3V@QIGND

3V[a cJGND

o
5
15
.
(@]

1

. -
Outpu
L £)18650 V3

Projekte mit MicroPython und dem
ESP8266/ESP32 (Teil 1)

Der Blogbeitrag besteht aus mehreren Teilen. Im ersten Teil geht es um das
Bereitstellen der Firmware auf einem ESP32-Board und einige erste Versuche in der
neuen Umgebung.

Im zweiten Teil befassen wir uns mit weiterer Peripherie, binden den ESP32 als
Server ins WLAN ein und messen analoge Spannungen. Das alles sind
Vorbereitungen auf den dritten Teil.

Ziel der bisherigen Unternehmungen ist es, den ESP32 als Messwertaufnehmer fur
Kernstrahlung zu verwenden. Dabei kommen alle vorbereiteten Teile wieder zum
Einsatz. Wir fugen alles zu einem System zusammen, das mit einer einfachen
Infrarot-Empfangsdiode Kernstrahlung detektieren und nach Energieklassen
sortieren kann. Die Ergebnisse werden am Display angezeigt und konnen per WLAN
oder auch Uber das Internet abgerufen werden.

Einige Hinweise gleich zu Beginn:
e Dieses Projekt ist nur auf einem 64-Bit-System durchzuflhren, weil daftr
Software erforderlich ist, die nur fir 64-Bit-Systeme verfligbar ist.
e Die Aktionen aus diesem Teil laufen auf dem ESP32 nicht autonom, sondern
nur, wenn sie vom PC aus via pPyCraft gestartet werden. So wird es auch im
2. Teil gehandhabt, weil dieses Vorgehen Anderungen und Verbesserungen
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am Programmtext viel besser zulasst. Fur das fertige Produkt, das im dritten
Teil vorgestellt wird, andern wir das freilich, sodass der ESP32 auch ohne PC
seine Aufgaben erfillen kann.

e Wenn Sie der Meinung sind, MicroPython bringt's nicht, dann wirde ich das
zwar bedauern. Sie kbénnen lhren ESP32/ESP8266 aber jederzeit wieder mit
der Arduino-IDE programmieren, indem Sie die MicroPython-Firmware auf
dem Board einfach mit einem compilierten Arduino-Sketch tberschreiben.
Mehr ist nicht zu unternehmen.
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Was ist MicroPython

MicroPython wurde als schlanke Programmiersprache fir Mikrocontroller-Plattformen
aus Python 3.4, aka CPython, abgeleitet. Damit Systeme mit begrenztem
Speicherplatz mit der Implementierung arbeiten kénnen, wurden viele der Merkmale
von CPython weggelassen, andere Eigenschaften, die fur Microcontroller ntitzlich
und wichtig sind hinzugefiigt. Neben LUA und der Arduino-IDE, die auf dem
SDK2.2.1 von Espressif beruht, ist MicroPython eine gebrauchliche
Programmierumgebung fur die Entwicklung von Anwendungen mit Microcontrollern.
Die Firmware bendtigt 256kB an Flashspeicher und 16kB RAM.

Wie MicroPython auf einem Microcontroller installiert wird und wie man damit
arbeiten kann, werde ich im Folgenden darstellen, und ich lade Sie ein, an diesem
Experiment teilzunehmen.

In diesem Beitrag werden Sie erfahren,
e welche Hardware man fir diesen Artikel braucht
e welches Werkzeug man benétigt, um MicroPython auf einen Microcontroller zu
Ubertragen
e woher man die Software bekommen kann
e wie man sie einsetzt und bedient
e wie man ein erstes Demoprogramm zum Laufen bringt.

MicroPython auf einen Mikrocontroller flashen
Was braucht man an Hardware?

Fur diese Anleitung braucht man

ein ESP8266-Board

NodeMCU Lua LoLin V3 Module ESP8266 ESP-12F oder
NodeMCU Lua Amica Modul V2 ESP8266 ESP-12F oder
D1 Mini NodeMcu mit ESP8266-12F oder

oder

ein ESP32-Board z.B.
ESP-32 Dev Kit C V4
ESP32 NodeMCU Module WLAN WiFi Development Board

Alle Boards haben bereits einen USB-RS232-Adapter an Bord. Sie sind mit 4AMB
(4 MByte = 32 Mb = 32 Mbit Flashspeicher (aka Programmspeicher) ausgestattet.

