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Vorwort

Guten Tag liebe Leser und Programmierneugierige allen Alters,

in diesem Dokument finden Sie eine sowohl strikte als auch detaillierte Anleitung den
sogenannten eMalRob-FG auf verschiedene Weisen zu konfigurieren und in Betrieb zu
nehmen.

Bei dem eMalRob-FG handelt es sich um einen von Studenten entwickelten Mal Roboter,
welcher Menschen jedes Alters die Basis das Programmieren auf spielerische Weise
beibringen und aufzeigen soll. Zielgerichtet auf Schiler wurde der eMalRob-FG nach der
Vorlage des sogenannten Malroboter des Unternehmens Fischertechnik konstruiert und
entwickelt. Ein wesentlicher Unterschied hierbei ist jedoch, dass ein groBes Augenmerk auf
den Aspekt Anschaffungskosten gelegt wurde. Der lhnen im Dokument erlduterte Roboter ist
um einen signifikanten Wert kostengunstiger als der als Vorlage dienende Roboter von
Fischertechnik.

Anbei kénnen Sie durch vier verschiedene Szenarien wahlen wie Sie lhren Roboter
programmieren mochten und werden anhand eines von uns ausarbeiteten ,roten Fadens® von
A-Z mit Hilfe von Bildern und Anleitungstexten bis an ihr Ziel gefuhrt.

Ebenso wurde darauf geachtet, dass samtliche Infos, zuséatzliche Programme, Datenstande
als auch Anleitungsverweise etc. sich auf einem bestimmten Server befinden. Somit ist die
leichte als auch umstandsfreie Beschaffung aller wichtigen und interessanten Inforationen fur
Sie sichergestellt.

Viel Spaf3 beim Programmieren und beim spielerischen Weiterbilden.
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Beschreibung einzelner Konfiguration- & Inbetriebnahme-
Szenarien

Szenario 1 — Cody++ Programmierung direkt auf dem eMalRob-FG

In diesem Szenario handelt es sich wie bereits im Titel angemerkt um eine Programmierung
des eMalRob-FG Uber den auf dem Roboter montierten und installierten ESP32. Diese
Programmierung findet direkt auf dem ESP statt. Anhand der Programmieroberflache, in der
Sie letztendlich Ihr Programm mit kleinen Programmbausteinen spielerisch zusammensetzten
kénnen, ist der ESP in der Lage Uber eine von sich geéffneten WIFI Verbindung das vollendete
Programm abzuspielen und somit umzusetzen. Folge dessen wird Ihr Roboter genau dies
Programm abarbeiten, welches Sie auf Ihrem Rechner Uber die Programmieroberflache
Cody++ ausgearbeitet und tber das vom ESP32 gebffneten WIFI ibertragen haben.

Szenario 2 — Cody++ Programmierung extern auf dem Rechner

Hierbei handelt es sich um eine Programmierung die Sie ebenso auf der
Programmieroberflache Cody++, welche sie auf dem HIT-Server der HS Karlsruhe finden,
durchfihren. Jedoch wird nun das fertiggestellte Programm entweder per Serielle Schnittstelle
(USB) oder per WIFI (Router) Ubertragen und somit auf den eMalRob-FG bzw. den ESP32
geschrieben.

Szenario 3 — Fernsteuerung des eMalRob via Smartphone-App

Mithilfe einer von Studenten eigens entwickelten App ist es ebenso mdglich sich mit dem
eMalRob-FG sowohl zu konfigurieren als auch diesen zu steuern. Hierbei behilft sich die App
Uber eine ,direkte“ Steuerung anhand der in lnrem Smartphone vorhandenen Sensoren. Dies
bedeutet, dass der Roboter in der Lage ist verschiedene Bewegungsmuster zu fahren, wenn
Sie zum Beispiel das Smartphone in eine gewisse Richtung neigt. Sie kdnnen sich Ihr
Smartphone wie eine Fernsteuerung im Kleinformat vorstellen und diese derartig nutzen.

Szenario 4 — Freie Programmierung extern auf dem Rechner

Das letzte und auch aufwendigste Szenario ist die EVA ESP Programmierung, da diese ohne
jegliche Hilfsunterstiitzung an Programmteilcodes fungiert. Das bedeutet, dass Sie eine bei
der bereits erwahnten Cody++ &hnlichen Programmieroberflache benutzen, um ebenso durch
Bausteinzusammensetzung ein Programm zu erstellen. Jedoch besitzt die EVA ESP
Programmieroberflache keine Hilfsmittel, was bedeutet, dass Sie den gesamten C++ Code mit
allen dazugehdérigen Befehlen, wie zum Beispiel Bibliotheken, weiteren Cpp & Header-Dateien
selbst schreiben missen. Diese Variante wird definitiv nicht als Einsteigervariante empfohlen.
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Detaillierte Anleitung der Konfiguration und Inbetriebnahme
anhand der Szenarien
S1 — Cody++ Programmierung direkt auf dem eMalRob-FG

Der erste Schritt ist das Downloaden des Zip Ordners auf GitHub. Dieser Ordner dient als
komplette Zusammenfassung aller benétigten Dateien.

Zip Dateien von GitHub sind unter folgendem Link erhaltlich:
https://github.com/Mechatronikwelt/eMalRob-FG.qit

Der erste Schritt ist die Installation der Oracle VirtualBox. Auf der GitHub-Seite finden Sie die
bendtigten Informationen, wo sich die zu verwendenden Dateien (,Linux Mint - Codypp.zip®)
befinden. Downloaden, entpacken und fihren Sie die Datei aus, welche Sie im Unterordner
L/install“ finden. Die .exe Datei benutzen Sie fir ein Windows Betriebssystem, bzw. die .deb
Datei fUr ein Linux Betriebssystem.

