Mi cRyd hon mit diefmBESP32

Module und Klassen

Herzlich willkommen zum dritten Teil von MicroPython mit dem ESP32. Dieses Mal
werde ich Ihnen den Einsatz weiterer Hardware vorstellen und vor allem das Thema
Module und Klassen néher beleuchten; eine sehr interessante Materie, wie ich
meine.

An Hardware kommt folgendes Material zum Einsatz, einen Teil davon haben Sie ja
bereits, falls Sie die ersten beiden Blogbeitrage gelesen und bearbeitet haben.

ESP32 NodeMCU Module WLAN WiFi Development Board oder
ESP-32 Dev Kit C V4 oder

ESP32 D1 R32 oder

ESP8266 LoLin V3 oder ahnlich

0,91 Zoll OLED I2C Display 128 x 32 Pixel fur Arduino und Raspberry Pi
oder

0,96 Zoll OLED 12C Display 128 x 64 Pixel fur Arduino und Raspberry Pi
Widerstand 680 Ohm

Widerstand 220 Ohm

KY-011 Bi-Color LED Modul 5mm und

Widerstand 680 Ohm fiir LED oder

KY-009 RGB LED SMD Modul und

Widerstand 1,0kOhm fir LED
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https://www.az-delivery.de/products/esp32-developmentboard
https://www.az-delivery.de/products/esp-32-dev-kit-c-v4?_pos=1&_sid=ce0681542&_ss=r
https://az-delivery.de/products/esp32-d1-r32-board?_pos=2&_sid=3cca05e08&_ss=r
https://az-delivery.de/products/nodemcu-lua-lolin-v3-modul-mit-esp8266-12e-unverlotet?_pos=1&_sid=4d61b93ea&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/0-91-zoll-i2c-oled-display?_pos=3&_sid=be0d2658c&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/0-96zolldisplay?_pos=2&_sid=be0d2658c&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/bi-color-led-modul?_pos=2&_sid=22993e4cd&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/smd-rgb-modul?_pos=3&_sid=e517cbf27&_ss=r

KY-004 Taster Modul

AZ-Delivery-Keypad-ttp224-1x4

KY-018 Foto LDR Widerstand

NN

Mini Breadboard 400 Pin mit 4 Stromschienen fir Arduino und Jumper
Kabel

'_\

Jumper Wire Kabel 3 x 40 STK. je 20 cm M2M/ E2M | F2F

2 Blech ca. 20 x 20 mm (nicht Aluminium!) oder Platinenreste

einige Steckstifte 0,6x0,6x12mm

Ideal zum Experimentieren ist das 35 in 1 Arduino Sensorenkit Modulkit und
Zubehorkit fur Arduino und andere Mikrocontroller, das ich mir vor einiger Zeit
besorgt habe. Darin sind neben den oben genannten KY-Modulen noch eine Menge
weiterer interessanter Sensoren.

An Werkzeug brauchen Sie:
1 Lotkolben
1 Loétzinn

An die Blech- oder Platinenstiicke missen Steckstifte fur den Anschluss von
Jumperkabeln gel6tet werden. Deshalb sollte hier auch kein Aluminium
hergenommen werden, weil sich das nur mit einem Trick verloten lasst, der den
Einsatz von Chemie notig macht. Also Kupfer, Messing oder blankes Weil3blech
nehmen. Falls kein Létwerkzeug griffbereit ist, konnen Sie sich mit zwei
Wascheklammern behelfen, um die Stifte der Jumperkabel auf den Blechteilen zu
befestigen. Fur die ersten Versuche reicht das.