Die Boards werden tber die USB-Schnittstelle mit Firmware und eigenen
Programmen versorgt und kénnen mit dem PC Daten austauschen. Die Firmware ist
fur einen Microcontroller das Betriebssystem, ohne das der Controller weder
ansprechbar noch arbeitsfahig ist. MicroPython ist so ein Betriebssystem. Die
genannten Boards werden aber meist mit NodeMCU-LUA oder AT-Firmware
ausgeliefert. Wer mit MicroPython darauf arbeiten will, muss zunachst die neue
Firmware auf das Board Ubertragen. MicroPython-Programme werden auf die gleiche
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Weise ubertragen, nachdem die Firmware, also das Betriebssystem, hochgeladen
wurde.

Die beiden Gruppen von Boards unterscheiden sich zunachst einmal durch den
darauf verbauten Microcontroller, den Umfang an Programmspeicher und durch die
Anzahl an herausgefiihrten Anschlissen, die Pins. Der leistungsfahigere ESP32 ist
der Nachfolger des kleineren ESP8266. Ferner befindet sich auf den Boards ein
USB-Schnittstellenbaustein. Welcher das ist, lasst sich aus den
Produktbeschreibungen, die durch die obigen Links aufgerufen werden kdnnen,
ersehen. Ich gehe gleich bei der Softwarebeschaffung und Installation noch einmal
darauf ein.

Warum habe ich mich entschlossen, das folgende Board zusammen mit MicroPython
auszuprobieren? Das ESP-32 Dev Kit C V4 hat ausreichend Anschlusspins, um
damit alle mdglichen Sensoren anzuschliel3en. Im Zweiten Teil des Beitrags geht es
namlich um eine Messstation, deren Werte Gber einen Browser oder eine Handy-App
abrufbar sein sollen. Weil der ESP32 Uber diverse Busschnittstellen wie 12C,
Onewire, SPI usw. verflgt, hat jeder Pin meistens mehr als eine Aufgabe und
Bezeichnung.
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Und warum MicroPython? Na ja, weil ich mich schon lange einmal mit dieser
Programmiersprache befassen wollte. In der Vergangenheit hatte ich einige Projekte
mit LUA und mit der Arduino-IDE ausprobiert und mdchte jetzt mal etwas Neues
kennenlernen.

Doch halt — ein paar Sachen zur Hardwareausstattung fehlen noch. Um die Platinen
mit dem PC verbinden zu kdnnen, bendétige ich fur diese Module noch ein USB-
Kabel mit USB A- zu Micro-B-Stecker. Und fir die erste "Unterhaltung” mit dem
ESP32 brauchen Sie noch eine LED, rot oder grin und einen Widerstand von 330
Ohm. Fuir einen Tasteranschluss brauchen wir den Taster und einen Widerstand
von 10kOhm. FUr die Verbindungen halten wir einige Jumperkabel und ein
Breadboard bereit.

Zusammengefasst kommen also in diesem Beitrag zum Einsatz:
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1 ESP-32 Dev Kit C V4

1 USB-Kabel USB-A zu UBS-Mikro-B
1 rote oder grine LED

1 Widerstand 330 Ohm

1 Taster

e 1 Widerstand 10kOhm

e Jumperkabel

e Breadboard(s)

Besorgen der Software

Alle aufgefuhrten Softwareteile unterliegen entweder der GPL oder
vergleichbaren Lizenzbestimmungen und sind kostenfrei aus dem Internet zu
beziehen.

Um die Boards ansprechen zu kdnnen,
ist zunachst der Treiber flr den USB-
Schnittstellenbaustein notig. Je nach
Board handelt es sich um einen
CH340G oder einen CP2102, wie in
meinem Fall, beim ESP-32 Dev Kit C
V4-Board. Der Baustein ist im Bild rot

JWIEN.UP UN 34 35 32733 25 26 27 14 12 GND 13 02 03

eingerahmt. ; n L R R R R N R R R N N ) ) 0 ¢

CH340G-Treiber (keine Lizenzangaben) wird fir das Amica-Board fir Windows und
Mac gebraucht, Linux bendtigt keinen extra Treiber:
https://github.com/nodemcu/nodemcu-devkit.