_

jeben Ansicht Anwendungstools
u & Ausschneiden B x IEE 7 Neues Element = @ [ Oftnen = HH Alles au
W] Pfad kopieren * fj Einfacher Zugriff = Bearbeiten Nichts i
Einflgen Verschieben Kopieren Ldschen Umbenennen Meuer Eigenschaften
E] Werkndpfung einflgen nach~ nach= - Ordner - £ Verlauf DDAuswa?
rischenablage Organisieren Neu Offnen Ausw
Linux Mint - Codypp » install
~ E
*~ " MName Anderungsdatum Typ GroBe
* Oracle VM VirtualBox Extension Pack-6.1.4 07. 5 ‘u"irtua_Ich Extena... 10.741 KB
+ ¥ VirtualBox-6.14-136177-Win 07.04.2020 15:47 Anwendung 110359 KB I
#* [T irtualbox-0.1_8.14- 1301 17~ bUntU~bionic_amaea.0eb Dateibeschrelbung: Virtualor | | Do Dete ARy
+ Firma: Oracle Corporation
Dateiversion: 6.1.4.36177
Erstelldatum: 14.03.2020 20:38
GroBe: 107 MB
=kt WS
ag
. “ . . . ¢ T
Das folgende ,Benutzerdefinierte Setup® jeweils mit ,weiter* bestatigen.
ﬂ Oracle VM VirtualBox 6.1.4 Setup X _ﬁ Oracle VM VirtualBox 6.1.4 Setup X
Benutzerdefiniertes Setup Benutzerdefiniertes Setup
Wahlen Sie de Installationsart der Features aus. Wahlen Sie de Installationsart der Features aus,
Kiicken Sie in der unten angezeigten Struktur auf die Symbole, um die Installationsart der
Feaniesa : Bitte unten die gewlnschten Optionen auswahlen:
IERRE=R| v tusiox Application Oradle VM VirtualBox 6.1.4
&3 ~ | VirtualBox USB Support Hauptanwendung. [ Startmena-Entrage anlegen
=— &3 ~| VirtualBox Networknr.\g v i den oo S
&3 | VirtualBox Bridge: g g
Dieses Feature erfordert 218MB auf
3 -| virtualBox HostC|  gar Festplatte. £ sind 3 von 3 M Verkniipfung in der Schnelistartieiste anlegen
=14 | VirtualBox Python 2.x St untergeordneten Features
‘ 5 | ausoewahit, de 9286 auf der Fe... M pateizuordnungen registrieren
Ort: C:'\Program Files\Orade \VirtualBox\ Durchsuchen
s
Version 6.1.4 Speicherplatz < Zurtick I Abbrechen Version 6.1.4 < Zurick ml Abbrechen

Fabian Passler, 56680 | Florian Herker, 53667
Sommersemester 2020 | eMalRobAust Seite 5 von 36


https://github.com/Mechatronikwelt/eMalRob-FG.git

Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

% UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

HIT-Laborprojekt — Prof. J. Walter — HS Karlsruhe, Fakultat MMT

Die Netzwerkschnittstellenwarnung mit ,Ja“ bestatigen, um die Installation fortzufahren.
Bestétigen Sie die Installation Oracle VM VirtualBox als Admin mit ,Ja“ und Geratesoftware
mit ,installieren”.

#8) Oracle VM VirtualBox 6.1.4 X 'Bas O x
Wi -Mﬁchten Sle zulasen, dass durch diese App
Nt amsdndhiiibibalion Anderungen an Ihrem Gerét vorgenommen
werden?
Beim Installieren des Oradle VM VirtualBox 6. 1.4
Netzwerk-Features wird die Netzwerkverbindung
unterbrochen und der Computer somit temporar vom
Netzwerk getrennt. = 5
Jetzt mit der Installation fortfahren? “B= Oracle VM VirtualBox 6.1.4r136177 (amd64)

Verifizierter Herausgeber: Oracle Corporation
Dateiursprung: Festplatte auf diesem Computer

Weitere Details anzeigen

E :
Version 6,14 m Nen

#

[F=] Windows-Sicherheit

Méchten Sie diese Geratesoftware installieren?

Name: Oracle Corporation USB-Controller
<9 Herausgeber. Oracle Corporation

[ Software von "Oracle Corporation” immer || Nicht installieren

vertrauen s
@ Sie soliten nur Treibersoftware von vertrauenswiirdigen Herausgebern installieren. Wie kann
festgestellt werden welche Geratesoftware bedenkenlos installiert werden kann?
. | I
Version 6.1.4 < 2uriick Weiter

Nun ist die Installation der Oracle VM Virtual Box vollendet und abgeschlossen.
Flgen Sie jetzt die bendtigte Virtuelle Maschine unter ,Maschine -> Hinzufiigen* hinzu.

Datei = Maschine Hilfe
Mew... Strg+M
%E ':ruli' Hinzufdgen... Strg+A
=] &) Andemn.. Strg+5
Q Klonen... Strg+0
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AnschlieBend wird das Betriebssystem im ,Linux Mint — Codypp\“ Ordner gesucht und die
,Linux Mint — Codypp.vbox“ ausgefiihrt. Somit wird die bendétigte VM hinzugefligt und ist zum
Starten bereit.

I

« A * Linux Mint - Codypp v [¥] £ "Linux Mint - Codypp” durc...
Organisieren « MNeuer Ordner e I | e
Lol MName Anderungsdatum Typ
3t Schnellzugriff
docs 14.05.2020 20:51 Dateiordner
B Deskiop~ # ) )
install 0! Dateiordner
¥ Downloads # Logs 9.05.2020 13: Dateiordner
[ Bilder * 04 9000 18:45 Datciccloc,
D Musik #* I N# Linux Mint - Codypp 19.05.2020 15:57 VirtualBox Machine Definition I
B Videos *
Dokumente Es ist keine Vorschau verfigbar.
= PROGRAMMI #
GAMES *
Roaming
e Acer (C) *
- Data (D:) -
2= Studium -
32 Droobox ol 1S 2
Dateiname: | Linux Mint - Codypp || Virtuelle-Maschinen-Dateien (* |

Datei Hilfe

- 8o 9.

Meu Andern Verwerfen Starten

Maschine

[N SwE_ss_2020 = Aligemein
, @ ausgeschaltet Mame: Linux Mint - Codypp
Betriebssystem:  Ubuntu (54-bit)

IE‘ System

Hauptspeicher: 4096 MB

Prozessoren: 3

Bootreihenfolge: Diskettenlaufwerk, Optisch, Platte

Beschleunigung:  VT-x/AMD-V, Nested Paging, KVM-Paravirtualisierung

@ Anzeige
Grafikspeicher: 64 MB
Grafikcontroller:  VMSVGA
Beschleunigung: 3D
Fernsteuerung:  deaktiviert
Aufnahme: deaktiviert

Massenspeicher

Controller: IDE

Passen Sie nun die Einstellungen der Virtuellen Maschine unter ,Maschine -> Andern® an.