Bevor wir uns mit der Hardware und deren Programmierung befassen, stelle ich
Ihnen mit Thonny eine weitere IDE fir MicroPython vor. Nachdem der Schwerpunkt
in diesem Beitrag neben der Einbindung von Hardware auf dem Erstellen und dem
Einsatz von Modulen liegen soll, starten wir gleich danach mit ein paar Experimenten
zu diesem Thema.


https://www.az-delivery.de/products/button-modul?_pos=1&_sid=3dcf8008f&_ss=r
https://www.az-delivery.de/en/products/az-delivery-keypad-ttp224-1x4-kapazitiv?_pos=6&_sid=49cd63b1d&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/licht-sensor-modul?_pos=1&_sid=eeb0bf060&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/mini-breadboard?_pos=3&_sid=926d91397&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/mini-breadboard?_pos=3&_sid=926d91397&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/3er-set-40-stk-jumper-wire-m2m-f2m-f2f?_pos=2&_sid=8ce9747af&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/35-in-1-arduino-zubehor-kit?_pos=10&_sid=8f57591b0&_ss=r
https://www.az-delivery.de/products/35-in-1-arduino-zubehor-kit?_pos=10&_sid=8f57591b0&_ss=r

So installieren und benutzen Sie Thonny

Thonny ist eine weitere IDE zum Programmieren in MicroPython. Es wird als freie Software an
der Universitat von Tartu, Estland, entwickelt und gepflegt und ist mit vielfaltiger
Sprachanpasssung verfligbar, unter anderem in Deutsch (seit Rev. 3.3 als Beta!). Die Sprache ist
nach der Installation beim ersten Start oder nachtraglich tber Tool 7 Options wahlbar.

Legen wir los!

Die Ressource zu Thonny ist die Datei thonny-3.3.x.exe , deren neuste Version direkt von der
Produktseite heruntergeladen werden kann. Dort kann man sich auch einen ersten Uberblick
Uber die Eigenschaften des Programms holen.

wi o Wan o Timowe

Download version 3.3.0 for

Link in neuem Tab &ffnen

I Wi .
NB! i.ﬁnd?w‘ Link in neuem Fenster 6ffnen
new identity
a warning dii Link in neuem privaten Fenster Gffnen

it gains more ) . .
Lesezeichen fir diesen Link hinzufdgen
Just elick "M Ziel speichern unter...
"Run anywai
ywa Link in Pocket speichern

Link-Adresse kopieren

_ Google-5uche nach "Windows"

Link an Gerdt senden (X) »

Barrierefreiheit-Eigenschaften untersuchen

Element untersuchen (Q)
Vaiawres |-

Mit Rechtsklick auf Windows und Ziel speichern unter laden Sie die Datei in ein beliebiges
Verzeichnis lhrer Wahl herunter. Alternativ kdnnen Sie auch diesem Direktlink folgen.

) Bitte geben Sie den Dateinamen an, unter dem die Datei gespeichert werden soll...

<« v P <« micropython » thonny-install v [J] 2 "thonny-install" durchsuchen
Organisieren v Neuer Ordner SEE 4 o
A~
‘ Downloads 2] Name Anderungsdatum Typ G
D Musik
Es wurden keine Suchergebnisse gefunden.
B Vvideos

‘s Lokaler Datentra

w LoOkaler Datentra
v £ >

Dateiname: | thonny-3.3.0.exe %

Dateityp: ' exe File (*.exe) v

A Ordner ausblenden Abbrechen

Im Bundle von Thonny sind neben der IDE selbst auch Python 3.7 fir Windows und esptool.py
enthalten. Python 3.7 (oder hoher) ist die Grundlage fur Thonny und esptool.py. Mit diesem
Pythonprogramm kdnnen Sie alternativ zu pPyCraft die Firmware auf dem ESP32/ESP8266
flashen. Thonny selbst bietet keine Mdglichkeit, die Eirmware zu Ubertragen, sondern setzt
auf eine bereits installierte Version von MicroPython auf dem ESP32 auf.

Starten Sie jetzt die Installation durch Doppelklick auf ihre heruntergeladene Datei, wenn Sie die
Software nur fir sich selbst nutzen mochten. Wenn Thonny & Co. allen Usern zur Verfligung
stehen soll, mussen Sie die exe-Datei als Administrator ausfuihren. In diesem Fall klicken Sie
rechts auf den Dateieintrag im Explorer und wahlen Als Administrator ausfiihren.


https://github.com/thonny/thonny/releases/download/v3.3.0/thonny-3.3.0.exe
https://thonny.org/
https://github.com/thonny/thonny/releases/download/v3.3.0/thonny-3.3.0.exe
http://www.grzesina.de/az/glossar.html#Firmware

Sehr wahrscheinlich meldet sich der Windows Defender (oder lhre Antivirensoftware). Klicken Sie
auf weitere Informationen und im folgenden Fenster auf Trotzdem ausfihren .