CP2102-Treiber fur Windows, Mac, Android, Linux bendtigt keinen extra Treiber:
https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-
drivers

MPyCraft

Das Werkzeug zum Flashen der Firmware MicroPython ist uPyCraft (keine
Lizenzangaben). Das Tool kann von GitHub heruntergeladen werden. Das Paket
enthalt Versionen fur Windows, Linux und Mac. Neben den Werkzeugen zum
Flashen der Firmware bietet pPyCraft einen Editor fur MicroPython-Programme und
ein Terminal fir den unmittelbaren Kontakt zum MicroPython-Kommandozeilen-
Interpreter (REPL).

Python 3.8.5

Damit pPyCraft tberhaupt lauft, muss auf dem PC Python ab Version 3.7 aufwarts
installiert sein. Das aktuelle Python3-Release ist 3.8.5. Folgen Sie zum Download
dem Link Latest Python 3 Release - Python 3.8.5 (GPL-compatible). Aus der Liste
"Files" am unteren Ende der Seite wahlen Sie die Version, die zu lhrer
Windowsinstallation passt.
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Firmware Binaries

Dann kommt das Wichtigste, die MicroPython-Firmware (MIT License), ohne die gar
nichts geht. Die hole ich von https://micropython.org/download/all/. Der direkte Link
flr einen ESP8266 ist

https://micropython.org/resources/firmware/esp8266-1m-20200902-v1.13.bin

und die Firmware fur den ESP32 bekomme ich hier

https://micropython.org/resources/firmware/esp32-idf3-20200902-v1.13.bin

Laden Sie bitte alle Teile der Software sowie die entsprechende Firmware herunter,
und legen Sie diese in einem Verzeichnis Ihrer Wahl ab. Ist das getan, geht es ans
Auspacken und Installieren.

Installation der Software

Treiberinstallation.
Der Treiber fur den CP210x kommt in dem ZIP-Archiv

CP210x_Universal_Windows_Driver.zip,

das man in ein Verzeichnis der eigenen Wahl entpackt. Im entstandenen Ordner wird
die Datei

CP210xVCPInstaller_x64.exe
gestartet.

Im Willkommensfenster auf Weiter klicken und schlie3lich auf Fertig stellen.

Gerdtetreiberinstallations-Assistent

Fertigstellen des Assistenten

Die Treiber wurden auf dem Computer installiert.

Treibemame Status

»” Silicon Laboratories Inc. ... Gerat wurde aktualisiert

Zurlick Abbrechen
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Python 3.8.5

Die Installationsdatei
python-3.8.5-amd64.exe
wird gestartet.

M, Python 3.8.5 (64-bit) Setup - X

Install Python 3.8.5 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now
' C:\Users\root\AppData\Local\Programs\Python\Python38

‘ Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

python

for Install launcher for all users (recommended)

W| ﬂd()WS ‘ [/:Add Python 3.8 to PATH Cancel

Das Kastchen Add Python 3.8 to Path bekommt einen Haken, dann klicke ich auf
Install Now. Die Umgebungsvariable PATH enthélt Eintrage von Pfaden zu
Anwendungsverzeichnissen. Durch so einen Eintrag lasst sich die jeweilige
Anwendung aus beliebigen Verzeichnissen heraus starten.

Die Frage ob Anderungen am System vorgenommen werden diirfen beantworte ich
mit Ja.
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sz.n Python 3.8.5

Verifizierter Herausgeber: Python Software Foundation
Dateiursprung: Festplatte auf diesem Computer

Weitere Details anzeigen

Das Setup lauft durch.

Mo Python 3.8.5 (64-bit) Setup

Setup Progress

Installing:

Python 3.8.5 Documentation (64-bit)

python

for

windows

Und schlief3lich erscheint die Erfolgsmeldung. Das Fenster wird geschlossen.
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Mo Python 3.8.5 (64-bit) Setup

Setup was successful

Special thanks to Mark Hammond, without whose years of
freely shared Windows expertise, Python for Windows would
still be Python for DOS.

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation.

See what's new in this release.

