ESP8266 I'Unic que no té és una

memaoria per emmagatzemar els programes.

Aix0 suposa un inconvenient ja que part dels pins d'entrada i sortida, hauran de ser utilitzats

per a connectar-se a una memoria flash externa.

3.3. Moduls ESP-12E

Els moduls ESP8266 els poden trobar en diferents encapsulats i plaques, hi ha una amplia
gamma de moduls basats en el SoC ESP8266. La diferéncia entre ells és 'accés als pins.

Dependra de cada modul tindras accés a uns o altres pins que es veure la figura 18.
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ESPO1 ESP0O2

ESPO3 ESPO4
ESPO5 ESPO6

ESPO7

ESPOS ‘ % ESP10
® <

ESPO8

ESP11 ESP12

Figura 18. Gamma de moduls de ESP8266

Dins dels diferents moduls del ESP8266, es troba ESP-12E. Aquest modul és un dels més
usats, té disponible tots els pins que el xip ESP8266 posseeix. Es a dir, al ESP12E tenen
disponibles la majoria de pins importants del SoC, mentre que el modul s'encarrega de
connectar eléctricament la majoria de pins d'alimentaci6 i control. Aquest és un dels motius de
I'exit i alta implementacié del ESP12E, ja que s'ofereix totes les funcions del ESP8266.
Basicament aquest modul incorpora 4 MB de la memoria flash per emmagatzemar els

programes o sketchs i I'antena.

D'altra banda, el ESP12E és el modul amb SoC ESP8266 més emprat en plaques de
desenvolupament. Entendre el seu Pinout esta molt relacionat amb entendre el ESP8266,

prescindint de pins que no s'aporten massa (interns).

Aqui té I'esquema de Pinout del ESP12E.

a a
ESP-12E 2gs
PINOUT sE&& iy
% = g o3 & Typ. pin current BmA (Max, 12mA)
3} § & E g o For sleep made, connect GPIO16 and
:' ;* g B EXT_RSTB. On wakeup, GPIO16 will output
w W LOW for system reset
I oVER Il sP. FUNCTION(S) = n . - On boot/resetiwakeup, keep GPIO15 LOW
/o COMM. INTERFACE <lS 2 and GPIO2 HIGH,
B roc I PIN HUMBER g
CONTROL PuM
[nse v E
T — ) 0t B ey e
s vorrs |EERRN E30H T/ e} S /- IEISEEE B vocts
ULTXD IR /- pel 2 o [IEN\6|ceiorz| HTDT [
= VS cerona] v G
St /- ) S e
1] —[EI CHIF_EN CH_PD
N[ Acc | our |
8P1_c81 UOTXD [TETH FF -\ pe] o— [ exe_nsms

Figura 19. ESP-12E Pinout
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Com es veuen la figura dalt, el ESP12E té 22 pins. Porten els 17 pins GPIO, el pin ADC, els
pins d'alimentacio a 2 (Vcc i GND) i els de control a CHIP_EN (encendre i apagar el ESP12E)
I EXT_RSTB (per fer Reset).

Perd encara és complicat per poder programar aquest tipus de moduls, pel seu format és
necessari un adaptador, crear un PCB o incorporar un kit desenvolupament. Aixi introdueix el
kit desenvolupament de NodeMCU V1.0 que base en el modul ESP-12E que es veuen al

seguent apartat.

3.4. Kit o placa de desenvolupament NodeMCU

Ara arriba al nivell superior on tot és molt més facil. Aquest tipus de kit incorpora components
que es ajuden a programar i connectar el modul i la MCU als circuits que sera molt més senzill.
Hi ha diferents models de diverses marques amb caracteristiques i funcionalitats diferents
depenent del SoC o microcontrolador que utilitzen. Perd tots tenen el mateix objectiu, es

facilitaran el prototipat i desenvolupament de projectes amb microcontroladors.

En aquest nivell, ja no es preocupen de com carregar el programa 0 com connectar els pins.
Ara només necessitem un ordinador, un cable micro-USB i un entorn de desenvolupament

com Arduino IDE per a programar la MCU o microcontrolador.

3.4.1. Versions de NodeMCU

Hi ha una gran confusio pel que fa a les diferents versions que hi ha de NodeMCU. Tot aixo
és degut a que es tracta d'una placa de maquinari obert i qualsevol fabricant pot crear la seva
propia distribucio.

NodeMCU v1.0/ V3

Figura 20. Versions de NodeMCU
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Actualment hi ha 3 diverses versions en el mercat que es veu a la figura 20 de dalt. Existeix
certa confusio al respecte i és a causa que s'han nomenat de diferents maneres. Poden trobar
el nom depenent de la generacié a la qual pertanyen, la versié o el nom comu que se'ls ha
donat. El projecte es utilitza el kit de versi6 NodeMCU V1.0/V3 que diran a “NodeMCU V3”.

La placa V3 és basicament la V2 amb algunes millores i pertany a la 2% generacié de
NodeMCU V1.0 encara que no és una especificacio oficial. Pero, fer servir en Arduino IED
només busqui la placa "NodeMCU V1.0 (ESP-12E Modul)" perguée son mateix generacio 22,
ja expliquin a la segiient subapartat sobre el NodeMCU V3.

3.4.2. Accés als pins de NodeMCU V3

Un cop han vist que és el NodeMCU i les versions que existeixen, es comenga descrivint les
caracteristiqgues més importants que s’aporta aquesta placa a nivell de maquinari, els pins

digitals, analogics i d'alimentacié.

A la seguent figura es pot veure una visio general de tots els pins de NodeMCU V1.0/V3, que

es muntara en la pantalla LEDs RGB.

’ 4 2.
[ Aoc R
SDD3
soo2 |
soD1
SDCMD
HSCLK
D0 HMISO
SDCIK
HMOS!
HCS
QVIN IARRRRRE}
LoLin
NodeMCU V3 Pinout
. ¥

Figura 21. Pins de NodeMCU V3

Com anorma, sempre que faci referéncia a aquest diagrama de pins de NodeMCU, equivaldra
a si es posen la placa amb el port USB. Gracies a la placa de desenvolupament NodeMCU
poden accedir als pins d'una forma senzilla. El més practic és punxar la placa en una

protoboard i des d'aqui, treure cables per connectar-los als diferents sensors i components.
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3.4.3. Pins digitals de NodeMCU V3

Els pins digitals de NodeMCU V3 van numerats de I'DO al D8, total s6n 9 pins digitals per
utilitzar. Pins digitals de NodeMCU V3 es veu a la seguent figura 22.

