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延伸單元二：跨平台及進階機械人
章節一：Wi-Fi 技術
在單元三中，我們在機械人的通訊介面中提及無線通訊的資料傳輸方式，即以一個特定頻率的電磁波進行通訊。在單元三的練習中，我們使用藍牙技術，並製作出手機與Arduino機械人互動的實作。本單元會介紹另一種通訊介面技術 – Wi-Fi。

I. 甚麼是 Wi-Fi ?
	Wi-Fi 是基於國際電機電子工程學會  標準的無線網路通訊技術。所謂  標準，是根據一些規則去定義究竟這種技術在處理資料傳輸的方法是甚麼。需要定義的層面主要有物理層(Physical Layer)、媒體存取控制層(MAC Layer)及數據連結層(Data Link Layer)。

[image: 螢幕快照%202018-01-11%20下午9.36.20.png]

	我們可以由最底層開始探討一下802.11標準。物理層定義了無線電波的頻率和資料的傳輸速度，以802.11為例：802.11的物理層設定電波的頻率為2.4GHz，並能夠最快以2Mbps的速度作資料傳輸。中間的媒體存取控制層定義了硬體溝通方式來取得良好的通訊質量。它的偵測多重存取／避免碰撞 (CSMA/CA)故名思義即是訊號採用廣播的方式傳送，以及避免在傳輸與其他無線電波產生碰撞。而最頂層的數據連結層則負責資料傳輸及驗證Wi-Fi網路環境。Wi-Fi網路環境通常由兩種設備組成：接入點 (Access Point, AP)及終端 (Station, STA)。無線接入點允許其它無線設備接入，提供無線連接網路的服務，像住家或公共區域的無線網路基地台就是無線接入點；而提供無線上網服務的公共場所又會被稱為Wi-Fi熱點 (hotspot)。無線終端是連接到無線接入點的裝置，一般是指可無線上網的產品，如電腦和手機。下圖展示了無線接入點和無線終端的關係：
[image: 螢幕快照%202018-01-11%20下午10.35.06.png]
	手機（無線終端）以2.4GHz頻率和路由器（無線接入點）進行通訊。簡單來說，用戶主宰控制數據連結層，因為選擇連接那一個無線接入點是由用戶去決定。

II. Wi-Fi 和 藍牙
	藍牙和Wi-Fi同是網絡通訊技術，我們在製作機械人時需要考慮到機械人的功能來作出判斷，例如訊號環境、訊號強弱、需不需要跨牆等等。以下是藍牙和Wi-Fi的比較表。

	
	藍牙
	Wi-Fi

	頻率
	2.4GHz
	2.4 GHz, 5 GHz

	模組成本
	低
	高

	由誰創立
	藍牙特别興趣小组
	國際電機電子工程學會

	一般用於
	手機、鼠標、鍵盤、辦公室和工業自動化設備
	筆記本電腦、台式電腦、服務器、電視、智能手機

	硬件要求
	藍牙適配器
	Wi-Fi適配器

	範圍
	約5-30米
	802.11：最多約7米
802.11a：約7-23米
802.11b：最多約46米

	能量消耗
	低（通過藍牙每秒100字節需要大約2毫瓦的電力。）

	高（通過Wi-Fi每秒100字節需要大約80毫瓦的電力。）


III. ESP8266 Wi-Fi模組 和 NodeMCU
	Arduino也有Wi-Fi模組，模組使用的是ESP8266晶片。在前面的資料傳輸控制中，我們提及了無線接入點和無線終端的關係。而ESP8266 Wi-Fi模組是以無線終端模式操作，智能手機能夠連接到ESP8266模組，同樣也可以利用ESP8266模組連上學校或家裡的無線接入點。下圖為模組的結構：

[image: C:\Users\alviswyyip\Desktop\MCU.png]

	在ESP8266 Wi-Fi模組上的陶瓷天線能夠發射和接收無線電波，並分析訊號。中間鐵盒內含有微處理器及4MB的快閃記憶體，能夠讓我們儲存數據和程式進行對模組的控制。另外，ESP8266模組具有四個接腳，1、2分別為TX及RX接腳處理天線接收信號；下面的電源接腳和接地則是負責提供電源。

	但是，這個ESP8266模組也有一些限制，例如模組具有很嚴格的電壓控制，較多或較少電壓都會令模組不能正常運作。當中ESP8266 Wi-Fi模組需要3.3V的電壓供應，但電源插頭一般都是提供5V電壓，這令我們在處理模組上比較困難。此外，模組亦沒有額外的插腳讓我們加入不同的輸入或輸出裝置。

	有見及此，我們選擇採用經廠商改良過的模組。坊間有一些廠商替模組加上電源接口和USB序列埠晶片和處理核心，將其變成更適合開發機械人的控制板之餘，同時亦加上指定軟體。這控制板稱為NodeMCU，只要用USB線接上電腦或插頭，便能着手開發機械人應用。下圖是控制板與其結構：