@ Disable path length limit
Changes your machine configuration to allow programs, including Pythen, to
bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation.

python

fl g
windows Close

uPyCraft
Die heruntergeladene Datei ist das ZIP-Archiv

uPyCraft-master.zip.

Ich entpacke es in einen Ordner meiner Wabhl.

3= Entpacken: Zielverzeichnis und Optionen

Allgemein  Erweitert

Zielverzeichnis (wird erstellt, falls es nicht existiert)

F:\P_programmieren\az-blog)| v

Es ist ein Ordner mit gleichem Namen entstanden. Die Software muss nicht weiter
installiert werden und wird spater aus dem Verzeichnis gestartet, in das sie jetzt
entpackt wurde. Man kann auch einen Link dorthin auf dem Desktop erstellen.

Jetzt kann es losgehen. Das Vorbereiten der Hardware dauert nur Sekunden und
dann bringen wir dem ESP32 bei, wie Python geht.

Haben Sie alles an Software beisammen?
e CP2102-Treiber
e CPython
e pPyCraft
e MicroPython-Firmware Binaries
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Dann schaffen wir die Firmware auf den ESP32.

Flashen der Firmware

Ich verbinde nun das USB-Kabel mit einer freien USB-Buchse am PC und den USB-
Mikro-B-Stecker mit dem ESP-12F-Board. Die rote LED zeigt durch kurzes Blinken
an, dass das Board unter Spannung steht.

Das Flashtool uPyCraft wird aus dem Verzeichnis gestartet, in das es entpackt
wurde. Aus der Reihe der Windowsapplikationen wéhle ich das mit der hochsten
Revisionsnummer, also uPyCraft_V1.0.exe.

Nach dem Start ers_chelnt ein E SourceCodePio Font %
Fenster zum Installieren eines

Zeichensatzes, das ich mit OK o )
quittiere. (0.' Please install SourceCodePro font

OK Cancel

Drei Dinge sind nun noch ndétig, dann kann man eine schnelle Tasse Kaffee nehmen.
Alle Aktionen laufen tUber das Menu Tools.

Das Board, beziehungsweise der Prozessortyp muss ausgewahlt werden.

uPyCraft V1.0

File Edit Tools Help
S5l Serial
board espi2bh
Download v espi32
DownloadAndRun F5 pyboard

Stop microbit
BurnmFirmware other

InitConfig

Preferences

Dann kommt die serielle Schnittstelle dran. Wenn der Treiber ordentlich installiert
wurde, sieht man jetzt mindestens einen Eintrag in der Liste der COM-Ports. COM1
ist bei mir die echte serielle Schnittstelle, der CP2102 ist demnach COM4. Die
Bezeichnung COM4 kann auf Ilhrem System eine andere laufende Nummer haben
und ist entsprechend auszuwahlen.

Eine echte serielle Schnittstelle wird durch eine Steckkarte oder einen
entsprechenden Chip auf dem Mainboard des PCs bereitgestellt. Der CP2102
emuliert eine solche Schnittstelle via USB. Das heil3t der Baustein Ubersetzt USB-
Signale in serielle Signalfolgen und umgekehrt.

Projekte mit MicroPython_ger.pdf Seite 10 von 19



F3 uPyCraft V1.0
File Edit Tools Help

Serial
board
Download

DownloadAndRun
Stop
BurnFirmware
InitConfig
Preferences

Beim dritten Aufruf des Tools-Menus wahle ich BurnFirmware. In dem Fenster gibt es
noch einiges einzustellen.

F3 upyCraft V1.0

File Edit Tools Help

Serial

hoard

Download
DownloadAndRun
Stop

BurnFirmware
InitConfig

Preferences

board esp3 v
hurn_addr 0x1000 v
erase_flash VES v
com COM4 v

Firmware Choose

O uPyCraft
@ Users  bnjaz-blog/esp32-idf3-20200902-1.13 bin|  choose |
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Der ESP32 wird ab 0x1000 geflasht, die Startadresse bei einem ESP8266 ist
0x0000. Die Firmware wahlen wir als User aus und zwar ist es die herunter geladene
Datei von MicroPython, also choose.