GPIOS
GPIO4

ceiots  [TTUSERT  [NARENN
[RASH

GPIOO

GPio2 ™01

GPIO14 HSCLK
cpIo12 HMISO
GPIO13 HMOSI
cpIo15 D2 HCS

Figura 22. Pins digitals

Es troben 2 nomenclatures per nomenar els pins, els que apareixen a la placa escrits i en
ocasions es veu el nom associat a cada Dx amb GPIOx. D'altra paraula, el nom dels pins de
NodeMCU té una nomenclatura diferent de la que utilitza el ESP8266. Per exemple els pins
DO, D1, i D2 en la NodeMCU V3 corresponen amb GPIO16, 5i 4 al ESP8266. Per I'Arduino
IDE permet utilitzar totes dues per referir-se als pins d'entrada/sortida, dues senténcies sén
equivalents que es veuen a la segient figura.

pinMode(DZ2, OUTPUT);
digitalWrite(DZ2,HIGH);

pinMode(4, OUTPUT);
digitalWrite(4,HIGH);

Figura 23. Dues nomenclatures equivalents

3.4.4. Pin analogic de NodeMCU V3

Si abans parlaven que en els pins digitals només hi han dos estats LOW i HIGH, al pin

analogic va poder tenir un rang de valors. Aquest rang vindra determinat per la resolucio del
convertidor ADC (convertidor analdgic digital).
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El NodeMCU V3 té només un pin analogic que admet un rang de valors de 0 a 3,3V amb

una resolucié de 10 bits.

Aixo implica que dins el codi tindra un valor entre 0 i 1023 que es mapeja amb el voltatge

entre 0 i 3,3V que s’indica a la figura 24.

Figura 24. Pin analdgic

3.4.5. Pins d'alimentacié de NodeMCU V3

Els pins d'alimentacié tenen 2 funcions: alimentar sensors i components (sortida), altra

alimentar la propia placa (entrada).

El voltatge d'operacié de NodeMCU V3 és de 3,3V i per tant, en principi no podrien alimentar

cap component que necessités 5V.

No obstant aix0, quan s'alimenta a través del port USB amb 5V, internament té un regulador
de voltatge que treu 3,3V i 5V. Els 3,3V s'utilitzen per alimentar el NodeMCU (electronica). Els
5V s'utilitzen per alimentar altres components dins de la placa i per treure'ls pel pin de 5V. A
més, per qualsevol d'aquests pins podem subministrar el mateix voltatge permetent aixi
alimentar la placa a més del port USB. Aix0 si, si alimentem amb 3,3V per algun dels pins
marcats amb aquest valor, la sortida de 5V ja no es subministrara aquests 5V. Aix0 cal tenir-

ho en compte si en el projecte hi ha sensors que s'alimenten amb 5V.

En cas de Vin, és un regulador de voltatge que ve amb la capacitat de suportar fins a 800 mA.
Pot manejar en algun lloc entre 7112 V. No pot alimentar els dispositius que funcionen a 3.3V,

ja que aquest regulador no pot generar tan sols 3.3 V.
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Hi ha una diferéncia franca entre Vin i VU, on primer és el voltatge regulat que pot estar en
algun lloc entre 7 i 12 V, mentre que més endavant és el voltatge d'alimentacioé per USB que

s'ha de mantenir al voltant de 5 V.

Llavors, té 3 pins de 3,3V, 2 pin de 5V, 5 pins de terra GND en la versié V3 que s’indica a la

figura 25.
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Figura 25. Pins d'alimentaci6

3.4.6. LEDs i polsadors de NodeMCU V3

Ja se coneixen els pins d'entrada i sortida digitals, el pin analogic i els pins d'alimentacié de
NodeMCU. A més de tot aix0, aquesta placa es ofereix uns components extra per controlar el

seu funcionament.
Dins de la propia placa de desenvolupament trobarem 2 LEDs integrats i 2 polsadors.

El NodeMCU V3 té dos LEDs integrats. Cadascun d'ells estan associats als pins DO (GP1016)

i D4 (GPIO2). Aixo vol dir que des del codi podran encendre i apagar cada un d'ells.

El LED connectat al D4, pertany al modul ESP-12E i el LED connectat al DO és de la propia
placa. Per encendre'ls han de posar un estat LOW (0V) i per apagar els LEDs han de posar
un estat HIGH (3,3V).

A més de poder-los encendre i apagar a través del codi, el LED connectat al D4 ens serveix
per saber si s'esta carregant un programa. Cada vegada que es donen al boto6 de pujar, mentre

dura la transmissié del programa el LED parpelleja.
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El tipic bot6 de RESET (RST) que si ho premen que es restableix la placa i comenca I'execucié

de zero i un altre bot6 que posa FLASH.

El boté de RESET fa aix0, resetejar. Aixdo no vol dir que elimini el codi, I'inic que fa és

comencar l'execucio des del principi passant per la funcio “setup ()” en entorn de I'Arduino.

El bot6 de FLASH es permet carregar un programa o microprogramari. Aixo no és una cosa
especific de NodeMCU o del ESP8266, tots els microcontroladors tenen com a minim dos

estats.

L'estat d'execucid és quan el microcontrolador executa el programa que han carregat. L'estat
carrega de programa o de microprogramari ens permet pujar un programa al microcontrolador.

Tots aquests LEDs d'estat i els polsadors es veuen a la figura 26.

Figura 26. LEDs i polsadors de placa indicats

Fins ara es coneixen el kit desenvolupament de NodeMCU V3 per controlar les matrius LEDs
RGB direccionables per tedricament. | des de capitol segient faran totes les preparacions,
com els programari o els suports per funcionar el sistema de pantalla dinamica gestionada de

manera remota.
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4. PREPARACIO DEL ARDUINO IDE PER ESP8266
4.1. Lainstal-laci6é del controlador

Primer de tot, ha d'instal-lar el controlador. Connecta el NodeMCU 1.0 / V3 al ordinador a
través d'un cable micro-USB. Igual que amb la majoria de les altres plaques, driver CH340-

Xip s'utilitza per a la comunicacio, que Windows reconeix automaticament.

Després de tornar a connectar-lo, aquest s'ha de reconéixer com un dispositiu "USB-SERIAL
CH340" (Windows).

& Administrador de dispositivos

Archivo  Accién  Ver  Ayuda
&= @ E B EX®

| v & LAPTOP

[ Monitores
B Mouse y otros dispositivos sefialadores
n Procesadores
v [ Puertos (COM y LPT)
i USB-SERIAL CH340 (COM3)
= Teclados
== Unidades de disco

Figura 27. Instal-lacié del controlador

4.2. Lainstal-lacié d’Arduino IDE en sistemes Windows

Per comencar, es descarrega el IDE d'Arduino, de la pagina oficial d’Arduino, en el seglent
enllag. Visiteu la pagina “https://www.arduino.cc/en/Main/Software” i descarregui ['Gltima
versio per al seu sistema operatiu. Alternativament, pot registrar-se en Arduino Web-Editor i
seguir les instruccions facils d'entendre proveides alla. Els seglients primers passos fan servir
la versio d'escriptori per a Windows. | executi el arxiu descarregat, llegeix i accepta la llicéncia

de la instal-lacio.