Der Computer wurde durch Windows
geschutzt

Von Microsoft Defender SmartScreen wurde der Start einer unbekannten App
verhindert. Die Ausfihrung dieser App stellt u. U. ein Risiko fir den PC dar.
Weitere Informationen

Der Computer wurde durch Windows
geschitzt

Von Microsoft Defender SmartScreen wurde der Start einer unbekannten App
verhindert. Die Ausfuhrung dieser App stellt u. U. ein Risiko fur den PC dar.

App: thonny-3.3.0.exe
Herausgeber: Aivar Annamaa

Trotzdem ausfiihren m

Sie werden freundlich begrift, Klick auf Next.
-.'E! Setup - Thonny

Welcome to using Thonny!

This wizard will install Thonny 3.3.0 for your account.

If you want to install Thonny for all users, cancel the installer
and run it as administrator (right-dlick the installer executable
and select ‘Run as adminstrator”).

while n != "gues:s

if guess < n:

3 print(“gt

: guess = i

LE elif guess >

L1 print(“gt

2 guess = i
else:

print("yc

cac




Sie missen das Lizenzabkommen vom MIT (Masschusetts Institute of Technoloqgy)

akzeptieren. Diese Lizensierung ist vergleichbar mit GPL. Die Software ist frei und
kostenlos und kann auch frei weitergegeben werden. - Next

i Setup - Thonny

= X
License Agreement

Please read the following important information before continuing. %
Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

g‘iT‘he MIT License (MIT) A

[

|Copyright (c) 2020 Aivar Annamaa

\

|Permission is hereby aranted, free of charge, to any person obtaining a copy of

|this software and associated documentation files (the "Software”), to deal in the

|Software without restriction, induding without limitation the rights to use, copy,

|modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software,

{and to permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the

ifnllowing conditions:

v
@I accept the agreement
(7)1 do not accept the agreement
Ich empfehle, den Zielordner zu bestatigen i Next.
o Setup - Thonny = X

Select Destination Location

Where should Thonny be installed? l%

Setup will install Thonny into the following folder.

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dlick Browse.

Browse...

At least 98,0 MB of free disk space is required.



https://de.wikipedia.org/wiki/MIT-Lizenz

Lassen Sie ein Desktop-lcon erstellen, Sie kdnnen es spéter in einen beliebigen Startordner
verschieben i Next.

15, Setup - Thonny = X
Select Additional Tasks
Which additional tasks should be performed? IFD

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing Thonny,
then dlick Next.

Der Installationsprozess dauert ein paar Minuten, je nach Rechner. Starten Sie ihn mit Klick auf
Install.

1{;4 Setup - Thonny - X
Ready to Install
Setup is now ready to begin installing Thonny on your computer. I_h

Click Install to continue with the installation, or dlick Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
C:\Usersroot\AppData\Local\Programs\Thonny

Additional tasks:
Create desktop icon

< Back Cancel




{5 Setup - Thonny — X

Installing
Please wait while Setup installs Thonny on your computer. Id[h)
Extracting files...

C:\Users\root\AppData'Local \Programs\Thonny\Lib\encodings\mac_arabic.py

e Cancel

Wenn das folgende Fenster so aussieht, haben Sie es geschafft -Finish.

Great success!

JiEss.py,
- d Thonny is now installed. Run it via shortcut or right-click a *.py
imp andom file and select "Edit with Thonny™.
n =|pa randir

guess = int(input

while n != "guess
if guess < n:
print("gt
=3
: guess Give someone a program, frustrate them for a
elif guess > day; teach them how to program, frustrate them
print("gt for a lifetime.
guess = 1 —David Leinweber
else:
print("yc

So sieht das Ergebnis auf dem Desktop aus.

ik

Thonny




Starten Sie Thonny mit Doppelklick, es gibt noch einige Einstellungen zu machen.