® | | esp32-idf3-20200902-v1.13.bin BIN-Datei
_J esp8266-1m-20200902-v1.13.bin BIN-Datei
Mit einem Klick auf ok startet der Brennvorgang.
Burn Firmware X

Das war's dann auch schon mit den Vorbereitungen. Jetzt probieren wir mal aus, ob
alles wirklich geklappt hat.

Test der neuen Umgebung

Nach dem Flashvorgang muss der ESP32 neu gestartet werden, driicken Sie die
Taste EN auf dem Board neben der USB-Buchse.

: Pro cpu up. [Om
Application informati

c allocation: [0m
[Om

>>>
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Im Terminalfenster von pPyCraft erscheint ein ganzer Schwall an Meldungen und
zum Schluss werden drei Gro3er-Zeichen ausgegeben ">>>". Das ist der
Kommandozeilenprompt von MicroPython. Das bedeutet, dass Sie jetzt an dieser
Stelle Befehle an den Microcontroller senden kdnnen. Testen wir das mit dem
Allerweltsgrul3. Ich gebe folgendes ein und schlieRe mit der Entertaste ab.

print("Hallo Welt")

>>> print{"halloWelt")

halloWelt
>>>

MicroPython kann man auch als Taschenrechner benutzen.

Bevor wir daran gehen, Programme zu erstellen, werde ich noch kurz die wichtigsten
Funktionen und Eigenheiten von pPyCratft erklaren.

F3 uPyCraft V1.0
File Edit Tools Help

1 Dateifenster
device Hier werden die Dateien aufgelistet, die sich auf dem ESP32
befinden. Man kann Dateien vom Arbeitsverzeichnis auch mit der
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Maus hier hin befordern. Mit Rechtsklick wird das Kontextmenu
mit weiteren Dateibefehlen aufgerufen.

sd Hier werden die Dateien aufgelistet, die sich auf der SD-Karte
befinden, falls der ESP32 einen Kartenslot hat und eine Karte
eingelegt ist.

uPy_lib Hier befinden sich die in pPyCraft integrierten Bibliotheken.

workSpace Das ist das Arbeitsverzeichnis auf dem PC. Beim ersten Klick
nach dem ersten Programmstart wird das Arbeitsverzeichnis
festgelegt. Will man es andern, klickt man im Tools-Menu auf

initConfig.
set your work space path X
<« v A « sonstiges (F:) » P_programmieren > micropython > esp32 v O "esp32" durchsuchen
Organisieren v Neuer Ordner 2=l 2 o
doku o4 Name Anderungsdatum Typ GroBe
v esp32 docs Dateiordner

docs res Dateiordner

res workSpace Dateiordner

workSpace v < >

Ordner: | esp32
Ordner auswahlen Abbrechen

2 Editorfenster
Hier werden Programme editiert, die neu erstellt, aus dem
Arbeitsverzeichnis oder vom ESP32 geladen werden.

3 Terminalfenster (REPL = Read-Eval-Print-Loop)
Hier kann man Direktbefehle eingeben wie auf einer Linux- oder
DOS-Shell. In Windows heil3t das Eingabeaufforderung. Das
haben wir bereits ausprobiert.

4 Schalterleiste

Sie stellt folgende Befehle bereit.

Ein neues Dateifenster im Editorbereich erstellen
Eine Datei aus dem Arbeitsverzeichnis 6ffnen
Eine Datei im Arbeitsverzeichnis abspeichern
Eine Datei zum ESP32 hochladen und starten
Ein auf dem ESP32 laufendes Script anhalten
Die Verbindung zum ESP32 kappen oder aufbauen
Letzten Editiervorgang zuriicknehmen
Editiervorgang wiederherstellen

Programm auf Syntax tGberprtfen
Terminalbereich I6schen.

ACITOTMMOO®>
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Nachdem der Umgang mit uPyCraft

durchsichtiger geworden ist, wagen wir

uns an das Bedienen von zusatzlicher L. u e v e vooedleeees
Hardware am ESP32. Weil das Board nur ® ®
eine LED an der TXO-Leitung (Pinl) hat, v evl S
erganze ich jetzt die Hardware um eine o I ------------ é o

LED und den erforderlichen Vorwider- """""""""
stand, wie es die nebenstehende ool
Abbildung zeigt. Die LED liegt tiber den ceeesevssssesesersseres
Widerstand am Pin GPIO2. Am

Widerstand ist die Anode der LED ®
angeschlossen, das ist das langere der
beiden Beinchen. Die Kathode wird mit

GND verbunden

oo.oooooo'oool...o.