®

arduino

Arduino Setup: License Agreement

8, Please review the license agreement before instaling Arduin. I you
accept al terms of the agreement, dick I Agree.

IGNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE
\Version 3, 29 June 2007
(Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.oraf;

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms

and conditions of version 3 of the GNU General Public Licerse, supplemented
by the additional permissians listed below.

coc

Figura 28. Descarrega i executa programa
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La primera pantalla es veure la figura 29 que es sortira es diran que components vol instal-lar

al costat del IDE, els deixem tots seleccionats i “Next” per continuar.

(& Arduino Setup: Installation Options = & =

Check the components you want to install and uncheck the components
o0 you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to instal:
[ Install USB driver

Create Start Menu shortaut

[ Create Desktop shortcut

[ Assodiate .ino files

Space required: 364.0MB

Cancel | 4 Instal S <Back | Next > I

Figura 29. Seleccié components

Ara es preguntara en qué ruta volen instal-lar I''DE, poden triar la que vulguin i després de

instal-lar per comencar la instal-lacié que es veure la figura 30.

2 Arduino Setup: Installation Folder (o] @ (3]

Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
folder, dlick Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

Destination Folder

Browse... |

Space required: 364.0MB
Space available: 2.2GB

Cancel I < Back ' Ins%ll I

Figura 30. Instal-lacié de Arduino IDE

Per finalitzar la instal-lacié, Windows es preguntara si vol instal-lar diversos Drivers (hi ha 4)
per al funcionament dels microcontroladors per I'’Arduino, recomani instal-lar tots, llavors, es

veure en figura seglent.
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"] Seguridad de Windows (=3
;Desea instalar este software de dispositivo?

Nombre: Arduino USB Driver

-7 Editor: Arduino srl

[] Siempre confiar en el software de "Arduino srl". [ hﬁ&hh_] [ Noinstalar |

@ Sélo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie.
;Como puedo decidir qué software de dispositivo es seguro para instalar?

’ Arduino Setup: Installing Ee=]
Execute: C:\Program Files\Arduino \drivers\dpinst-x86.exe /m /sw /sa

Ide de arduino driver 1 en windows

Figura 31. Instal-lacions de Drivers

Aixi, el programa es executa I'’Arduino i es veure com s'inicia el IDE, a gaudir programant.

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
OF ARDUINO.CC on arduino.cc/credits

| Starting...

Figura 32. Iniciacié de Arduino IDE

4.3. Afegir suport al IDE per ESP8266

El NodeMCU no és part del repertori estandard del IDE, per aquesta raé, el board manager

ha expandir-se. Llavors, de primer, ha d'obrir I''DE d'Arduino, van entrar al menu arxiu.
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sketch_sep17a Arduino 1.6.5

Ctri+N
Abrir... Ctrl+0
Open Recent

Proyecto

»
to run once
Ejemplos
Cerrar Ctrl+w
Salvar Ctri+S
i f0 run repeatedly
Guardar Como. Ctri+Mayls+S

Configurar P&gina  Ctrl+Mayus+P

Imprimir Ctri+P

Salir Ctri+Q

Figura 33. Anar al mena arxiu

Ara obre las preferéncies, i s'introdueix la segtient url:

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json, sense les cometes, a

“additional boards manager url” i “ok” per tancar.

Ajustes Red

Localizacidn de proyecto
C:\Users\USER \Documents\Arduino

Editor de idioma: Ajustes Inicales v  (requiere reiniciar Arduino)
Editor de Tamafio de Fuente: 12

Escala Interfaz: [V] Automético | 100 < % (requiere reinidar Arduino)

Mostrar salida detallad: [7] Compilacién [ Subir

Advertendas del compiador: Ninguno v

[ Mostrar nimeros de linea

[[] Habilitar Plegado Cédigo

(V] Verificar codigo después de subr

[T] usar editor externo

| Comprobar actualizaciones al niciar

[] Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extension al salvar (.pde -> .ino)
[V] Guardar cuando se verifique o cargue
Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: http: //mimo‘espazes.mn/paduge_@szﬁscm_ndex.jsm|
s preferendas pueden ser editadas drectamente en el fichero

C:\Users\USER \AppData .ocal\Arduno 15\preferences. txt

Figura 34. Copia de URLs de ESP8266

Després obre el menu eines, i dins l'opcié placa, obre “board manager”. Dins de “board

manager”, es veu una llista de suport per a plagues que pot instal-lar, si van fins al final veuen
gue surt I'opcié esp8266, prem amb el ratoli sobre ella i es donara I'opcié per instal-lar. | és
imprescindible que instal-lin la programacié “esp8266 by ESP8266 Community”, es el suport

de comunicaci6 al ESP8266 que es veure a la figura seglent.

30



Pantalla RGB dinamica gestionada de manera remota

Memoria

Boards Manager

Type |Al Fiter your seardh. ..

Intel i686 Boards by Intel
Boards included in this package:
Edison.

More info

AMEL-Tech Boards by AMEL Technology
Boards included in this package:
SmartEverything Fox.

Online help

Mare info

esp8266 by ESP8266 Community
Boards included in this package:

Adafruit HUZZAH ESPB266 (ESP-12), SweetPea ESP-210.

Online halp
More info

Generic ESPE266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), NodeMCU 0.5 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module),

Installing...

| I T3 < clng tools (2/2). Downloaded 5.464b of 153.807kb.