微處理器和
快閃記憶體
天線
Reset按鈕
Flash按鈕
Micro USB



	經過改良後的NodeMCU控制板擁有16個通用輸出／輸入埠及1個類比輸入埠。我們撰寫控制板的程式是通用輸出／輸入埠作單位，而不會用控制板上標示的字母和編號組合；所以需要一個詳盡的NodeMCU控制板資料表來幫助進行機械人編程。NodeMCU控制板也有穩壓器接受5V電壓，最後再加上處理器核心。我們可以用NodeMCU作為獨立的控制板，透過編程控制機械人。下圖是控制板資料表：


[image: mage result for NodeMCU pinout]

	我們能夠從資料表找到那16個通用輸出／輸入埠。這塊控制板的特別之處在於一個接腳能夠擁有2至3個功能－以D8為例，D8是通用輸出／輸入埠15、TX接腳2及HCS。我們需要資料表上的通用輸出／輸入埠編號來定義接腳進行機械人編程。


IV. 動手做 – 設定NodeMCU
	本課第一個任務非常簡單，我們會只用NodeMCU控制板來做控制板上的LED閃光燈。由於控制板設定複雜，各同學需留意細節。首先我們要下載一個驅動程式令電腦能夠連接控制板，並在Arduino IDE安裝一次ESP8266模組的程式庫。

1. 由於今次使用的是特別的Wi-Fi模組，所以需要先下載一個驅動程式令電腦能夠連接並與控制板溝通。我們可以透過以下的超連結下載CP210驅動程式：https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers。**注意：部份的NodeMCU可能需要使用到不同的驅動程式，例如：CH340或CH341。可留意控制板背後的指示或有關說明書，並到以下的超連結下載相應驅動程式： https://github.com/himalayanelixir/Arduino_USB_Drivers。

2. 把NodeMCU控制板接上電源。

3. 按Arduino，打開偏好設定。
[image: ../螢幕快照%202018-01-12%20下午9.55.09.png]

4. 在偏好設定中的「額外的開發版管理員網址」裡輸入以下的資料http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json，完成後按確定。


5. 下一步我們需要下載程式到Arduino IDE。在草稿碼中選取匯入程式庫，之後再按下管理程式庫。
[image: ../螢幕快照%202018-01-13%20下午3.27.53.png]

6. 下載程式庫 – esp8266 by ESP8266 Community 2.3.0。
[image: ../螢幕快照%202018-01-13%20上午8.59.18.png]

7. 在工具裡找開發版選項按下選項，並選取NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)。
[image: ../螢幕快照%202018-01-13%20上午9.02.19.png]
8. 在工具裏找序列埠，並選取/dev/cu.SLAB_USBtoUART為程式下載通道。


9. 如果同學已經完成以上的設定，基本上已經可以用NodeMCU控制板進行編程。首先我們需要測試控制板是否正常地運作，第一個程式是第一單元內的第四課 - LED閃光燈。在閃光燈的程式裏，我們需要在setup() 裡定義LED的位置，loop() 定義電流強弱。下圖是閃光燈的程式，輸入完成後請按驗證，然後上載到控制板。
[image: C:\Users\alviswyyip\Desktop\qwe.png]

10. 	如果成功上載程式，你將能夠在NodeMCU控制板觀察到以下的變化。
[image: ../螢幕快照%202018-01-14%20上午10.35.15.png]
V. 動手做 – 位址連結控制板內的LED做開關動作
本課第二個任務相對困難。今次的動手做部分也是用NodeMCU控制板內的LED做開關動作，但我們需要為NodeMCU控制板註冊一個Wi-Fi訪客的同時，也要開啟一個特定的IP位址Wi-Fi伺服器，讓我們將Wi-Fi訪客想要的內容加在位址連結內。透過輸入一個特定的網址發出一個訊號，NodeMCU控制板經Wi-Fi接收訊號後執行指令。因此我們完成硬件接駁及編程後，我們會通過在瀏覽器輸入不同網址控制NodeMCU控制板。以下是整個程式，之後我們會逐步分析及進行詳細解釋。


位址連結控制LED的程式碼全圖，可參考檔案4_1_url_control_led
加入程式庫定義變數
打開串行通訊頻道連接Wifi
為NodeMCU控制皮註冊一個Wifi訪客並檢查是否已連結
設定輸入網址時的一連串動作
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程式內容說明
1. 加入程式庫，定義變數。
[image: ]
	在第一部份中，我們加入了ESP8266程式庫並定義Wi-Fi名稱和密碼。我們可以從通訊裝置如智能電話中的Wi-Fi設定找到Wi-Fi名稱和Wi-Fi密碼，然後分別輸入在變數 wifi_name 及 wifi_password 的雙引號中。我們可以留意到在以上的程式中，定義Wi-Fi名稱和密碼的資料結構為 “const char*”。這個資料結構的意思是我們在定義一個不能修改內容的變數。即是雖然我們在程式內不能做任何動作改變Wi-Fi名稱和密碼的內容，但是卻可以引用變數來執行程式，例如連接Wi-Fi。最後一項是指開啟Wi-Fi伺服器，加入一個80的通道。