Fabian Passler, 56680 | Florian Herker, 53667
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Hierbei missen Sie je nach PC folgende Anpassungen ahnlich den nachfolgenden Bildern
tatigen.

9] Aigemein System ‘ Allgemein System ‘
E System Hauptplating IPrqussar i E System Hauptplatine I Prozessor IBEsmIEumgung
A H icher: 4095 8 [3] Anzeige Prozessoren: 3 z
) Massenspeicher M8 819218 )] Mossenspeicher e s
p p
BootReihenfolge: Diskettenlaufwerk | CPuBegrenzung: © . !
@p audio . {0 audio I 100%
@ Netzwerk Ig] Netzwerk Erweitert: [] PAENX aktivieren
Nested VT-xfAMD-V aktivieren
{5 Serielle Schnittstellen it T £5 serille Schnitstellen
§> use Zeigergerat: | USB-Tablet - 19 usB
2] Gemeinsame Ordner Ervetert; £ 10-APIC aktheren [} Gemeinsame Ordner
[ EFL aktvieren (nur spezielle Géste)
] senutzerschnitistelle PR i [T Benutzerschnitistelle
preseey presey
E Allgemein Anzeige ‘
[&] system sidschim || Femsteuerung  Aufnahme
[ Anzeige Grafkspeicher: ] camB |=
y—— e
Anzahi Bidechirme: [ 1 E
(D;. Audio ; . . . . . . .
1 ]
B Netmerk Skalierungsfaktor: [Ale Maniare © prosegrs
Win Max

@ Serielle Schnittstellen
Grafik-Controller: |VMSVGA =

Use
£9 Beschleunigung: [ 3D-Beschleunigung aktivieren
|_:| Gemeinsame Ordner

[ Benutzerschnittstelte

s

Hinweis: Sollte folgende Fehlermeldung im unteren Bereich des Fensters auftauchen,
muss das ,Extension Pack® installiert werden.

Seite USB:

USB-2.0/3.0-Unterstiitzung wurde fir diese virtuelle Maschine aktiviert. Dafir ist allerdings die
Instalation des Oradle VM VirtualBox Extension Packnotwendg. Bitte installeren Sie dieses
Zusatzpaket von der VirtualBox-Webseite oder deaktivieren Sie die LISB-2,0/3.0-Unterstiitzung
2um Starten der Maschine,

Unguitige Einstellungen erkannt (i Abbrechen
@ o ]

AY
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Die Datei zur Installation des ,Extension Pack® befindet sich in dem bereits zuvor verwendeten
Jinstall“ Ordner.

igeben  Ansicht

o Ausschneiden x Eﬁ I3 Neues Element ~ ¥ Offnen ~ [ Alles aus
[l Pfad kopieren * <] Einfacher Zugriff = | Bearbeiten 57 Niehts a1
n Einfugen _ Verschieben Kopieren Laschen Umbenennen  Neuer Eigenschaften =
[£] Verknaipfung einfagen o o > Ordner s £ Verlauf 25 Auswahl
wischenablage Organisieren Neu Gffnen Auswi
install
A Name Anderungsdatum e GroBe

I N# Oracle VM _VirtualBox_Extension_Pack-6.1.4 07.04.2020 09:51 VirtualBox Extensi..  10.741 KBI
T z

L Typ: VirtualBox Extension Pack o
D virtualbox-6.1_6.1.4-136177~Ubuntu~bionic_amdéd.dek 5 5pe. 10,4 B DEB-Datei 91.725KB

Anderungsdatum: 07.04.2020 09:51

igen

ngDaniel

Durch Doppelklick wird die Installation begonnen. Durch ,Installieren” wird die Installation
bestatigt.

¥ VirtualBox - Frage ? X

n See sind dabei, ein Zusatzpaket fur VirtualBox zu installeren,
Zusatzpakete erganzen die Funktionalitdt von VirtualBox und konnen
amme enthalten, die Thr System potentiell gefarden
kannten. Bitte kontrollieren Sie die Beschreibung sorgfaltig und
fahren Sie nur fort, falls Sie das Zusatzpaket von siner

vertravenswirdigen Quelle erhalten haben.
Name: Oracle VM VirtualBox Extension Pack
Version: 6.1.4r136177
Beschreibung: Orade Cloud Infrastructure integration, US8
2.0 and USB 3.0 Host Controller, Host
Webcam, VirtualBox RDP, PXE ROM, Disk
Encryption, NVMe,

[ e

Bestétigen Sie die Installation des ,Extension Pack” als Admin mit ,Ja“ und beenden Sie die
Installation mit ,,OK*.

= VirtualBox ExtPack Helper

Verifizierter Herausgeber: Oracle Corporation
Dateiursprung: Festplatte auf diesem Computer

Weitere Details anzeigen
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Starten Sie bitte nun die Virtuelle Maschine anhand des griinen ,Start” Pfeils.

Datei  Maschine Hilfe

- @@

Neu Andern

ERP™ SWE_ss_2020 & Algemein
f @ausgescha\tet Mame:

Jetriebssystem:

= ;‘ System

@ Hauptspeicher:
rozessoren:
ootreihenfolge:
Beschleunigung:

@ Anzeige

Grafikspeicher:
Grafikcontroller:
Beschleunigung:
Fernsteuerung:
Aufnahme:

Nach Start der Virtuellen Maschine loggen Sie sich bitte mit folgenden Daten ein:

Benutzer: vmuser
Passwort: codypp-1819

verwerfenll Starten

5 .

Linux Mint - Codypp
Ubuntu (54-bit)

4056 MB

3
Diskettenlaufwerk, Optisch, Platte
WT-x/AMD-V, Nested Paging, KVM-Paravirtualisierung

64 MB
VMSVGA
&5}

deaktiviert
deaktiviert

Massenspeicher

Hochschule Karlsruhe
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Starten Sie nach dem Einloggen die Arduino IDE (blaues Arduino Logo). Verbinden Sie danach
den ESP32 (ber die Serielle Schnittstelle (USB) mit dem PC.

arduino

Anwendung

Wahlen Sie unter ,Gerdte -> USB“ in der Menlleiste der Virtuellen Maschine den
»Silicon Labs CP2102 USB to UART Bridge Controller” aus.