Figura 35. Instal-lacié de suport

Finalment, un cop instal-lat el suport per ESP8266, ja només falta triar el model que vol

programar, per aixo obre el menu eines, i dins l'opcio placa al final del menu tindra els moduls

ESP per triar. Llavors, selecciona la placa “NodeMCU 1.0 (ESP-12E Modul)” que havia explicat

en el capitol anterior. Es veure a la seguent fugura 36.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato CtrlsT
Archivo de programa
simple Reparar codificacién & Recargar.

t delayval = 500 Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

WiFi101 Firmware Updater es if you are not using a Trinket
a

ESP8266 Board: >.0-ds

Generic ESP8266 Module

Generic ESP8285 Module

ESPDuino (ESP-13 Module)

Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)" >
>
>
P
IwlP Variant: “v2 Lower Memory* > Adafruit Feather HUZZAH ESP8266
>
)
>
)
>

Flash Size: *4M (3M SPIFFS)"
Debug port: “Disabled"
Debug Level: “Ninguno®

VTables: “Flash®

CPU Frequency: 80 MHz"

Exceptions: "Disabled"

Upload Speed: *115200"
! Erase Flash: "Only Sketch™

Invent One
XinaBox CWO01
ESPresso Lite 1.0
ESPresso Lite 2.0

Phoenix 1.0

L Phoenix 2.0

Obtén informacién de la placa NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
[

Programador: “AVRISP mkli* >/ NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)

Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
SparkFun ESP8266 Thing
SparkFun ESP8266 Thing Dev
SweetPea ESP-210
LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini
LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro
LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite
WeMos D1 R1

ESPino (ESP-12 Module)

Quemar Bootloader

)i // Delay for a period of time (in millisec

Figura 36. Seleccié de ESP-12E

Un cop de configuren tots i es poden fer les proves amb programa de I'ESP-12E en I'Arduino

IED per controlar els LEDs RGB. A la seguient capitol introduira com controlar els LEDs sense

fil a través d'ESP8266.
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5. PROGRAMANT EL ESP8266 PER VIA SENSE FIL.

El ESP8266 disposa d'un truc d'alldo més interessant i important que consisteix a acceptar la
programaciéo OTA (Over The Air) o sigui, de manera sense fil, el que per descomptat obre
moltes possibilitats per a I'lOT, perqué no sempre és facil poder anar a certs llocs amb el
portatil i un cable per reprogramarlos ( i en moltes ocasions sol ser un fastic). Per aixo la
possibilitat de reprogramar un modul d'ESP8266 a través de WIFI, és una cosa molt d'agrair i

dedicaran aquesta sessio a veure com fer-ho.

5.1. Instruccions de ’'OTA

L'actualitzacié de I'OTA (per sobre de l'aire) és el procés de carregar el firmware al modul
ESP8266 mitjancant la connexid Wi-Fi en comptes d'un port série. Aquesta funcionalitat es va
fer extremadament Gtil en cas d'accés fisic limitat o no al modul. Una de les caracteristiques

més interessants que tenen els ESP8266 és la capacitat de carregar remotament un firmware

OTA

()

Figura 37. OTA

concret.

L'OTA es pot fer usant directe amb Arduino IDE, i també pot fer amb navegador web, o amb
servidor HTTP.

En qualsevol cas, la primera carrega del firmware s'ha de fer sempre a través d'un port serie.
Si les rutines OTA s'implementen correctament en un esbds, totes les carregues posteriors es

poden fer a través de l'aire.
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5.2. Seguretat basica de I'OTA

Per defecte, no hi ha cap seguretat imposada en el procés OTA. Depén del desenvolupador
per garantir que les actualitzacions només es permetin a partir de fonts legitimes o de
confianca. Un cop finalitzada I'actualitzaci6, es reinicia el modul i s'executa el nou codi. El
desenvolupador ha de garantir que la aplicacié que s'executi al modul es tanca i es reinicia de
forma segura. A continuacié, proporcionen informacié addicional sobre seguretat i seguretat

del procés OTA.

El modul ha d'estar exposat sense fils per a actualitzar-se amb un nou eshds. Aixo planteja
possibilitats que el modul sigui hacker violentament i carregat amb algun altre codi. Per reduir
la possibilitat de ser hacker, consideri protegir els seus pujades amb una contrasenya,

seleccionant cert port OTA, etc.

Certa funcionalitat de proteccio6 ja esta incorporada per la llibreria I'ArduinoOTA i no requereix

cap codificacié addicional per part del desenvolupador. Comprova la funcionalitat proveida

amb la llibreria ArduinoOTA que pot millorar la seguretat que es veure en segient taula 5.
vold setPort (uintlé_t port);

2 void setHostname (const char* hostname) ;
void setPassword(const char* password);

Taula 5. La funcionalitat de seguretat de ArduinoOTA

5.3. Requisits basics de I'OTA

La mida del xip flash ha de poder contenir el croquis antic (actualment en execucio) i el croquis

nou (OTA) al mateix temps.

S’ha de tenir en compte que el sistema d'arxius i la EEPROM, per exemple, també necessiten
espai, en el NodeMCU 1.0 hi ha una memoria flash de 4M byte son suficients espais per a
l'operacié OTA.

La carrega sense fil de moduls des Arduino IDE esta dissenyada per als segiients escenaris
tipics: durant el desenvolupament del firmware com una alternativa més rapida a la carrega
en serie, i per actualitzar una petita quantitat de moduls, només si els moduls ESPxx estan
disponibles en la mateixa xarxa que l'ordinador amb Arduino IDE. Les instruccions a

continuacié mostren la configuracio d'OTA a la placa NodeMCU 1.0 (modul ESP-12E).

5.3.1. Las instal-lacions
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La instal-lacio per OTA en base d'Arduino IDE amb entorn de ESP8266 també necessita una
altra software per comunicar sense fil entre IDE a ESP8266 Board es diuen Python. Atencio,

nomeés pot instal-lar la versié 2.7.xx, no serveix les versions de 3.xx.

Els usuaris de Windows haurien de seleccionar "Afegir python.exe al cami" (vegeu més

endavant: aquesta opcié no esta seleccionada per defecte).

1) Bython 2.7.10 Setup = |
Customize Python 2.7.10
Select the way you want features to be instdled.
Click on the icons in the tree below to change the
way features wil be instalied,
&3 - | Reqgister Extensions -
S| TdfTk
&3~ | Documentation
3~ | Utdity Scripts -
=~ pip 7
L =9+ | Test sute
. . L (== L4
select this option [t—==lAdprthonexstoPath | —
Prepend C:\Pythan27} to the system Path
variable. This dlows you to type python’ into 3
p g t h on command prompt without needng the ful path,
for This feature requires OKB on your hard drive.
windows
‘_ Disk Usage i | Advanced | i < Back |>;N§xt~> " \ Cancel

Figura 38. Selecci6 I'opcio

5.3.2. Carrega a través d'un port serie
Primer, inicia el Arduino IDE i descarreguen el programa des dels arxius. Actualitzin el SSID i
la contrasenya en l'esb6s perqué el modul pugui unir-se a la xarxa Wi-Fi. Es pot veure la

seguent figura.