7 = (] X

Language: English 2;

Initial settings: | Standard v

Let's go!

Nachdem die Bedienersprache Deutsch noch in der Betaphase ist, empfehle ich, Englisch zu
benutzeni Let's go!.

Jetzt ist es an der Zeit, den ESP32 an den USB-Port zu stecken, wenn er sich nicht bereits dort
befindet. Thonny erkennt in der Regel den entsprechenden Anschluss selbst.

Editor- und Terminalfenster haben die gleiche Position wie bei pPyCraft. Menl und Buttons
befinden sich beide am oberen Rand des Fensters. Die Mends sind bis auf Device reich mit
Befehlen bestiickt. Die ersten drei Icons der Schalterleiste erklaren sich selbst und die beiden
anderen sind beschriftet. Mit der kleinen Wanze (Bug) wird der Debugger aufgerufen. Er
funktioniert, wenn in den Einstellungen (Run 1 Select Interpret e r) Thte same interpreter
which runs Thonny ausgewabhilt ist. Diese Einstellung liefert unter Umstéanden falsche Daten an
das zu testende Programm, wenn Controller- und boardspezifische Informationen, wie z. B. die
Plattform, angefragt werden. Stellen Sie am besten ESP32 oder ESP8266 ein, je nachdem,
womit Sie grade arbeiten.

¢ " Thonny options

General |Interpreter Editor Theme & Font Run & Debug Terminal

Which interpreter or device should Thonny use for running your code?

The same interpreter which runs Thonny (default)

The same interpreter which runs Thonny (default)

d Alternative Python 3 interpreter or virtual environment
Remote Python 3 (SSH)

MicroPython (SSH)

MicroPython (BBC micro:bit)

MicroPython (ESP8266)

MicroPython (generic)

CircuitPython (generic)

A special virtual environment (deprecated)




7 Thonny - <untitled> @ 1:1 - =] X
File Edit View Run Tools Help

DSH 0% @
<untitied> étoppt laufende Programme und
L | startet den ESP32 neu

Startet das Programm im Editorfenster auf dem ESP32

Editorfenster

Shell

Terminalfenster

Python 3.7.9

Zum Arbeiten fehlt aber noch die Ubersicht tiber den workSpace und das device Directory.

Klicken Sie auf View und dann auf Files

f Thonny - <untitled> @ 1:1

File Edit Wiew Run Tools Help

0B Assistant
Exception

g Heap
Help
Motes
Object inspector
Outline
Program tree
v Shell
Stack
Variables

Program arguments

Plotter

Increase font size Ctrl++
Decrease font size Ctrl+-
Focus editor Alt+E

Focus shell Alt+5




Tw Thonny -

This cemputer =

FAP_programmieren\micropython\esp32\workSpace\atest.py @ 1:2

File Edit View Run Device Tools Help
Q& O W
Run current script (F3)
Files = <untitled> ©  [adc-testpy] © atestpy -
MicroPythen device =~ 1 import os
2 apy 2 from oled import OLED
2 aaapy % d=0LED()
& adc-test 4 d.clearAll()
oo eebY 5 d.xAxis()
6 d.yAxis()
. bpy 7 for x in range(©,101,10):
“ beep.py 8 hw=os.urandom(1)[@]//8
v 9  d.pillar(x,8,hw)

F: % P_programmieren Shell -
micropython ' experimentell 28
E L texte L,
= 30
. a.py 5
2 b.py le
0
A
- opy 28
23
5
>¥>
»>»> d.clearAll()
>

Jetzt sieht das schon sehr gut aus, es fehlt nur noch die Einstellung fur das verwendete Board,
wenn Sie das nicht oben schon erledigt haben. Zur Auswahl kommen Sie Uber Tools i Options.
Stellen Sie am besten ESP32 oder ESP8266 ein, je nachdem, womit Sie grade arbeiten.

i - Thonny - F:\P_programmieren\micropython\esp32\workSpace\atestpy @ 1:2

File Edit View Run Device | Tools Help
RN QO Manage packages...
& Open system shell...
Files =

Open Thonny program folder...