Datei  Maschine Anzeige Eingabe Gerdte Hilfe

O] Optische Laufwerke 4
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge 1}3 Audio 3
@ Metzwerk 3
@ Use % ﬁa Einstellungen USE...
Q Webcams 4
g
2 Ij Gemeinsame Ordner 4
4 | Gemeinsame Zwischenablage 4
5 B Drag und Drop 4
7 & Gasterweiterungen einlegen...
10
11
17

Maschine Anzeige Eingabe Gerdte Hilfe

earbeiten Sketch Milerkzeuge’ Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T
P Sketch archivieren
Unter ,Werkzeuge -> Port“kann

Kodierung korrigieren & neu laden

die kOI’I’ekte Vel’bindung uberpl’uft Bibliotheken verwalten... Strg+tUmschalt+]
werden. . serieller Monitor strg+Umschalt+h
ES Sollte d|e Verbindung m|t Serieller Plotter Strg+Umschalt+L
,,/deV/ttyUSBOu angezelgt Werden' tI WiFi101 / WIRININA Firmware Updater

! ESP32 Sketch Data Upload

) Board: "ESP32 Dev Module"
Upload Speed: "921600"

Flash Frequency: "80MHz"
\
tdefine RELEASE Flash Mode: "QIO"
. in
Flash Size: "4MB (32Mb)"

: 4 Partition Scheme: "Standard”
tinclude "Asset
tinclude "Webso Core Debug Level: "Keine"
tinclude "Netwo - .
tnclude "confy ToRAM: Disabled
; ¥

| Boardinformationen holen I
tinclude "ft_ES

sinclude "Tt_ES programmer: "AVRISP miar* »
tinclude "ft_ES

Bootloader brennen

oW W W W v v

S o
melida NGRS FfeChnmnnn ki
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Unter ,Werkzeuge -> ESP32 Sketch Data Upload“kdnnen die SPIFFS beschrieben werden.

Datei  Maschine Anzeige Eingabe Gerdte Hilfe

Datei Bearbeiten Sketch [WWerkzeuge Hilfe
Automatische Formatierung

Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden

Strg+T

2 Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+1
_-1' Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
c
Serieller Plotter StrgtUmschalt+L
8 WIFi101 / WIFININA Firmware Updater
10
11
12
13 Board: "ESP32 Dev Module" 3
i,'_l Upload Speed: "921600" »
18 Elae b Erme inmene TOARALI ~

Hinweis: Falls beim Beschreiben der SPIFFS ein Fehler auftritt, (siehe nachfolgendes Bild)
muss der ,BOOT* Button auf dem ESP32-Development-Board gedriickt und
gehalten werden bis weitere Konsolenausgaben auftreten.

SPIFFS Upload failed!

luino-ide,

ed: Failed to co

et header

] Hochschule Karlsruhe
\ Technik und Wirtschaft
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Nach erneutem Betatigen des ,Werkzeuge -> ESP32 Sketch Data Upload“ Button sowie dem
Halten des ,BOOT" Buttons sollte der erfolgreiche Verbindungsaufbau mit dem ESP32 und
das erfolgreiche Hochladen der SPIFFS mit folgender Meldung in der Konsole zu sehen sein.

bration in efuse

ing via RTS pin...

Hinweis: Die hochzuladenden SPIFF Dateien befinden sich im Linux Ordner unter:
“/home/vmuser/workspace/arduino-ide/ft32-master/ft32/data”

Fabian Passler, 56680 | Florian Herker, 53667
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Laden Sie das ,Backend” mit dem ,,Hochladen“Button in der Meniileiste der Arduino IDE hoch.

beiten Sketch Werkzeuge Hilfe

AssetHand|

AssetHandler.cpp

=

Sollte der gleiche Fehler wie beim Beschreiben der SPIFFS auftreten, missen Sie mit erneuter
Betatigung der ,Boot“ Taste den Vorgang wiederholen (siehe oben). Bei erfolgreichem
.Flashen“ des ,Backends” erscheint folgende Meldung in der Konsole:

f Motsch
(G

Verbunden, gesichert

FT-CODY-F8D4AF286F24
Gesichert

D Automatisch verbinden

Bitte verbinden Sie lhren PC nun mit dem Netzwerk
des ESP32 eMalRob-FG, dessen Netzwerk Name auf dem
OLED Display, welcher auf dem Roboter angebracht ist,
erscheint. g

ﬁccess PO i nt created 404 network not found
Gesichert

Network na
FT-CODY- F°D4HFc86FE4

FT32 1P address:
192.16

und Interneteinstellungen

o (X
Flugzeug- Mobiler
. modus Hotspot
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Geben Sie nun die IP-Adresse, die auf dem OLED Display angezeigt wird in lhrem
Internetbrowser ein.

Cody++ - Mozilla Firefox
" v n @O VY ©® & =
192.168.4.1 B 0, T. Trankel, F.J. Pal

Start
Aktionen
Zeiten

Schleifen

@ o=

r1.2

‘Menii N > @ e fi32 | Arduino 1.8.12 Cody++ - Mozilla Fire...

Nun befinden Sie sich in der sogenannten Cody++ Programmieroberflache mit direktem
Zugang zum ESP32. Auf der linken Seite sehen Sie verschiedene Uberbegriffe flr
Programmierbausteine. Wahlen Sie einen gewlinschten Uberbegriff aus und ziehen Sie einen
Unterbaustein anhand Drag & Drop ins Programmierfeld.

Hinweis: Jeder Programmierung muss mit dem ,Start“ Block begonnen werden.
Dieser Block fasst den kompletten Programmcode ein und dient als Initialisierung
und Setup.
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In folgendem Bild sehen Sie ein Beispiel/Muster Programm. Haben Sie das Programmieren
abgeschlossen, 6ffnen Sie die Datenlibertragung indem Sie oben in der Mitte auf das

»Verbinden“ Symbol klicken.

Datei Maschine Anzeige Eingabe Gel

Cody++ - Mozilla Firefox

Cody++ X ‘ +

&« ¢ o © | & 192.168.4.1

Cody FT32 IP Address:  192.168.4.1

C++ (Arduino fo

o-Motor auf Position [
arte (@) Sekunden

Wiederhole mal

Setze Motor ([EIED Richtung Geschwindigkeit (GED

Setze Motor ([EEED Richtung [EEIERd Geschwindigkeit ([EED enum Lamp Port {Lamp 0,
warte [ Sekunden i )

Setze Motor (IR Richtung ([EEIERd Geschwindigkeit ([GED i Port {

setze Motor ([EEED Richtung ([EENERd Geschwindigkeit ([BED enum Digital Port {
Warte sekunden )

otor (KD Richtung Geschwindigkeit [EED
otar Richtung Geschwindigkeit [EE3

@ o=

r-1.2

‘Menil ] g “ @ @8 fi32 | Arduino1.8.12 Cody++ - Mozilla Fire...