#include <WiFildp.h>
L1

replace 003 e o e e ke kT
with ssid and pass to your WiFi

Figura 39. SSID i contrasenya de xarxa

Configura els parametres de carrega com es mostra a continuacio (és possible que s'hagi

d'ajustar la configuracio si esta utilitzant un modul diferent, ha de modificar-lo bé), com en la

capitol anterior, pero ara amb més detalls.
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& BasicOTA | Arduino 16.7

File Edit Sketch Help

Auto Format Ctri+T
Archive Sketch

BasicOTAS Fix Encoding & Reload

include <ESE Serial Monitor Ctrl+ Shift+ M
' Serial Plotter CtrkShift-L

ESP8266 Sketch Data Upload B

il Board: "NodeMCU 1.0 (ESP-12€ Module)'l ‘ d
b CPU Frequency: "80 MHz" =3 u pload

Flash Size: "4M (3M SPlfFS)' : Configuration

| Upload Speed: "921600 e
Port: "COMI0" l »

V e »

select serial port where your |

ESP8266 is connected to

ESP.reatart()’

Figura 40.  Configuracié de NodeMCU 1.0

Carrega el croquis (Ctrl + U). Un cop fet aix0, obriu Serial Monitor (Ctrl + Maj + M) i verifiqui si
el modul s'ha unit a la seva xarxa Wi-Fi. | amb comanda “cmd” es pot comprovar la funcionalitat

de la xarxa de Wi-Fi. Tot aixd es comprova amb la figura 41.

1 18%| $1¥| 5 18 b(}, & '»'bé pSfnn3lnnsas b péllrlrlp

1P address: . 21,118

2) fﬂodul.e successfully
joined Wi-Fi network

Figura 41. Carrega i verifica de IP

El modul ESP s'hauria de restablir després de la carrega en série. En cas contrari, els passos
posteriors no funcionaran. Es pot restablir automaticament després d’obrir el monitor série

com a visible a la captura de pantalla anterior.

5.3.3. Troba el port OTA

Només si el modul esta connectat a la xarxa, després d'un parell de segons, el port esp8266-
ota apareixera en Arduino IDE. Selecciona el port amb I'adreca IP que es mostra a la finestra

del Monitor série en el pas anterior.
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File Edit Sketch Help

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shiftel |

EasicOTAS

ESPA265 Sketch Data Upload

Board: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)”
CPU Frequency: 80 MHz"

Flash Size: "4M (3M SPIFFS)”

Uplead Speed: "021600"

Port: "COMI0”

Programmer: "AVRISP midl"

oM
Bumn Bootioader

= Network ports

ota-hygrostat ai OTA port  sPest Medute)
OTA-DimSwitch

ic ESPE266 Module)

espd266-Oeabl5 at 192.168.1.115 (Generic ESPE266 Module)

Figura 42. Troba el port dOTA

Si el port OTA no es mostra, surti de I''lDE d'Arduino, obri'l de nou i verifiqui si el port esta alla.

Si no funciona, comproveu la configuracié del seu Firewall i router.

Ara preparés per a la seva primera carrega OTA en el qual que seleccionant el port OTA.

File Edit Sketch [Tools| Help

BasicOTAS
ABULLROLITA .
Serial.pr
if (erron
else if |
&lae if
elae if
glse 1if
ik
ArduinolTA.
Serial.prin

¥
]

vaid leep() {

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Senal Monitor Ctrle Shaft+
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

ESPEZ66 Sketch Data Upload

Board: “NodebdCL 1.0 (ESP-12E Mod
CPU Frequency: "30 MHz"
Flash Size: "dM [3M SPIFFS)”

changed configuration
for OTA upload

Upload Speed: "021600" S
| Port: "espa266-0eabls at 1921661115 (Generic ESPB266 M..." |

Programmer: “AVRISP mil®
Burn Bootloader

ArduinolTA, TETIIE(TY

Figura 43. Selecciona la port OTA

5.3.4. Recarrega nova amb OTA

A continuacio, intenta carregar I'esbés de nou (utilitzant OTA). Una vegada que es completa

la compilacidé, una vegada que la carrega esta a punt de comencar, hauria de veure la

sol-licitud de contrasenya de la segient manera.
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(Z5) BasicOTA | Arduing 16

File Edt Sketch Tools Help

BasicOTA

/f WMo authentication by default
ArduincOTA. setPassword | (const char #)"123%):

ArdinoOTA. onSTart L [1{] [

@ £

Type board password to upload 2 new sketch
a Password:

(el ] [ond ] |
elae if (errer == OTA BEGIN ERROR) Serial.println("Begin Fail
elae if (error == OTA COMNECT ERROR) Serial.println{"Conmect I _

Figura 44. La sol-licitud de contrasenya

Introduiu la contrasenya i la carrega s'ha d'iniciar la missatge visible en el registre de carrega

gue es veure a la figura 45.

|25 BasicOTA | Arduina 16

File Edit Sketch Tools Help

BasicOTA

Jf ¥No authentication by default

ArduinoOTA. setPassword( (conat char *)"123%):

Loern i wal ¥TE ARSeswr 71§ F

Authentication
successful

Figura 45. Autenticaci6 i carrega completament

Un cop connecta el port OTA i carrega completament, ja puguin pujar el nou esbos des Arduino

IDE amb la modificacié de codis, o qualsevol altre esbds sobre OTA.
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6. FONTS D’ALIMENTACIO PER LA PANTALLA LEDS RGB

Des del capitol 2 fins ara s’explicava la teoria d'una pantalla LEDs RGB ha estat controlat per
un kit desenvolupament NodeMCU V3 a través d'un cable micro-USB i al final gestiona de

manera remota per OTA.

En canvi, per funcionar bé tots els circuits com la pantalla o el NodeMCU, també necessita

una bona font d'alimentacio per garantir el sistema que funcionin continuament.

6.1. Fonts d’alimentacio

Aixi, primer s'introdueix el calcul de la poténcia de la pantalla. Segons el datasheet cada modul
de matriu de 8x32 LEDs RGB porten total 256 elements i cada LED com un pixel que, en pitjor

cas, vol dir gue s'encén en el color blanc que consumeix 60mA de la intensitat maxima en 5V.

IMax=8modulsx256leds(Pixels)/1Tmodulx60mA/1pixel=122,88A (Eq.1)

Protar=122,88A%5V=614,4W (Eq.2)

5V 80A 400W

Figura 46. Font d'alimentacio

Per satisfer els requeriments de voltatge, corrent i poténcia es trian la font d'alimentacio:

I=160A, V=5V, P=800W. Llavors, muntarem 2 fonts d’alimentacions de 80A en paral-leles.
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6.2. Sistema de proteccid eléctrica

Pel calcul de proteccié sap que la intensitat del circuit calculat és 2,67A. | seleccionat la
intensitat nominal del circuit de proteccié és 4A, amb una seccié de 1,5mmz2 que té un corrent
maxim admissible de 16A. Tots els calculs es veuen a annex A Calculs de proteccié d'aquesta

memoria.