® o0 0 0000 000
® e e o 0000 0 00

® o o 0 00 0 0 LR

Python und MicroPython werden &hnlich wie LUA und Perl durch Bibliotheken im
Funktionsumfang erweitert. Wenn wir die GPIO-Pins nutzen wollen, missen wir von
der Bibliothek machine die Klasse Pin einbinden. Das geschieht im Terminalfenster.
from machine import Pin

Weil wir spater die LED blinken lassen wollen, brauchen wir auch noch ein Delay,
eine Verzogerung. Wir importieren von der Bibliothek time die Klasse sleep.

from time import sleep

Das Ganze sieht jetzt so aus.

>>> from machine import Pin
>>>

>>> from time import sleep
>>> |

Wir deklarieren ein Pin-Objekt
led = Pin(2, Pin.OUT)

Das Pin-Obijekt led legt den Pin 2 als Ausgang fest. Die Konstante Pin.OUT hat auch
noch "Geschwister”: Pin.IN, Pin.OPEN_DRAIN und weitere, mit denen man das
genaue Verhalten des Pins festlegen kann. Eine vollstandige Aufzéhlung findet man
in der Dokumentation zu MicroPython.
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https://docs.micropython.org/en/latest/library/machine.Pin.html?highlight=pin#machine.Pin.IN

Jetzt schalte ich Pin 2 ein, indem ich der Eigenschatft "value" des Objekts den Wert 1
oder "True" zuweise. Die Methoden des Pin-Objekts sind auch tber den Link
nachzulesen. Methoden werden allgemein aufgerufen, indem man deren Namen
durch einen Punkt getrennt an den Namen des Objekts anhéngt. Der
Ubergabeparameter folgt dahinter in runden Klammern.

led.value(1)
Zum Ausschalten weise ich den Wert O oder "False" zu.

led.value(False)

>>> led = Pin(2, Pin.OUT)
>>> led.value(l)

>>> |led.value(0)
>>> |

Wie in LUA, Perl und C++ ist die 0 mit False = falsch und alles was ungleich 0 ist, mit
True = wahr gleichzusetzen.

Haben Sie die LED beim Absenden der letzten beiden Befehle beobachtet? Wenn
Sie jetzt beide Befehle im Abstand von jeweils 0,5 Sekunden stéandig wiederholen,
haben Sie eine blinkende LED — nein, so geht das gar nicht. Aber so wird's was.

Die Befehle, die wir benutzt haben, werden im Editorfenster eingegeben. Achten Sie
beim Schreiben darauf, dass die eingertickten Zeilen mit einem Tabulator begonnen
werden und nicht mit Leerzeichen. In Python werden Anweisungsblocke nicht wie
C++, oder LUA, Perl und anderen Sprachen durch geschweifte Klammern oder ein
"end" markiert, sondern durch Ein- und Ausriickung des Programmtextes.

from machine import Pin
from time import sleep

led = Pin(2, Pin.OUT)
i=0
while i <=10:
led.value(not led.value())
sleep(0.5)
i+=1
Das Umschalten des LED-Zustands erledigt die Zeile
led.value(not led.value())

die den Zustand an Pin2 einliest, negiert und dem Ausgang wieder zuweist.
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Schicken Sie dieses Script mittels E” *Blink_LED.py
des Upload-Buttons (D) zum ESP32 ==

und nach ein paar Sekunden blinkt
die LED genau 5-mal und bleibt dann
angeschaltet. Die while-Struktur stellt
eine Programmschleife dar. Der
eingeriickte Schleifenkorper wird
solange wiederholt, bis der Ausdruck
i <= 10 falsch wird, i also den Wert
11 erreicht. Das Hochzéahlen erledigt
der Ausdruck i += 1, der durch

i =i+ 1 ersetzt werden kann.

from machine import
from time import s

= Pin(2, Pin.0OUT)

1
P
4
5

le 1 <=
led.value(not led.value())
sleep(©.5)

1 +=

cn

W0 0o =l

Zum Abschluss dieses Beitrags stelle ich noch den Anschluss eines Tasters vor, der
die Blinksequenz startet, wenn man ihn kurz drickt.