2. 打開串行通訊頻道，連接 Wi-Fi。
[image: ]
	在第二部份中，我們在setup() 定義我們所需的工具，例如打開串行通訊頻道和連接Wi-Fi等。串行通訊頻道的波特率為115200，即是NodeMCU控制板每秒能夠傳輸115200位元的數據。由於今次需要連接Wi-Fi，並從IP位址裏接收數據，所以今次我們定義一個較高波特率的串行通訊頻道來提高更新率。一開始我們定義了控制板內的LED插腳，在11至14行中打開了串行通訊頻道，並在那裡顯示“Connecting to” Wi-Fi名稱。第14行利用函數 “Wi-Fi.begin()” 連接Wi-Fi。在16至20行，繼續在串行監控視窗打出 “Loading”。“Wi-Fi Connected” 的字眼中間的While循環顯示如果Wi-Fi正在連結，會以每0.5秒打出一個英文句號。最後在24至32行中，我們開啟Wi-Fi伺服器打出 “WiFi.localIP()” 的字眼，由於本次任務透過位址連結來控制LED的開關，因此在Wi-Fi這個函式庫中抽取IP位址並打印在串行通訊頻道（Serial Monitor）中，以方便我們拿取連結。

3. 為NodeMCU控制板註冊一個Wi-Fi訪客，檢查是否已連結及更新。
[image: ]
	在第三部份中，我們會假設Wi-Fi伺服器已經開啟。接下來，我們需要為NodeMCU控制板註冊一個Wi-Fi訪客，成功註冊的話會在串行通訊頻道中打印出 “new client”。While循環意思為訪客未能註冊成功時等待0.5秒。我們在註冊Wi-Fi方向時會得到對伺服器傳來的字串，字串大概內容為網址，你正在使用HTTP等。我們會拿取這段字串最後一句作之後編程之用。

4. 設定當輸入特別網址時的一連串動作以及改變網址內容。
[image: ]
	最後一個部份，我們會利用第三部份所得字串判定網址，之後利用特定網址來分配適當內容：控制LED和連結內的HTML內容，最後在把以上一連串動作打印在串行通訊頻道中。首先，我們定義了val變數和html變數。因為HTTPClient是以電腦IP位址開啟一個分頁來控制NodeMCU，所以網址的前半部份為IP位址。而網址的後半部份需要定義使用NodeMCU的那部份。因為需要把屬於其中一個通用輸出／輸入埠（general purpose i/o, gpio）輸出高電位，所以網址是“IP位址/gpio/0”。IP位址是一個表示裝置使用網絡的數字標籤，我們可以通過超連結 www.howtofindmyipaddress.com 找尋自己的IP位址。

[image: ]

當成功找尋自己的IP位址後，我們可以在瀏覽器輸入網址進行檢測及操作。當網址為 “IP位址/gpio/0” 時，把val設定為0，html打印出 “Built-in LED is ON! ”，令NodeMCU控制板的LED閃亮和在網頁內容打出內容。當網址為 “IP位址/gpio/1” 時，把val設定為1，html打印出 “Built-in LED is OFF!”，令NodeMCU控制板的LED不亮和在網頁內容打出內容。最後不斷更新訪客連結。
[image: ]
[image: ]

5. 完成編程部份後便可以上載到NodeMCU控制板，並測試內容。如果測試成功你會得到以下的結果：

off
off


VI. 溫習問題
	完成本課後你能夠回答以下的問題嗎？

1. 什麼是Wi-Fi？
2. Wi-Fi採用了什麼標準？
3. Wi-Fi標準包含什麼？
4. 你能夠分辨出無線接入點和無線終端嗎？
5. 你能夠指出Wi-Fi和藍牙的分別嗎？
6. 假如要Arduino使用Wi-Fi，我們能夠使用什麼模組？
7. ESP8266模組和NodeMCU有什麼分別？
8. 如何設定ESP8266及NodeMCU呢？
9. 如何使用位址連結控制板內的LED做開關動作呢？



章節二：IFTTT 網絡服務綜合平台

經過章節一的練習之後，我們已經正式踏入探索互聯網的區域，能夠利用超連結來控制模組。接下來這一課會介紹一個強大的網絡平台－IFTTT，讓我們利用不同軟件進行開發更高功能的機械人，例如你的機械人能夠因為知道明天的天氣會下雨而提醒你攜帶雨傘出門。

I. 甚麼是 IFTTT ?
	是 “IF This Then That” 簡稱，應用於一個任務的條件開發，即若果XXX進行YYY行為，執行ZZZ。這是一個網絡服務的綜合平台，通過不同平台的條件來決定是否執行預設的命令。下圖是整個設定流程，用戶需要開啟 “Applet”，然後定義觸發點（Trigger），最後定義行動（Actions）。
Recipe
Trigger
Action