6.3. Adaptador de nivell

Segon, el kit desenvolupament de NodeMCU en capitol 3 deia que els pins de l'operacié és
3,3V per una altra paraula, el senyal de sortida de kit és 3,3V, I'alimentacié i en canvi, el
senyal de I'entrada dels moduls LEDs RGB sén 5V. Per tant, necessiten un convertidor o

adaptador 3,3V a 5V viceversa.

6.3.1. Introducci6 Level shifer

Un adaptador de nivell (level shifter) és un component que permet convertir senyals logiques

de diferents nivells de tensié. Es un dispositiu molt Gtil en un processador com Arduino.

ARDUINO

Figura 47. Level shifter

Com saben que els processadors operen en diferents voltatges, sent els més habituals 5V,
3,3V. Tradicionalment els models d'Arduino més frequents son de 5V. No obstant aixo, la
majoria dels processadors moderns (Arduino Due, STM32, ESP8266, ESP32, Raspberry Pi)
operen 3,3V.

Hi ha moltes formes de fer I'adaptacio de nivells de tensid. Des solucions senzilles, com fer
servir un divisor de tensio, a integrats especifics que permeten altes velocitats de commutacio

en les dues direccions.
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Un dels més habituals és emprar un simple transistor, que és una solucié senzilla, d'alta

velocitat, i bidireccional.

No obstant aix0, també hi ha moduls comercials i integrats per a l'adaptacié de nivell.
Normalment és més senzill i barat utilitzar un Level Shifter comercial de construir el nostre a
partir dels components electronics. Aquests moduls per a adaptacio de nivell integren diferents

numeros de canals bidireccionals, generalment dos, quatre o vuit.

La velocitat de commutacié d'aquests moduls és prou rapida per permetre usar-se en
I'adaptacio de tensié de senyals de comunicacid, com a port série (UART), 12C o SPI, sempre

gue disposem de canals suficients per a totes les linies de comunicacio.

6.3.2. Esquema de muntatge

La connexi6 d'un Level Shifter (adaptador de nivell) és senzilla. En general tinenga dos costats
diferenciats, un per al dispositiu de més tensié (identificat amb HIGH) i un per al dispositiu de

menor tensio (identificat amb LOW) que es veuran a la seglent figura 46.

LADO NIVEL ALTO LADO NIVEL BAJO
HV4 o - Lv4
HV3 [ b= LV3
GND GND GND GND
& 5V HV LV 3.3V A
HV2 Lv2
HV1 Lv1

A\ LVente15Vy7V. HV entre LV y 15V

Figura 48. Esquema de muntatge

D'una banda, han de connectar les GND de tots dos dispositius a GND de la placa en els
respectius costats de I'adaptador de final. GND ha de ser comu per a tots dos dispositius, per

la qual cosa GND d'ambdoés costats de la placa normalment estan units internament.

D'altra banda, han de proporcionar les dues tensions de referéncia de tots dos dispositius a
I'Level Shifter. Per aix0 tenim el pin HV, per la tensioé Vcc del dispositiu de tensio més gran, i

LV per Vcc del dispositiu de menor tensio.
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Finalment, es poden usar-los tants pins GPIOs (canals) com necessiten. Els canals sén
bidireccionals, i funcionen tant per a senyals digitals, com analogiques, o sistemes de
comunicacio (UART, 12C, SPI).

41



Pantalla RGB dinamica gestionada de manera remota Memoria

7. MANUAL DE PROCEDIMENTS DE MARXA D'EQUIP
7.1. Muntatge fisic del sistema

El sistema de la pantalla LEDs RGB remota per OTA consisteix en un dispositiu reben les
informacions o senyals des d'un kit desenvolupament de NodeMCU 1.0 (ESP-12E) programat
per un cable micro-USB o per OTA, i des d'alla envia-les a la pantalla dinamica RGB que
puguin observar per usuaris als quals proporcionar més efectes visuals dinamics en colors

meés rics. El muntatge fisic demostra en la figura seguent:

+5V

AC ov PANTALLA RGB MATRIUS
Neutre 230V

Fase

DC +5v | 0V
5V

Senyal

+3,3V

NodeMCU |2 Level
1.0 senyal £ | Shifter

Figura 49. Esquema fisica

7.2. Connexié amb port serial

Primer de tot, ha de preparar I'ordinador que continguin el Arduino IDE instal-lat. Per qualsevol
programa sempre fins i tot, a totes les llibreries que hi havia explicats pels capitols anteriors,

que es mostren a la taula 6 son llibreries imprescindibles per les programacions:

Tots llibreries de NeoPixels
#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit NeoMatrix.h>
#include <Adafruit NeoPixel.h>

Llibreries de ESP8266
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <ESP8266mDNS.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include <ArduinoOTA.h>

Taula 6. Llibreries imprescindibles
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Després de compilar i descarregar-les al NodeMCU per un cable micro-USB, és impresentable

per primer pas.

SERIAL UPLOAD

ESP8266 Boord

Sketch &
Data

Serial cable

JBPOO0OY

Figura 50. Carrega el programa amb port série

7.3. Actualitzaci6 amb OTA

Encén el dispositiu de pantalla a I'endoll. Busca el port de WIFI a la seva xarxa, que poden
trobar-lo al porto serial. | un cop connectar al port d'OTA, desconnectar el cable micro-USB,
per descomptat que ja puguin actualitzar noves programacions per via OTA sense fil. Tot aixo,

s'havia explicat en el capitol 5 d'aquesta memoria.

WIFI UPLOAD

PC ‘ Roard

Wik

Bootloader

Sketch &
Data

Figura 51. Carrega amb OTA
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8. RESUM DEL PRESSUPOST

L'import final per a la realitzacié de la pantalla dinamica de LEDs, 8 matrius de 8x32 LEDs

RGB i es de dos mil vint-i-vuit euros amb quatre centims sense IVA.
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9. CONCLUSIONS

El projecte compleix els objectius establerts, ja que s'ha pogut mostrar les lletres des d'un
costat de la pantalla matrius LEDs RGB cap a l'altre, o de dalt a baix, vol dir que es poden
controlar a quin sentit es mouen de les lletres, o les seves velocitats de moviment. També es
poden canviar els colors de la font de les lletres, o de diferents de mides de les lletres. Gracies
per les llibreries de la "Adafuit" com "Neopixel", "NeoMatrix" i "GFX", son les tres llibreries
principals per dissenyar a un matriu de la pantalla. | tots aquests espectaculars es rep els

senyals digitals a través d'un kit desenvolupament de NodeMCU.