Ist eine Verbindung aufgebaut, kann tber den roten ,Pfeil“ Button das Programm an den ESP
gesendet werden. Mit dem ,Play“ Button wird das Programm anschlieRend auf dem eMalRob-
FG gestartet. Jetzt musste sich der Roboter je nach Programmierung bewegen.

Prog. senden

Hinweis: Stoppen des Roboters wird tGber die ,Stopp“ Button,
Pausieren wahrend des Programmablaufs wird Uber den
.Pause” Button realisiert. Zusatzlich kann das selbst erstellte
Programm gespeichert oder ein bestehendes Programm
hochgeladen werden.

Stop

Play / Pause

Prog. hochladen

Prog. speichern

Fabian Passler, 56680 | Florian Herker, 53667
Sommersemester 2020 | eMalRobAust Seite 16 von 36



Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

% UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

HIT-Laborprojekt — Prof. J. Walter — HS Karlsruhe, Fakultat MMT

S2 — Cody++ Programmierung extern auf dem Rechner

2.1 — via Serieller Schnittstelle (USB)

Der erste Schritt ist das Downloaden des Zip Ordners auf GitHub. Dieser Ordner dient als
komplette Zusammenfassung aller bendtigten Dateien.

Zip Dateien von GitHub sind unter folgendem Link erhaltlich:
https://github.com/Mechatronikwelt/eMalRob-FG.qit

Danach missen Sie auf I|hrem PC die Arduino Software IDE (integrierte
Entwicklungsumgebung) installieren. Die Arduino Software kann kostenlos auf der offiziellen
Homepage von Arduino heruntergeladen werden. Installieren Sie die Version 1.8.10.
https://www.arduino.cc/en/Main/OldSoftwareReleases#previous

Download the Arduino IDE

Windows Installer, for Windows XP and up
Windows 7IP file for non admin install

ARDUINO 1.8.10 Windows app Requires Win &1 or 10

he open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to Get B
and upload it to the board. It runs on
Wind Mac OS X, and Linux. The environment is
I I - Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer
and based on Processing and other open-
source s e
an be used with any Arduino board Linux 32 bits
Refer to the Cetting Started page for Installation Linux &4 bits
JEAEE Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Sobald sie den Zip Ordner heruntergeladen und entpackt haben, kénnen Sie die darin
enthaltene ,Arduino.exe” ausfihren. Somit startet sich das Programm.

Name Anderungsdatum Typ GroBe

drivers 1 2:23 Dateiordner

examples 1 Dateiordner

hardware 1 Dateiordner

java 1 Dateiordner

lib 1 Dateiordner

libraries 1 Dateiordner

reference 1 Dateiordner

tools 1 Dateiordner

_bui 130 Datciciocr

EG arduino 13.0 Anwendung 395KB I
#5| arduino.l4) 1 Konfigurationsein.., TKE
@ arduino_debug 1 Anwendung 393 KB
19 arduino_debug.l4j 1 Konfigurationsein... 1KB
[85] arduino-builder 1 Anwendung 14.321 KB
B libusb0.dll 1 Anwendungserwe... 43 KB
msvepl100.dil 1 Anwendungserwe..., H2KB
[ msver100.di 1 Anwendungsenwe... 753 KB
D revisions 1 Textdokument S0 KB
D wrapper-manifest 1 ¥ML-Dokument TKB

Nun 6ffnet sich die Arduino Software. In der Leiste links oben kénnen Sie berpriifen, ob die
korrekte Version ausgefuhrt wird.

Fabian Passler, 56680 | Florian Herker, 53667
Sommersemester 2020 | eMalRobAust Seite 17 von 36


https://github.com/Mechatronikwelt/eMalRob-FG.git
https://www.arduino.cc/en/Main/OldSoftwareReleases#previous

HIT-Laborprojekt — Prof. J. Walter — HS Karlsruhe, Fakultat MMT

Damit eine korrekte Verbindung zum eMalRob-FG hergestellt werden kann, muss der
Boardverwalter noch entsprechend eingestellt werden. Hierzu missen Sie folgende Schritte

ausfihren:

Kopieren Sie den sogenannten ,JSON* Link:
https.//dl.espressif.com/dl/jpackage _esp32_index.json

und fugen ihn unter ,Datei ->Voreinstellungen ->Zusétzliche Boardverwalter URLs” ein.
Bestatigen Sie anschlieBend mit ,,OK*.

Voreinstellungen X
Einstellungen Netzwerk

Sketchbook-Speicherort:

D:\Arduino Durchsuchen

Editor-Sprache: System Default ~ | (erfordert Neustart von Arduino)

Editor-TextgriBe: 12

Oberflachen-Zoomstufe: Automatisch | 1005 % (erfordert Neustart von Arduino)

Thema: Standardthema  (erfordert Neustart von Arduino)

Ausfiihrliche Ausgabe wahrend: [ | Kompilierung [_|Hochladen

Compiler-Warnungen: Keine M

[ ] Zeilennummern anzeigen [ ] Code-Faltung aktivieren

Code nach dem Hochladen iiberpriifen [ ] Externen Editor verwenden

Beim Start nach Updates suchen Speichern beim Uberpriifen oder Hochladen

Use accessibility features

Zusitzliche Boardverwalter-URLs: |https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json| ﬁl

Mehr Voreinstellungen kinnen direkt in der Datei bearbeitet werden

C:\Users\HIT\AppData\Local\Arduino15\preferences.txt

(nur bearbeiten, wenn Arduino nicht l3uft)

OK Abbruch

Damit eine korrekte Verbindung zum eMalRob-FG hergestellt werden kann, missen
bestimmte, notwendige Bibliotheken in die Arduino Software eingebunden werden.
Folgende Bibliotheken miissen Sie nun einbinden:

1) Adafruit GFX Library by Adafruit Version 1.5.7
2) Adafruit SSD1306 by Adafruit Version 1.3.0
3) ESP32Servo by John K. Bennett, Kevin Harrington Version 0.6.0

Wahlen Sie im Reiter ,Werkzeuge“das Feld ,Bibliotheken verwalten...”. Es 6ffnet sich
wiederum ein Fenster. Suchen Sie liber das Suchfeld rechts oben die erforderlichen
Bibliotheken und installieren diese.