	以下是一些IFTTT在日常生活自動化的應用。
[image: ../螢幕快照%202018-01-15%20上午5.36.31.png]

II. HTTP請求方法和狀態碼
	在使用Wi-Fi的時候，我們在很多情況下會用到HTTP請求。在編程中，這些請求方法和在接收到請求時候的狀態碼均非常重要。我們會透過這個部份粗略介紹請求方法和狀態碼的例子，讓同學在往後進行機械人編程是能夠活用這些知識。
	首先是請求方法。進行HTTP請求時，其實是等同拜訪一個超連結。這課節我們會介紹方法GET和方法POST。方法GET和方法POST均可以拜訪一個超連結，並會傳輸資料。方法GET就像傳送一張明信片，任何人在途中若果看到明信片都能知道它的具體內容。方法POST同樣是傳送資料，不過是以信件形式傳送，任何人只能夠看到封面，即實質內容要在超連結完成請求後才能獲得。再進一步來解釋，方法GET是輸入一條網址進行HTTP請求，假如使用這種方法來傳輸資料，我們必須把資料名稱和資料包含在網址裏。如果使用方法POST的話，我們可以定義一個HTTP標頭檔 (Header)，把資料名稱和資料包含在標頭檔裏，把標頭檔和網址一同進行HTTP請求。在使用IFTTT的時候，因為IFTTT平台會從HTTP標頭檔找尋資料，所以我們需要利用方法POST來傳輸資料。
[image: ../螢幕快照%202018-01-15%20上午5.58.11.png]

	HTTP 狀態碼表明一個 HTTP 要求是否已經被完成。回應可以分為五種，包括資訊回應、成功回應、重新導向、用戶端錯誤及伺服器端錯誤。由於狀態碼數量較多，因此在本節中不能盡錄。不過有需要時，同學可以透過以下連結 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Status 得到完整的狀態碼列表。

	資訊回應
	100：此臨時回應表明目前為止一切完好，而用戶端應當繼續完成請求，或是在已完成請求的情況下，忽略此資訊。

	成功回應
	200：請求成功。成功的意義依照 HTTP 方法而定。
GET： 資源成功獲取並於請求內發送。
POST： 已傳送請求內的資料。

	重新導向
	301：此回應碼的意思是，請求資源的 URL 已被改變。有時候，會在回應內給予新的 URL。

	用戶端錯誤
	400：此回應意味伺服器因為收到無效語法，而無法理解請求。

	伺服器端錯誤
	500：伺服器遇到了不知道如何處理的情況。



III. 動手做 – 設定IFTTT
	本課第一個任務需要到網址 ifttt.com 進行設定，務求做到如果使用服務WebHooks接收到一個HTTP請求時，便向自己發送一個電子郵件。這次的示範例子會使用Google帳戶進行設定。

1. 到網址 www.ifttt.com 進行設定，按下 Continue with Google。
[image: ../IFTTT/IFTTT_01.png]

2. 選擇使用其他帳戶，輸入電子郵件，按下一步，再輸入密碼，再按下一步。
[image: ../IFTTT/IFTTT_02.png]

3. 現在已經成功登陸IFTTT，我們可以按下My Applets進行設定。
[image: ../IFTTT/IFTTT_03.png]

4. 按下New Applet。
[image: ../IFTTT/IFTTT_04.png]

5. 現在已經開了一個新的Applet。我們按下紅色框內的字。
[image: ../IFTTT/IFTTT_05.png]

6. 首先選擇服務目標，在輸入欄輸入 “WebHooks”，然後選擇以下 WebHooks 圖案。
[image: ../IFTTT/IFTTT_06.png]

7. 按下Connect。
[image: ../IFTTT/IFTTT_07.png]

8. 按下Receive a web request。
[image: ../IFTTT/IFTTT_08.png]

9. 然後我們可以設定觸發點。首先輸入事件名稱 (NodeMCU_Button)，留意我們不能使用空白鍵，因為在往後超連結也要使用同樣的字，空白鍵會令超連結不能正常運作。輸入完成後按第二步的紅框按鈕。
1
2


10. 這樣已經完成THIS部份。接下來我們可以設定THAT部份，按下THAT。
[image: ../IFTTT/IFTTT_10.png]


11. 首先選擇動作目標，在輸入欄輸入 “Gmail”，然後選擇以下Gmail圖案。
[image: ../IFTTT/IFTTT_11.png]

12. 按下Connect。
[image: ../IFTTT/IFTTT_12.png]

13. 選擇使用其他帳戶，輸入電子郵件，按下一步，然後輸入密碼，再按下一步，最後按下允許。
[image: ../IFTTT/IFTTT_13.png]
[image: ../IFTTT/IFTTT_13.png]
14. 按下Send yourself an email。
[image: ../IFTTT/IFTTT_14.png]

15. 以下是設定電子郵件內的標題和內容。白色背景的是變數，事件名稱、傳送時間及變數1、2、3在之前已經定義好。我們現在只需進行簡單設定，不需要更改任何東西便能按下Create Action。
[image: ../IFTTT/IFTTT_15.png]