El NodeMCU és una petita placa que tenen un munt d'interficies externes per facilitar les
programacions. Dins el kit incorpora un modul xip ESP8266. Es un xip té potents capacitats a
bord de processament i emmagatzematge que li permeten integrar-se amb sensors i
dispositius especifics d'aplicacié a través dels seus GPIOs amb un desenvolupament minim i
carrega minima durant el temps d'execucié. En aquest projecte només s'ha utilitzat un GIOP
de tipus digital per controlar la pantalla. A més, el modul ESP8266 en el qual ofereix una
solucié completa i autonoma de xarxes Wi-Fi, el que li permet allotjar I'aplicacio o servir com

a pont entre Internet i un microcontrolador de manera sense fil, que es diu I'actualitzacié OTA.

L'actualitzacio de OTA és el procés de carregar el microprogramari en el modul ESP8266
mitjangant una connexi6 Wi-Fi en lloc d'un port série. Agquesta funcionalitat es torna
extremadament util en cas d'accés fisic limitat o nul al modul, que faciliten a programar a la

distancia, a la manera sense fil.

Amb entorn d'Arduino IDE, que porten un munt de recursos de les llibreries obertes, un kit de
desenvolupament NodeMCU incorpora WiFi que puguin aconseguir un munt d'aplicacions de
control sense fil als dispositius, aix0 és el futur de I0T. D’aquesta manera el projecte s’ha

assolit de forma satisfactoria complint cada un dels punts que s’havien descrit a l'inici.

Wei Li

Graduat en enginyeria electronica industrial i automatica

Banyoles, 02 de Juny de 2019
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10. RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte consta de 5 documents. El primer document és la memoria seguit dels planols, el

plec de condicions, I'estat d'amidaments i el pressupost.
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12. GLOSSARI

GPIO: General Purpose Input/Output (Entrada/Sortida per a un Us General)
IC: Integrated circuit (Circuit Integrat)

I2C: Inter-Integrated Circuit (Circuit Inter-Integrat)

IOT: Internat of Things (L'internet de les coses)

LED: Light Emitting Diode (diode emissor de llum)

MCU: Microcontroller Unit (Microcontrolador)

OTA: Over The Air (per sobre de l'aire)

RGB: Red, Green, Blue (colors primaris vermell, verd i blau)
SOC: System on chip (Sistema en xip)

SPI: Serial Peripheral Interface (Interficie per a periférics serie)

UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (Transmissor-receptor Asincron
Universal)

USB: Universal Serial Bus
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A. CALCUL DE PROTECCIO

Per al calcul del proteccio s'haura de complir:

I, la intensitat del circuit segons la previsié de carregues.

I, la intensitat nominal del circuit de proteccio.

I, la intensitat maxima admissible del conductor.

Segons el calcul de potencia total de la pantalla és 614,4W.

Prot _614.4W _
h="T%/\/x cos 6 = /230vx1 =2.67TA

(Eq.3)

(Eq.4)

Llavors, se han seleccionat la intensitat nominal del circuit de protecci6 és 4A, amb una seccio

de 1,5mm?2 que té un corrent maxim admissible de 16A, i tot aixd compleix la equacio 3, ja

que:

<l <, = 2,67A<4A<16A

(Eq.5)
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B. PROGRAMACIO

//LA PROGAMACIO DEL PROJECTE TFG

//Titol: Pantalla RGB dindmica gestionada de manera remota
//Llibreria de Adafruit

#include <Adafruit GFX.h>

#include <Adafruit NeoMatrix.h>

#include <Adafruit NeoPixel.h>

#include <Fonts/FreeMono9pt7b.h>

#include <Fonts/FreeSerif9pt7b.h>

//Llibreria de ESP8266
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <ESP8266mDNS.h>
#include <WiFiUdp.h>

#include <ArduinoOTA.h>
#include <ESP8266WebServer.h>

#include <ESP8266HTTPUpdateServer.h>

const char* host = "esp8266-webupdate";
// Contrasenya de red

const char* ssid = "ssid";

const char* password = "password";
ESP8266WebServer server;
ESP8266WebServer httpServer (80) ;

ESP8266HTTPUpdateServer httpUpdater;

#ifndef PSTR
#define PSTR // Make Arduino Due happy

#endif

//Pin de senyal

#define PIN 12
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//Velocitat a la qual es mou el text

#define VELOCIDAD 2000

#define VELOCIDAD 1 10

#define VELOCIDAD 2 200

//Declaracié de la pantalla LEDs RGB

Adafruit NeoMatrix matrix =

NEO TILE TOP

NEO MATRIX TOP + NEO MATRIX LEFT + NEO MATRIX COLUMNS + NEO MATRIX ZIGZAG,

NEO GRB + NEO_KHZ800) ;

//Definicidé de colors

const uintl6 t colors[] = {

matrix.Color(255,0,0), ma

uintlé6 t
uintlé6 t
uintlé t
uintl6 t
uintlé6 t
uintlé t
uintlé t
uintlé t
uintlé t
uintlé t
uintl6 t
uintlé t
uintlé t
uintlé6 t
uintlé t
uintl6 t

uintlé t

coloresl

colores?2

colores3

coloresd

coloresb

colores6

colores?

colores8

colores9

coloreslO

coloresll

coloresl2

coloresl3

coloresld

coloresl5

coloreslé6

coloresl?

void setup() {

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix.

matrix.

matrix.

matrix.

matrix

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix.

matrix.

matrix.

Adafruit NeoMatrix (32, 8, 4, 2, PIN,

trix.Color(0,255,0), matrix.Color (0,0,

Color (128, 0,128);

.Color (128, 128,0);

Color (0, 128,128);

.Color (0, 35,0);

Color (255, 215,215);

Color (255,192,203);//Pink
Color(128,0,128);//Purple
Color (0,255,255);//Cyan
Color (135,206,235) ;//SkyBlue
.Color(127,255,170) ;//Augamarin
.Color(0,128,0);//Green
Color (255,255,0);//Yellow
.Color(255,215,0);//Gold
Color(255,165,0) ;//Orange
Color(165,42,42);//Brown
Color(128,128,128);//Gray

Color(0,0,205);//MediumBlue

//Pardmetres de ESP8266 con WIFI, OTA

Serial.begin(115200);

+ NEO TILE LEFT + NEO TILE ROWS + NEO TILE ZIGZAG +

255) };
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Serial.println ("Booting");

WiFi.mode (WIFI STA);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.waitForConnectResult() != WL CONNECTED) {
Serial.println("Connection Failed! Rebooting...");
delay (5000) ;

ESP.restart () ;

//Contrasenya d'OTA
ArduinoOTA.setPassword ("123");