Wir erganzen die Schaltung gemal der folgenden Abbildung.

o
o
T
OPOPEPPOOPOOOOEO®
o ®
fritzing
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from machine import Pin
from time import sleep

led = Pin(2, Pin.OUT)
button=Pin(5,Pin.IN)
while True:
taste = not button.value()
if taste:
print (taste)
i=0
while i <=10:
led.value(not led.value())
sleep(0.5)
i+=1

Zusatzlich zum LED-Pin wird ein zweiter Anschluss flr den Tastereingang deklariert.
button=Pin(5,Pin.IN)

Damit eine Endlosschleife entsteht, wie in der Arduino-IDE die loop-Schleife, flige ich
eine, den Rest umklammernde while-Struktur ein. True als Ausdruck fir die
Bedingung sorgt daflr, dass die Schleife bis zum Anhalten des Programms durch die
Stopp-Taste (E) oder bis zu einem Reset durchlaufen wird.

while True:

Der Pullupwiderstand (10k) legt den Eingang GPIO5 auf 3,3V-Potential, welches im
Programm als 1 oder High oder True identifiziert wird. Null wird dagegen als False
aufgefasst. Wenn die Taste den Eingang Pin5 auf GND-Potential legt, registriert der
Lesebefehl das als O oder False. Gerade in diesem Zustand soll aber die
Blinksequenz starten. Deshalb muss der Zustand negiert werden, damit das folgende
if die Blinksequenz frei gibt, wenn die Taste gedruckt ist.

if taste:

Der print-Befehl sorgt dafiir, dass im Terminalfenster der logische Zustand der Taste
mitgeteilt wird.

print (taste)
Der Rest ist bekannt.
Hauptzweck dieses abschlieienden Programms ist es zu zeigen, wie Strukturen in
Python aufgebaut werden. Beachten Sie daher die zunehmende Einriickung
(Indentation) mit jeder eingeschachtelten Struktur. Standard sind 2

Zeichenpositionen, die der Editor in pPyCraft von sich aus durch die Tabulatortaste
bereitstellt.
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Zusammenfassung

Gratulation, Sie haben es geschafft.
e Sie haben erfahren, welche Hardware und Software man benétigt, um
MicroPython-Projekte in Angriff zu nehmen.
Sie wissen, wie man die verschiedenen Werkzeuge installiert und benutzt.
Zuletzt haben Sie gelernt, die MicroPython-Umgebung zu verwenden und
ein erstes Python-Programm auf dem Modul laufen zu lassen.
Sie kdnnen einen Ausgangspin schalten und einen digitalen Eingang
abfragen.
e Sie kennen die Bedeutung der Einriickung zum Erzeugen von
Programmstrukturen.
e Mit Hilfe von pPyCraft sind Sie in der Lage, sich mit Inrem ESP32-Modul zu
unterhalten.

Im n&chsten Teil geht es dann um ein weiterfihrendes Projekt, bei dem Sensorwerte
vom ESP-Modul erfasst und Uber WiFi an ein Endgerat Gbertragen werden sollen.

Haben Sie Lust zu ein paar Hausaufgaben?

e Konnen Sie mit MicroPython auf Ilhrem Modul ermitteln, welche Zahlenwerte
hinter den Konstanten Pin.IN, Pin.OUT und Pin. OPEN_DRAIN stecken?

e Warum bleibt die LED eigentlich zum Schluss an?

¢ Welche Mdglichkeiten gibt es, das Programm so zu veréndern, dass die LED
zum Schluss aus ist?

e Konnen Sie das Programm dazu bringen, den Wert des Durchlaufzéahlers i
auszugeben?

e Andern Sie die letzte Schaltung und das Programm so ab, dass das Negieren
der Tasteninformation nicht nétig ist.

Viel Spald beim Experimentieren.

Interessante und weiterfihrende Links

Die Startseite von MicroPython
http://micropython.org/

Die Dokumentation von MicroPython
https://docs.micropython.org/en/latest/index.html

MicroPython auf GitHub
https://qgithub.com/micropython
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