16. 按下Finish。


17. 設定完成。按下Search。 

18. 在編程中我們要尋找屬於自己帳戶的編碼。在輸入欄輸入 “WebHooks”，然後選擇以下WebHooks圖案。
[image: ../IFTTT/IFTTT_18.png]
19. 按下documentation。
[image: ../IFTTT/IFTTT_19.png]
20. Webhooks會產生一組獨特的金鑰(key)，毎人的金鑰也不同，在往後的程式碼中，你要在wh_key內輸入屬於你的獨特金鑰。現在複製第二個紅圈內的網址作HTTP請求。
[image: ]wh_key

21. 完成以上20個步驟，你便已經基本設定了IFTTT。其實，還有很多不同的平台，例如Google Drive、Evernote、Skype等。同學們可以自行探索和創造新的Applets。
IV. 以GET請求執行IFTTT
	本課第三個任務相對困難，雖然我們只用IFTTT做GET請求觸發行動，但我們需要為我們的GET請求做HTTP 狀態碼處理。以下是整個程式，之後我們會逐步分析及進行詳細解釋。

IFTTT GET請求的程式碼全圖，可參考檔案4_2_1_ifttt_get_req

打開串行通信頻道，連接Wifi，並執行IFTTT信函數
加入程式庫，定義變數
用超連結發送GET請來，並提取已收請求訊息







程式內容說明
1. 加入程式庫，定義變數。
[image: ]
在第一部份中，我們加入了ESP8266WiFi程式庫及ESP8266HTTPClient程式庫，並定義Wi-Fi名稱和密碼。定義Wi-Fi名稱和密碼的資料結構為 “const char*”，意思是我們在定義一個不能修改內容的變數。即是雖然我們在程式內不能做任何動作改變Wi-Fi名稱和密碼的內容，但是卻可以引用變數來執行程式，例如：連接Wi-Fi。最後一項是指定義HTTPClient，讓我們可以在Arduino IDE內做HTTP請求。

2. 用超連結發送GET請求，並提取已收請求訊息。
[image: ]
在第二部份中，我們在IFTTT() 發送GET請求，並提取已收請求訊息。一開始我們利用函數 “http_client.begin()” 連接超連結。你需要找出自己的Webhooks金鑰(key)，並將程式碼函數 “http_client.begin()” 中網址的wh_key改成自己的Webhooks金鑰。在11行中，我們利用函數 “http_client.GET()” 發送GET請求。在12至18行的第一個if循環判斷是否有傳回HTTP 狀態碼，第二個if循環判斷有傳回HTTP 狀態碼200。請求成功時提取已收請求訊息以供我們檢閲。







3. 打開串行通訊頻道，連接 Wi-Fi，執行IFTTT函數。
[image: ]
在第三部份中，我們在setup() 定義所需的工具，例如打開串行通訊頻道和連接Wi-Fi等。一開始我們定義了控制板內的LED插腳。在27行中，我們打開了串行通訊頻道並在那裡顯示 “Loading”。 第25行利用函數 “WiFi.begin()” 連接Wi-Fi。在28至31行的While循環顯示如果Wi-Fi正在連結的話，會每0.5秒打出一個英文句號。最後在33行中，我們開啟串行通訊頻道打出 “Wi-Fi ready...” 的字眼。最後執行IFTTT函數。


4. 完成編程部份後便可以上載到NodeMCU控制板，並測試內容。下圖是測試成功的結果，我們可以在流動裝置裏收到email提醒、email裏也有 “NodeMCU _Button” 字眼、串行通訊頻道中有 “Congratulations! You’ve fired the NodeMCU _Button” 字眼。如果測試成功你會在串行通訊頻道看到以下的結果及接收到一封電郵：

[image: C:\Users\alviswyyip\Desktop\225.png]



假如Wi-Fi出現連接問題時，會在串行通訊頻道看到以下的結果。
[image: ]

V. 以POST請求執行IFTTT
	本課第四個任務亦是相對困難。雖然我們只用IFTTT做POST請求觸發行動，但我們需要為我們的POST請求做JSON推送處理。這一次的任務把IDE中，我們自己定義的數據進行JSON推送。所謂JSON，是一種廣泛應用於網絡，儲存數據的格式。在這一課的程式碼中，我們需要傳輸兩個數據：儲存22的變數 “value1”、儲存56的變數 “value2”。我們在程式碼定義標頭檔(header)為JSON格式後，瀏覽器便能辨識數據，以下為JSON格式放在瀏覽器的結果。

[image: ]