Hinweis: Achten Sie darauf, die richtige Version der Bibliotheken zu installieren.

Typ | Alle ~ Thema | Ale ~ | |adafruit gfx

Adafruit DotStarMatrix by Adafruit
Adafruit_GFX-compatible library for DotStar grids Adafruit GFX-compatible library for DotStar grids
More info

Adafruit GFX Library by Adafruit Version 1.5.7 INSTALLED

Adafruit GFX graphics core library, this is the 'core’ class that all our other graphics libraries derive from. Instzll this library in
addition to the display library for your hardvare.

More info

Adafruit ImageReader Library by Adafruit
Companion library for Adafruit_GFX and Adafruit_EPD to load images from SD card. Install this library in addition to
Adafruit_GFX and the display library for your hardware (e.g. Adafruit_ILI3341), plus the Adsfruit_SPIFlash library and SdFat.
e
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AnschlieBend missen weitere Bibliotheken eingebunden werden. (Zu finden im GitHub Zip
Ordner). Wahlen Sie hierzu in der Arduino IDE im Reiter ,Sketch“ das Feld ,Bibliothek
einbinden® und wahlen daraufhin ,.ZIP-Bibliothek hinzufiigen...“. Suchen Sie nun die
,ESP32MotorControl-master.zip® Uber das Explorer-Fenster und dricken Sie 6ffnen.

Wiederholen Sie diesen Schritt auch fir die ,MalRob_FG.zip“.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Uberprafen/Kompilieren Strg+R
Haochladen Strg+U
Hochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U
Kempilierte Bindrdatei exportieren Strg+Alt+5
Sketch-Ordner anzeigen Strg+K
H fay

Bibliothek einbinden

Datei hinzufiigen... Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+|

ZIP-Bibliothek hinzufagen...

g9 Arduine Bibliotheken

Jetzt wird die Bibliothek ,Arduino OTA.h* implementiert. Hierzu wéahlen Sie in der Arduino IDE
im Reiter ,Sketch” das Feld ,Bibliothek einbinden“ und wahlen daraufhin ,Bibliotheken
verwalten...”. Suchen Sie nun nach der ,ArduinoOTA* unter dem Suchbegriff ,OTA® liber das
Explorer-Fenster und driicken Sie ,installieren®. Installieren Sie die Version 1.0.0.

Typ |Alle « | Thema |Alle v | ota

WiFil010TA by Arduino L
Update sketches on your board over WiFi Requires an Arduino/Genuine SAMD board

More info

ArduinoOTA by Arduino,Juraj Andrassy Version 1.0.0 INSTALLED

Upload sketch over network to Arduine board with WiFi or Ethernet libraries Based on WiFil010TA library. Uploads over
Ethernet, UIPEthernet, WiFil01, WiFiNina, WiFiLink, WiFi, WiFiEspAT to SAMD, nRF3, esp8266, esp32 and to ATmega with mare
then 64 kB flash memory.

More info

Danach installieren Sie die vorhandene Python .msi Datei ,python-2.7.18.amd64“ (Zu finden
im GitHub Zip Ordner).

[ python 27.14 Setup =)

Flhren Sie die ,msi“ Datei aus und folgen J Customize Python 2.7.14
den Installationsanweisungen.

Select the way you want features to be installed.
Ciick on the icons in the tree below to change the
way features wil be installed.

Documentation

Hinweis: Bitte klicken Sie zusatzlich auf | P ok Bons

,<Add python.exe to Path”und
wahlen Sie die Option ,Will be A
installed on local hard drive“ aus. e o

= Wil be installed on local hard drive
‘ :\F =8 Entire feature will be installed on local

thoﬂ command pr X Entire feature will be unavailable
pg for This feature requires OKB on your hard drive.
AnschlieBend starten Sie lhren PC neu. | windows
[Dskusage] [ Advanced | [ <Back J[net> ] [ cancel |
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Um spater den ,OTA" Vorgang benutzen zu kénnen, missen Sie zuerst den dazu benétigten
Programmcode unter ,Datei -> Beispiele ->ArduinoOTA -> BasicOTA* aufrufen.

(=]
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Meu Strg+M

Offnen... Strg+ 0

Letzte affnen ¥

Sketchbook >

Beispiele b A

SchlieBen Strg+W Mitgelieferte Beispiele

Speichem Strg+5 BBty 2

Speichem unter... Strg+Umschalt+5 (ZDiia i’

03.Analog ¥

Seite einrichten  Strg+ Umschalt+P A ki st >

Drucken Strg+P 05.Control .

Voreinstellungen  Strg+Komma 06.5ensors 2

07.Display >
O AP 3 08 Strings >
15 Serial.println("Connection 09.USB >
i melavi(soN: 10.Starterkit_BasicKit >
17 ESP.restart(); :
13 11.ArduinolSP ¥
gl 1
i Beispiele fir jedes Board
s 5

200 // Port defaults to 3232 e
21 // ArduinoOTA.setPort (3232} j Adafruit Circuit Playground *
22 Bridge H
23 f// Hostname defaults to esp3 Fthemet 3
24 // BrduincOTA.setHostname ("m
25 Firmata >
26 // No authentication by defg LiquidCrystal td
27 // ArduincOTA.setPassword ("3 SD 3
28 >
28 // Password can be set with S
30 // MD5(admin) = 21232£297a57 Temboo 4
31 // ArduincOTR.setPasswordHas ABGESCHALTET ¥ [1fc3™);
33 ArduinoOTA Beispiele far ESP32 Dev Module
e -ongeare( 11051 ArduinoOTA 4 BasicoTA
35 String type: )
36 if (ArduinoOTA.getCommar BluetoothSerial OTAWebUpdater
37 type = "sketch"; DMNSServer ¥
38 =lse // U_SPIFFS EEPROM N
39 t: = "filesystem";
s ype ilesystem ESP32 >
41 // WOTE: if updating SPT ESP32 Async UDP * linmount SPIFFS using !
42 Serial.println{"5tart ug ESP32 Azure loT Arduino >
31 h ESP32 BLE Arduino >
44 onEnd ([1() {
45 Serial.println({™\nEnd") j ESEOREE :
46 n FFat >
47 .onProgress([] (unsigned in HTTPClient 3| 1