MicrePython device

Open Thenny data folder...
'I
- a.py Install MicroPython to ESP8266/ESP32 ...
= aaa.py Erase ESPB266/ESP32 flash

A o
» adc-testpy Manage plug-ins...

2. atest.py

E

- - P



£ Th onny options

General Interpreter Editor Theme & Font Run & Debug  Terminal

Which interpreter or device should Thonny use for running your code?

The sarme interpreter which runs Thonny (default)

The same interpreter which runs Thonny (default)

d Alternative Python 3 interpreter or virtual envircnment
Remote Python 3 (55H)

MicroPythen (55H)

MicroPython (BEC micro:hit)

MicroPython (ESP32)

MicroPython (ESPA266E)
MicroPythen (generic)
CircuitPython (generic)
A special virtual environment (deprecated)

Nach OK konnen Sie Uber das Terminal die ersten Befehle an den ESP32 senden.

Im Editor verfassen Sie ihr erstes Programm in Thonny oder wéhlen eines aus dem workSpace
von pPyCraft. Navigieren Sie einfach im unteren Teil der Files-Spalte dort hin. Ein Doppelklick
auf den Dateieintrag 6ffnet die Datei im Editorfenster. Strg + S speichert die Datei. Zum
Hochladen auf den ESP32 machen Sie einen Rechtsklick auf den Dateieintrag und wahlen
Upload to/.

A : —

- a-py Refresh
2 b. i |
o oo |

A ‘
S Move to Recycle Bin

New directory...

Properties

Storage space

Zum Starten einer Datei auf dem ESP32 wahlen Sie das Script im Editor aus und klicken auf
den griinen Button oder driicken Sie einfach F5. Mit dem Stoppschild starten Sie den ESP32
neu. Strg+C beendet das laufende Script. Wenn gar nichts mehr geht, benutzen Sie den
Resetknopf auf dem ESP32.

7= Thonny - F\P_programmieren\micropython\esp32\workSpace\atest.py @ 6: 11

File Edit View Run Device Tools Help

DE|E O @
Run current script (F5)

Files <untitled> [ adc-test.py ] atest.py
MicroPython device = A j_mport 0s

2 apy . from oled import OLED

# aaapy ©  d=0LED()

d.clearAll()

?, adc-test.py 5 d.xAxis()

©. atest.py 6 d.yAxis()

2 b.py 7 for x in range(0,101,10):

“ beep.py 3 hw=0s.urandom(1)[0]//8

d.pillar(x,8,hw)



Durch Rechtsklick auf einen Dateieintrag im device Directoryund Do wn | o a d kéhnen Sé .
eine Datei von dort in den workSpace kopieren. Das jeweilige Zielverzeichnis wird mit angezeigt.

Ob Sie eine Datei aus dem workSpace oder aus dem device Directory im Editor getffnet haben,
erkennen Sie an der Titelzeile von Thonny und an der Notation des Dateinamens im Label des
Editorfensters. atest.py ist im obigen Bild im workSpace auf Laufwerk F: gedffnet. Die eckigen
Klammern um adc-test.py sagen lhnen, dass die Datei aus dem device Directory geladen wurde.
Daruber wirde in diesem Fall auch die Titelzeile informieren.

Neben der Files-Ubersicht lassen sich weitere Spalten anzeigen, wodurch Sie z. B. einen
Uberblick tiber die Variablen und deren Belegung in lnrem Programm erhalten.

Manche Dinge in Thonny funktionieren leider nicht so ganz, z. B. das Andocken von Spalten tUber
View. Leider hangt sich das Programm auch von Zeit zu Zeit auf, was den Programmierspaf3
mindert. Rechtzeitiges Speichern der Arbeit ist daher in jedem Fall anzuraten! Nachteilig ist auch,
dass die Firmware separat Uber die Kommandozeile mit esptool.py zu flashen ist. Aber das ist ja
nur selten erforderlich.