以下是整個程式，之後我們會逐步分析及進行詳細解釋。

IFTTT POST請求的程式碼全圖，可參考檔案4_2_2_ifttt_post_req

打開串行通信頻道，連接Wifi
加入程式庫，定義變數
用超連結發送POST請來，並提取已收請求訊息
偵測按鈕電位變化，決定是否執行IFTTT信函數




程式內容說明
1. 加入程式庫，定義變數。
[image: ]
在第一部份中，我們加入了ESP8266WiFi程式庫，ESP8266HTTPClient程式庫並定義Wi-Fi名稱和密碼。定義Wi-Fi名稱和密碼的資料結構為 “const char*”，意思是我們在定義一個不能修改內容的變數。即是雖然我們在程式內不能做任何動作改變Wi-Fi名稱和密碼的內容，但是卻可以引用變數來執行程式，例如：連接Wi-Fi。除此之外，我們還定了按鈕插腳和LED插腳。我們把按鈕插腳定義成0，意思是控制NodeMCU控制板上的FLASH按鈕。“pressed_period” 是一個時間值，而 “previous_millis” 為零，表示按鈕沒有被按下的狀態。最後一項是指定義HTTPClient，讓我們可以在Arduino IDE內做HTTP請求。


2. 用超連結發POST請求，並提取已收請求訊息。
[image: ]
在第二部份中，我們在IFTTT() 發送POST請求，並提取已收請求訊息。一開始我們利用函數 “http_client.begin()” 連接超連結。在16行中，我們為Wi-Fi訪客請求加個標頭檔定義訊息為JSON的形式。在17行中，我們利用函數 “http_client.POST()” 發送POST請求。在17至25行的第一個if循環判斷是否有傳回HTTP 狀態碼，第二個if循環判斷有傳回HTTP 狀態碼200。請求成功時提取已收請求訊息以供我們檢閲。

3. 打開串行通訊頻道，連接 Wi-Fi，執行IFTTT函數。
[image: ]
在第三部份中，我們在setup() 定義所需的工具，例如打開串行通訊頻道和連接Wi-Fi等。在32行中，我們打開了串行通訊頻道並在那裡顯示 “Loading”。 第31行利用函數 “Wi-Fi.begin()” 連接Wi-Fi。在34至37行的While循環顯示如果Wi-Fi正在連結的話，會每0.5秒打出一個英文句號。最後，在38行中，我們開啟串行通訊頻道打出 “Wi-Fi ready...” 的字眼。


4. 利用時間偵測按鈕電位變化。若偵測到被按下，執行IFTTT函數。
[image: ]
在第四部份中，一開始我們定義了變數 “current_millis” 和一個布爾 “button_state” 偵測按鈕電位變化。這一個是利用了IDE內計時器(timer)函數，在程式一開始，計時器就已經啟動偵測着按鈕的電位變化，假如我們沒有按下按鈕，變數 “current_millis”會一直出0；但是如果我們按下按鈕，在第一部份定義的變數 “previous_millis” 會被偵測到有按鈕電位變化，並儲存去變數 “current_millis”。程式碼中 “if”的判斷式會發現變數 “current_millis”出現了變化，並執行IFTTT函數。







5. 完成編程部份後便可以上載到NodeMCU控制板，並測試內容。如果測試成功你會得到以下的結果：

[image: C:\Users\alviswyyip\Desktop\225.png]

VI. 用DHT11以POST請求執行IFTTT
本課最後一個任務是較前面幾個任務困難。我們同樣使用IFTTT做POST請求觸發行動，但這次不同的是當我們按下按鈕時，需要以按鈕按下的時間提取溫濕度感應器的讀數，然後再為我們的POST請求做JSON推送處理。

[image: ]


以下是整個程式，之後我們會每個部分析及進行詳細解釋。

IFTTT POST溫濕度讀數請求的程式碼全圖，可參考檔案4_2_3_ifttt_post_dht11_value_req

打開串行通信頻道，連接Wifi
加入程式庫，定義變數
讀取溫濕度感應器數據
偵測按鈕電位變化，決定是否用超連結發送POST請來，並提取已收請求訊息

程式內容說明
1. 加入程式庫，定義變數。

在第一部份中，我們加入了ESP8266WiFi程式庫，ESP8266HTTPClient程式庫並定義Wi-Fi名稱和密碼。 “#define”是另一種定義常數的語法。因為今次定義的部份需要定義 “DHT11”的字串，所以用 “#define”比較方便和容易理解。一般而言，以定義 “led_pin”在13腳位為例：語法為 “int led_pin = 13;”；如果使用 “#define”的話，語法會變為 ”#define led_pin 13”。使用 “#define”語法需要注意 # 號必須要出現在define前面和不可以加上分號。因此在以上的程式碼的意思為定義腳位1是 “DHTPIN”和 “DHTTYPE”是 “DHT11”。除此之外，我們還定了按鈕插腳和LED插腳。“pressed_ period” 是一個時間值，而 “previous_millis” 為零，表示按鈕沒有被按下的狀態。最後一項是指定義HTTPClient，讓我們可以在Arduino IDE內做HTTP請求。