]

Sofern Sie den Code sehen, tragen Sie bitte die lhnen zur Verfligung stehenden WLAN-
Informationen des Internet-Routers ein. Die SSID ist der Name des Routers/Zugangspunkts
und das Passwort ist der WPA Netzwerkschlissel.
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Gleich am Anfang miissen wir unsere WLAN-Informationen eintragen:

const char* ssid = ".......... A

const char* password = ".......... -2

Diesen ganzen Code miissen wir in Zukunft mit in unser Programm einbauen und ganz wichtig die Zeile
ArduinoOTA.handle(); nicht enfernen. Sollte das passiert sein, muss der nachste Programmiervorgang

wieder mit Programmer tiber die Serielle Schnittstelle geschehen.

void loop{) f{

ArduinoOTA.handle () ;

Nun missen Sie die Boardeinstellungen anpassen. Dies funktioniert unter: ,Werkzeuge ->
Board -> Boardverwalter”

= o)

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
fi32 Kodierung korrigieren & neu laden
1 Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+| e
; RS Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
1 Serieller Plotter Strg+Umschalt+L
j WiFi101 / WiFiNIMNA Firrware Updater
; o = Board: "ESP32 Dev Module" 3 Boardverwalter...
g Upload Speed: "115200" A
10 description CPU Frequency: "40MHz (40MHz XTAL)" Arduino AVR-Boards
11 u "
= Flash Frequency: "80MHz Arduiing Ydn
13 notificatic LlaBlldod=Rute Arduine/Genuine Uno
l*_I Flash Size: "4MB (32Mb)" Arduino Duemilanove or Diecimila
15 Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5ME SPIFFS)" ArinaNony
16 e
17 Core Debug Level: "Keine Arduino/Genuine Mega or Mega 2560

AnschlieBend suchen Sie mit dem Begriff ,ESP“ unter ,Werkzeuge -> Board ->
Boardverwalter* nach ,esp32 by Espressif Systems* und installieren Sie die Version 1.0.4.

Typ |Alle ~ | lesp

Arduino AVR Boards Built-In by Arduino Version 1.8.1 INSTALLED &
In diesemn Paket enthaltene Boards:

Arduine ¥in, Arduino Uno, Arduino Uno WiFi, Arduino Diecimila, Arduino Nano, Arduino Mega, Arduino MegaADK, Arduino

Leonardo, Arduine Leonardo Ethernet. Arduino Micro. Arduine Esplora. Arduino Mini. Arduine Ethernet. Arduine Fio. Arduino BT,

Arduino LilyPadUsB, Arduino Lilypad, Arduino Pro, Arduino ATMegaNG, Arduinc Robot Control, Arduino Robot Motor, Arduino

Gemma, Adafruit Circuit Playaround. Arduine ¥an Mini. Arduine Industrial 101, Linine One.

Online Help

More Info

esp32 by Espressif Systems Version 1.0.4 TNSTALLED

In diesem Paket enthaltene Boards:

ESP32 Dev Module, WEMOS LolLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

Version auswih... Installieren Entfernen
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Andern Sie anschlieBend die Parameter im Reiter , Werkzeuge“ auf folgende Einstellungen ab:

- Board: ESP32 Dev Module
- Upload Speed: 115200

- CPU Frequency: 240MHz

- Flash Frequenzy: 80MHz

- Flash Mode: QIO

- Flash Size: 4MB

- Partition Scheme: Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)
- Core Debug Level: Keine
-> PSRAM: Enabled

Nun kénnen Sie via serieller Schnittstelle (USB) den ,BasicOTA* Programmcode, welchen
Sie mir Inrem Netzwerk Daten versehen haben, auf den ESP32 ,flashen®. Dies funktioniert
mit bestehender Verbindung mit dem PC sowie des Betétigen des ,,Hochladen® Buttons.

Datel Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Qo n ﬂ Hochladen

ft32 AssetHandler.cpp AssetHandl

1=

Offnen Sie nach erfolgreichem Hochladen den Seriellen Monitor unter ,Werkzeuge -> Serieller
Monitor” und stellen Sie eine Bautrate von ,, 115200 (untere Leiste) ein. Ebenso driicken Sie
direkt im Anschluss den ,EN“ Button auf dem ESP32 Development Board.

Bei erfolgreichen Laden wird Ihnen die dynamische IP Adresse, die der Router vergeben hat,
angezeigt.
Bitte notieren Sie diese. |
(Hier als Beispiel: 192.168.178.111) cts 2016 00:z2es

rat:dxl (POWERON RESET),boot:0xl3 (SPI_FAST FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:Oxes
clik_drv:0x00, q_drv:0x00,d_drv:0x00, cs0_drv:0x00, hd_drv:0x00,wp_drv:0x00

Senden

Hinweis: Sofern unter e
,Werkzeuge -> Port” ho 0 tail 12 rosm 4
ein ,COM-Port“ aus- [t
gewahltist, wird die [ s
ProgrammCOde- gzzﬁﬁm Failed! Rebooting...
ubertragung Serle” ets Jun § 2016 00:22:57
(Vla USB) erfolgen rst:0xc (SW_CPU_RESET),boot:0xl3 (SPI_FAST FLASH BOOT)
Die Zahl naCh ”COM“ Zi;;:;:?g;ng:qiii:?-;i;:d_dw:-33-3-3,cs-:_drv:-anjnj,hd_drv:-Jx-J-J,wp_drv:-JgDD

mode:DIO, clock diwv:l
kann von eMalRob-FG

f0018,1en:4
f00lc,len:1216

und PC variieren. £ 0 Tail 12 zoom 4

- . load: 0240072000, len: 9720
Fur eline OTA ho 0 tall 12 room 4

. load:0x40080400, len: 6352

(Over the air) ey axitascans
Ubertragung befolgen |

. . N . IP address: 192.1€8.178.111
Sie die weiteren Schritte.

| [] Autoscrall [7] Zeitstempel anzeigen Neue Zeile v I 115200 Baud  ~ I Ausgabe léschen
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2.2 —via WIFI

Nach dem Ubertragen via serieller Schnittstelle (USB), kénnen Sie lhren erstellten
Bewegungsablauf in den ,BasicOTA* Code einbinden. Achten Sie auf korrekte Einbindung der
verschiedenen Codezeilen im Implementierungs-, Setup- und Loop-Bereich! Die serielle
Verbindung des ESP zum PC kann nun getrennt werden. Eine Spannungsversorgung des
kompletten eMalRob-FG, sollte mit der beiliegenden Powerbank und dem Micro-USB-Port
auBerhalb des ESP32 gewahrleistet sein.