//Preparacié d'OTA
ArduinoOTA.onStart ([] () {

String type;

if (ArduinoOTA.getCommand() == U FLASH) ({
type = "sketch";

} else {
type = "filesystem";

Serial.println("Start updating " + type);

ArduinoOTA.onEnd ([] () |
Serial.println ("\nEnd");
1)
ArduinoOTA.onProgress ([] (unsigned int progress, unsigned int total) {
Serial.printf ("Progress: %u%%\r", (progress / (total / 100)));
)i
ArduinoOTA.onError ([] (ota error t error) ({
Serial.printf ("Error[%ul]l: ", error);
if (error == OTA_AUTH ERROR) {
Serial.println ("Auth Failed");
} else if (error == OTA BEGIN ERROR) {
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1)

Serial.println("Begin Failed");

else 1f (error == OTA CONNECT ERROR) {
Serial.println("Connect Failed");

else 1f (error == OTA RECEIVE ERROR) {
Serial.println("Receive Failed");

else if (error == OTA END ERROR) {

Serial.println("End Failed");

ArduinoOTA.begin () ;

Serial.println("Ready v2.0");

Serial.print ("IP address: ");

Serial.println(WiFi.localIP());

server.on ("/restart", [] () {

server.send (200, "text/plain", "Restarting..

delay (1000);

ESP.restart () ;

1)

server.begin () ;

matrix.begin () ;

matrix.setTextWrap (false);

matrix.setBrightness (40) ;

matrix.setTextColor (colors[0]);

int x = matrix.width();
int y = matrix.height();
int pass = 0;

int i=1;

int estado = 1;

void loop () {

")
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ArduinoOTA.handle () ;

server.handleClient () ;

matrix.fillScreen (0);

switch (estado)

case 1: //Informacidé principal

matrix

matrix.

matrix.

matrix.

matrix

matrix.

matrix

if(--x

.setTextSize (1) ;

setFont () ;

setTextColor (colors[0]);

setCursor (x, 0);

.println(F ("CHAMPIONS LEAGUE"));

setCursor (x, 8);

.println (F ("SEMIFINALES (IDA)"));

< 16 )

x=matrix.width () ;

estado=2;

matrix.

show () ;

delay (VELOCIDAD 1);

break;

case 2: //Informacidé repeticid

for (i=0; i<=2; i++)

matrix.setTextColor (colors[i]);
matrix.setCursor (16, 0); //
matrix.println (F ("CHAMPIONS LEAGUE")) ;
matrix.setCursor (16, 8);
matrix.println (F ("SEMIFINALES (IDA)"));

matrix.show() ;
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delay (VELOCIDAD) ;

y=15;
x=matrix.width () ;
estado=3;

break;

case 3: // Des de baix puja a dalt
matrix.fillScreen(colores4);
matrix.setTextColor (coloresl);
matrix.setCursor (7, y):
matrix.println (F ("BARCELONA-LIVERPOOL")) ;
matrix.setCursor (7, y+8);

matrix.println (F ("MARTES,30/ABR 21H"));

if(-—y < 0 )

y=-15;
estado=4;

i=1;

matrix.show () ;
delay(VELOCIDAD_Z);

break;

case 4: //
matrix.fillScreen(coloresi);
matrix.setTextColor (coloresl);
matrix.setCursor (7, 0);
matrix.println (F ("BARCELONA-LIVERPOOL")) ;

matrix.setCursor (7, 8);
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case 5:

case 6:

matrix.println (F ("MARTES, 30/ABR 21H")) ;

matrix.show() ;

delay (5000) ;

estado=5;

break;

//De dalt a baix
matrix.fillScreen (10);
matrix.setTextColor (colores?2);
matrix.setCursor (16, vy);
matrix.println (F ("BARCELONA-GIRONA")) ;
matrix.setCursor (7, y+8);
matrix.println (F("AMISTOSO,01/JUN 20H"));
if(++y > 0 )

{

y=15;

estado=6;

i=0;

}
matrix.show () ;

delay (VELOCIDAD 2);

break;

//

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

fillScreen(10);

.setTextColor (colores?) ;
setCursor (16, y);

.println (F ("BARCELONA-GIRONA")) ;

setCursor (7, y+8);

.println (F ("AMISTOSO, 01/JUN 20H"));

delay (2000) ;
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case 7:

x=matrix.width() ;

estado=

break;

//Cada

matrix.

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

i

lletra té el seu color

setCursor (25, 4);

setTextColor (coloresl) ;

.print (F("M"));

setTextColor (colores?) ;

.print (F("E"));

setTextColor (colores3) ;

.print (F("N"));

setTextColor (coloresb) ;

.print (F("U ")) ;

setTextColor (coloreso6) ;

.print (F("Y ")) ;

setTextColor (colores?);

.print (F("P"));

setTextColor (colores8) ;

.print (F("0"));

.setTextColor (colores?9) ;
.print (F("S"));

setTextColor (coloreslO) ;
.print (F("T"));
setTextColor (coloresll) ;
.print (F("R"));
setTextColor (coloresl?2);
.print (F("E"));
setTextColor (coloresl3);

.print (F("s"));

show () ;

delay (3000) ;
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i=0;

x=matrix.width() ;

estado=8;

break;

case 8: //Canvia la mida de lletra

matrix

matrix.

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

matrix

matrix.

.setTextSize (2);
setCursor (0, 0);
setTextColor (coloresl) ;
.print (F("M")) ;
setTextColor (colores2);
.print (F("E")) ;
setTextColor (colores3);
.print (F("N")) ;
setTextColor (coloresb);
.print (F("U"));
setTextColor (colores6) ;
.print (F("Y"));
setTextColor (colores?) ;
.print (F("P"));
setTextColor (colores8) ;
.print (F("0"));
setTextColor (colores9);
.print (F("S"));
setTextColor (coloreslO) ;
.print (F("T"));
setTextColor (coloresll) ;
.print (F("R"));
setTextColor (coloresl?2) ;
.print (F("E"));

setTextColor (coloresl3);
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matrix.print (F("S"));
matrix.show() ;

delay (3000) ;
x=matrix.width();
i=0;

estado=9;

break;

case 9: //Canvia la font de lletra
matrix.setTextSize (1) ;
matrix.setTextColor (coloresl?);
matrix.setFont (&FreeSerif9ptb);
matrix.setCursor (x, 12);
matrix.println (F("Universitat de Girona"));
matrix.show() ;

if(--x < =32 ) //(128-126)/2=1

x=matrix.width () ;
i++;

if (1>2)

estado=1;

matrix.show() ;
delay (VELOCIDAD 1);

break;
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