2. 打開串行通訊頻道，開溫濕度感應器，連接 Wi-Fi。
[image: ]
在第二部份中，我們在setup() 定義所需的工具，例如打開串行通訊頻道、打開溫濕度感應器、連接Wi-Fi等。在21行中，打開溫濕度感應器。在23行中，我們打開了串行通訊頻道並在那裡顯示 “Loading”。第22行利用函數 “Wi-Fi.begin()” 連接Wi-Fi。在24至27行的While循環顯示如果Wi-Fi正在連結的話，會每0.5秒打出一個英文句號。最後，在28行中，我們開啟串行通訊頻道打出 “Wi-Fi ready...” 的字眼。
3. 開始循環，讀取溫濕度感應器讀數。
[image: ]
在第三部份中，我們在loop() 利用溫濕度感應器讀取讀數。如果感應器不能獲取讀數，串行通訊頻道會打印出 “Failed to read from DHT sensor!”。假如能獲取讀數，會把溫度和濕度的讀數轉化成字串，方便下面的程式作資料傳輸之用。

4. 利用時間偵測按鈕電位變化。
[image: ]
在第四部份中，我們定義了變數 “current_millis” 和一個布爾 “button_state” 偵測按鈕電位變化。

5. 利用時間偵測按鈕電位變化。
[image: ]
在第五部份中，我們在IFTTT() 發送POST請求。一開始我們利用函數 “http_client.begin()” 連接超連結。在48行中，我們為Wi-Fi訪客請求加個標頭檔定義訊息為JSON的形式。在49行中，我們利用函數 “http_client.POST()” 發送POST請求。

6. 利用時間偵測按鈕電位變化。
[image: ]
在第六部份中，第一個if循環判斷是否有傳回HTTP狀態碼，第二個if循環判斷有傳回HTTP 狀態碼200。請求成功時提取已收請求訊息以供我們檢閲。


7. 偵測除錯。
[image: ]
在第七部份中，我們設定按鈕高電位，即在沒有被按下的情況下閃亮LED，讓我們更加容易觀察結果。最後結束循環。

8. 完成編程部份後便可以上載到NodeMCU控制板，並測試內容。如果測試成功你會得到以下的結果：
[image: C:\Users\alviswyyip\Desktop\225.png]

VII. 溫習問題
	完成本課後你能夠回答以下的問題嗎？

1. 什麼是IFTTT？
2. 什麼是HTTP請求方法和狀態碼？
3. 你能夠舉出HTTP請求方法的例子嗎？
4. 你能夠舉出HTTP狀態碼的例子嗎？
5. 如何自行設定IFTTT嗎？
6. 如何利用IFTTT發出GET請求呢？
7. 如何利用IFTTT發出POST請求呢？
8. 如何透過感應器傳送讀數IFTTT呢？



章節三：單元專題研習 – 護老機械人
	作為一個家庭成員，我們應該關心長者需要。隨著年齡增長，身體抵抗力會下降，患病的機會率會上升。我們有需要時刻留意長者的狀況，但是成年人要上班而學生也要上學，留意狀況似乎難以做到。因此，我們想以機械人的角度嘗試去解決問題。
	這個專題研習相對困難，雖然我們只用ThingSpeak做GET請求觸發行動，但我們需要為我們的GET請求做連結數據處理。

	工程設計 階段/步驟
	相關知識
	探究和設計考慮
	應用相關知識和探究結果在工程設計上

	界定問題
(確認要求
和限制) 
	瞭解長者需要，對長者用以關懷的角度去照顧。能在長者有需要時可以聯絡我們。
	
	釐定明確的設計要求和限制 

	研究
	· 不同無線的效能及傳輸距離
· 護老時需完成哪些任務
· 甚麼傳感器能得悉長者身處環境的情況
· 甚麼平台
	
	選擇處理方法( 如在課堂上進行， 可選一項或多項，視乎教學目標、課時及材料限制而定) 

	構想設計
	研究資料顯示，Wi-Fi傳輸在長距離運作效能最高
	
	先使用簡單的程式測試感應器及機械人的運作

	測試模型
	利用NodeMCU連接ThingSpeak，最後加上DHT11，把感測器的讀數根據用家即時傳輸數據到互聯網，其家人可以透過瀏覽自定義的ThingSpeak channel，留意長者身邊的環境變化。。

	如何有效加快收到長者需要。
	

	
	
	公平測試方法：
· 找出機械人上互聯網最快的程序 
· 獨立變數：不同的程序
· 因變數：時間的長短
· 控制變數：場地，感測環境，電池電壓等
	

	解決設計/ 製作/ 
測試過程中遇到的問題
	
	程式必須讓行動機械人能成功發送有效資訊（感測器的讀數）電郵給其家人
	將這些發現納入為是項工程設計的必要程序

	分析及評估測試結果及出現的問題
	
	利用傳感器及程序，讓機械人能發送有效資訊（感測器的讀數）電郵給其家人
	參考分析及評估所得，研究改良方法

	改良
	除了安裝單個溫濕度感應器外，亦可安裝多個不同感應器，幫助機械人能快速並有效行動
	利用慣性測量單元(Inertial Measurement Unit, IMU) 以改善機械人效能
	一起探討現今科技是如何制作護老用的機械人