Die Nachteile werden aber durch den angenehmeren Workflow gut aufgewogen. Der Filetransfer
ist einfacher als bei yPyCraft und der workSpace ist viel einfacher zu wechseln. Mit dem thonny-
eigenen Interpreter ist sogar das schrittweise Debuggen von Scripten méglich. Sie selbst
entscheiden nach dem Test der IDEs, welche davon Ihre Bedirfnisse am besten deckt. Ich will
Ihnen nichts aufschwatzen.

Im Moment haben Sie ja einen ESP32 mit laufender Firmware und gegebenenfalls kdnnen Sie
ihn mit uPyCraft neu flashen, wenn alles schief geht. In der néchsten Folge werde ich lhnen dann
auch noch zeigen, wie die Firmware mit esptool.py geflasht wird und welche Mdéglichkeiten der
Konfiguration es da gibt. An dieser Stelle vertroste ich Sie auf den n&chsten Beitrag, damit jetzt
die Hardware zum Zuge kommt.

Analoge Signale messen

Wahrend der ESP8266 nur einen analogen Eingang aufweisen kann, besitzt der
ESP32 16 Pins, die (auch) als analoge Eingadnge genutzt werden kénnen. Diese Pins
sind intern an zwei ADCs, ADC1 und ADC2 gelegt. ADC steht fir Analog Digital
Converter. Diese Baugruppen wandeln eine angelegte Analogspannung in einen
Integerwert, also eine ganze Zahl um. Uber die dahinter versteckte Technologie
kénnen Sie bei Wikipedia nachlesen. Fir uns ist das jetzt und hier nicht so wichtig,
wir wollen das ja nur anwenden. Daher gebe ich hier auch nur eine ganz
oberflachliche Beschreibung dessen, was im Wandler passiert.

Das ADC-Modul des ESP32 vergleicht den am Eingang liegenden Spannungspegel
mit einer Reihe von Spannungen, die intern erzeugt werden. Diese
Vergleichsspannung wird stufenweise erhght. Sind die Pegel von externer und
interner Spannung gleich, wird die "Stufennummer" als Wert der Wandlung in eine
Speicherstelle (diese Art Speicher nennt man Register) geschrieben. Von dort kann
er durch entsprechende Methoden abgerufen werden. Weitere Methoden dienen
zum Einstellen der Funktionsweise des ADC.

VVon den beiden ADC-Gruppen ist in MicroPython nur ADC1 verwendbar. Die Einheit
ADC2 hat andere Aufgaben zu erfillen. Deshalb sind geman der Schnelltbersicht
zum ESP32 nur die Pins 32 bis 39 als analoge Eingdnge angegeben. Uber die Pins



http://www.grzesina.de/az/glossar.html#ADC
https://de.wikipedia.org/wiki/Analog-Digital-Umsetzer
http://www.grzesina.de/az/glossar.html#Register
https://docs.micropython.org/en/latest/esp32/quickref.html#adc-analog-to-digital-conversion
https://docs.micropython.org/en/latest/esp32/quickref.html#adc-analog-to-digital-conversion

37 und 38 wird dort keine Aussage gemacht, weil diese nicht auf die Steckleisten
herausgefuhrt sind. Weitere Mdglichkeiten zeigt zwar die folgende Abbildung, aber
eigene Tests haben ergeben, dass in MicroPython tatsachlich nur die Pins
ansprechbar sind, die mit ADC1 verbunden sind. Nicht verwendbare Pins werden
vom Interpreter mit einer Fehlermeldung zurtickgewiesen. Somit verbleiben mit 6
Analog-Kanalen auch nicht mehr wie beim Arduino UNO. Allerdings haben die AD-
Wandler des ESP32 mit bis zu 12Bit eine hdhere Bitbreite. Der ESP8266 arbeitet,
wie der Arduino UNO, fest mit 10Bit.
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