一  機械人電路製作

[image: ]

	1. 首先，接駁NodeMCU及溫濕度感應器。
[image: ../Downloads/Telegram%20Desktop/photo_2018-01-04_18-57-03.jpg]
	2. 尋找適合的手帶材料裝嵌電子元件
[image: ../Downloads/Telegram%20Desktop/photo_2018-01-04_18-56-59.jpg]


二 什麼是ThingSpeak
	ThingSpeak 是一個可以用於設定物聯網的平台。原理是利用HTTP請求中的方法GET在網址加上數據名稱和數據，並把資料傳送到用戶獨特的頻道(channel)。ThingSpeak平台支持實時數據更新，並會把所得的數據按平均更新時間製作折線圖，讓用戶可以透過圖表得出數據趨勢。
[image: ]

1. 打開瀏覽器並輸入網址：www.thingspeak.com。
[image: ]

2. 點擊網頁上列Channels。
[image: ]

3. 在圖表名稱、圖表一、圖表二分別輸入名稱、圖表一和圖表二的測量單位。完成輸入後，點選圖表一和圖表二的方格。
[image: ]

4. 點擊Channels中的API Keys。
[image: ]

5. 複製你獨有的 “寫入頻道數據金鑰(API Key)” 作編程用途。
這個位置改成為你的API Key


三  程式內容說明

護老機械人的程式碼全圖，可參考檔案4_3_elderly_caring_robot

起始DHT11感測器，打開串行通信頻道，連接Wifi
加入程式庫，定義變數
利用DHT11感測器提取讀數並轉換成字串
發送ThingSpeak API連結
毎十秒提取讀數及發送連結




程式內容說明
1. 加入程式庫，定義變數
[image: ]
在第一部份中，我們加入了ESP8266WiFi程式庫、ESP8266HTTPClient程式、ESP8266WiFi程式庫並定義Wi-Fi名稱和密碼。定義Wi-Fi名稱和密碼的資料結構為 “const char*”意思是我們在定義一個不能修改內容的變數。即是在程式內我們不能做任何動作改變Wi-Fi名稱和密碼的內容，但是我們可以引用變數來執行程式，例如：連接Wi-Fi。“#define”是另一種定義常數的語法。因為今次定義的部份需要定義 “DHT11”的字串，所以用 “#define”比較方便和容易理解。因此在以上的程式碼的意思為定義腳位1是 “DHTPIN” 和 “DHTTYPE”是 “DHT11”。最後一項是指定義HTTPClient，讓我們可以在Arduino IDE內做HTTP請求。


2. 打開串行通訊頻道，開溫濕度感應器，連接 Wi-Fi
[image: ]
在第二部份中，我們在setup() 定義波特率為115200的串行通訊頻道及起始DHT11溫濕度感應器。一開始我們利用函數 “Serial.begin()” 定義串行通訊頻道。在17行中我們利用函數 “dht.begin()” 起始DHT11溫濕度感應器。在15行中我們打開了串行通訊頻道並在18行顯示 “Serial monitor testing”。在16行中，我們打出 “WiFi.begin (wifi_name, wifi_password);” 的字眼來連接Wi-Fi。


3. 開始循環，讀取溫濕度感應器讀數。
[image: ]
在第三部份中，我們在loop() 利用溫濕度感應器讀取讀數。在判斷式 “if”，函數 “isnan()”代表如果變數內的數值是空的情況下會回傳 “true”。所以整句的意思是如果溫濕度感應器沒有讀數的情況下在串行通訊頻道列出 “Failed to read from DHT sensor”。假如有讀數，並把溫度和濕度的讀數轉化成字串，方便下面的程式作資料傳輸之用。


4. 傳送數據到ThingSpeak。
在這個位置加入你的API Key

在第四部份中，我們定義HTTPClient及傳送數據到特定的網址。我們利用函數 “http.begin()”來發送網址，你需要在這段程式碼中的黃色方格內輸入你的API Key。和以往進行HTTP請求的程式碼一樣，我們需要用判斷式 “if” 判斷不同的HTTP狀態碼應該在串行通訊頻道列出什麼。假如HTTP狀態碼是200，串行通訊頻道列出ThingSpeak請求成功的信息；假如HTTP狀態碼是其他，例如：500，串行通訊頻道列出 “HTTP connection error”和HTTP狀態碼，方便我們以後作除錯之用。


5. 自動更新數據。
[image: ]
在第五 部份中，我們利用函數 “delay(10000)”，這樣程式每十秒會更新一次讀取溫濕度感應器讀數及發送網址的工作。






6. 編程完成可以上載程式到NodeMCU並打開ThingSpeak 觀察結果。
[image: ]
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Serial.println(http_code);
1F (netp_code — 200) {
String payload = http_client.getString(;
Serial.println(payload);
3
3 etse ¢
Serial.println("TIP connection ERRORI™);
3
3
6 3 else
61 digitalirite(led pin, KIGD);
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