AnschlieBend wahlen Sie unter ,Werkzeuge -> Port“ die angezeigte ESP/Netzwerk-
Schnittstelle mit dazugehdériger IP Adresse aus.

& MalRob_Arduina | Arduino 1.8.10 -
Datei Bearbeiten Sketch Werlzeuge  Hilfe

oo m n ﬂ Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
MalRob_Arduina Kodierung korrigicren & neu laden

#include <Wire.h> Bibliotheken verwalten... Strg+Unschalts|
lude <Adaf: t_{
B BIEUIES Serieller Monitor Strge Umschalts M
#include <Adafruit_{
Sericller Plotter Strg+Umschalt+L

#include "MalRob_FG|
- WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Motors MOTORS;

" >
e Board: "ESP32 Dev Module
Pen PEN: Upload Speed: “115200" >
Switch SWITCH_FL(PI| CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)" >
Switch SHITCH FR(PL .. Ereouency: "80MHz" >
Switch SWITCH RL(PI| “ N
Switch SWITCH RR(EI| Flash Mode: "QI0 >
Adafruit_SSD1306 dil Flash Size: "4MB (32Mb)" >
Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)" >
void setup() { N — >
display.beqin (55D13{ SIS UG Le
PSRAM: "Enabled” >
i Port | 2
veid loop() Boardinformationen holen esp32-302ea4f60868 at 192.168.188.75 (ESP32 Dev Module)
MOTORS.move_forwa:
Sl () B Programmer: "AVRISP mid* ’

MOTORS . stop_motor
- Bootloader brennen

1

Nun kann das Programm wie gewohnt mit dem ,Pfeil* Button auf den eMalRob-FG
hochgeladen werden.

Folgend wird ein kurzer Beispiel-/Muster Code zu Implementierung gezeigt, welcher so auf
dem eMalRob-FG genutzt werden kann. Der Code befindet sich ebenfalls im GitHub Zip
Ordner.
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#include <WiFi.h>
#include <ESPmDNS.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include <ArduinoOTA.h>

#include "Ticker.h"
#include <arduino.h>
#include <analogWrite.h>
#define AIN1 17
#tdefine AIN2 16
#define BIN1 4
#define BIN2 2
#define EN 27
#define Pin 39
#define Pinl 36

int s=0;

int var;

int s1=0;

int varil;

int Z1=0;

int Z=0;

int Y1=0;

int Y=0;

const char* ssid = "..WLAN-ROUTER-NAME..";
const char* password = "..WLAN-ROUTER-PASSWORT..";

void setup() {

Serial.begin(115200);

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();

}

ArduinoOTA
constart([10) {
String type;
if (ArduinoOTA.getCommand() == U_FLASH)
type = "sketch";
else
type = "filesystem”;

Serial.println("Start updating
b

conEnd([10) {
Serial.println("\nEnd");

b))

.onProgress([](unsigned int progress, unsigned int total) {
Serial.printf("Progress: %u%%\r", (progress / (total / 100)));
})
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Sommersemester 2020 | eMalRobAust Seite 24 von 36

+ type);




HIT-Laborprojekt — Prof. J. Walter — HS Karlsruhe, Fakultat MMT

.onkrror([](ota_error_t error) {
Serial.printf("Error[%ul: ", error);
if (error == OTA_AUTH_ERROR) Serial.println("Auth Failed");

else
else
else
else

s

ArduinoOTA.begin();

if (error
if (error
if (error
if (error

== OTA_BEGIN_ERROR) Serial.println("Begin Failed");

== OTA_CONNECT_ERROR) Serial.println("Connect Failed");
OTA_RECEIVE_ERROR) Serial.println("Receive Failed");
OTA_END_ERROR) Serial.println("End Failed");

Serial.println("Ready");
Serial.print("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

pinMode (AIN1,0UTPUT);
pinMode (AIN2,0UTPUT);
pinMode (BIN1,0UTPUT);
pinMode (BIN2,0UTPUT);

pinMode (EN,OUTPUT);
pinMode(Pin, INPUT);

pinMode(Pinl, INPUT);
digitalWrite(EN,HIGH);

void loop() {
ArduinoOTA.handle();

digitalWrite(EN,HIGH);
analoghrite(AIN1,255);
analoghWrite(AIN2,HIGH);

analoghWrite(BIN1,255);
analoghWrite(BIN2,HIGH);

delay(1000);
analoghWrite(BIN1,HIGH);
analoghWirite(BIN2,HIGH);
analoghrite(AIN1,LOW);
analoghrite(AIN2,LOW);
delay(1000);

analogWrite(BIN1,LOW);
analoghirite(BIN2,LOW);
analoghWrite(AIN1,LOW);
analoghirite(AIN2,LOW);
digitalWrite(EN,LOW);

delay(1000);
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S3 — Fernsteuerung des eMalRob via Smartphone-App

Der erste Schritt ist das Downloaden des Zip Ordners auf GitHub. Dieser Ordner dient als
komplette Zusammenfassung aller benétigten Dateien.

Zip Dateien von GitHub sind unter folgendem Link erhaltlich:
https://github.com/Mechatronikwelt/eMalRob-FG.git

Sofern nicht vorhanden, missen Sie auf Ihrem PC die Arduino Software IDE (integrierte
Entwicklungsumgebung) installieren. Die Arduino Software kann kostenlos auf der offiziellen

Homepage von Arduino heruntergeladen werden. Installieren Sie die Version 1.8.10.
https://www.arduino.cc/en/Main/OldSoftwareReleases#previous

Download the Arduino IDE

ARDUINO 1.8.10

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to

write code and upload it to the board. It runs an

e
an be used with any Arduina board
Refer to the Cetting Started page for Installation
nstructions

Mac OS X, and Linux. The environment is
and based on Processing and other open-

Windows Installer, for Windows XP and up
Windows 7IP file for non admin install

Windows app Requires Win 8.10r 10
Get 58

Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Sobald sie den Zip Ordner heruntergeladen und entpackt haben, kénnen Sie die darin
enthaltene ,Arduino.exe” ausfiihren. Somit startet sich das Programm.

Name

drivers
examples
hardware
java

lib
libraries
reference

tools

Anderungsdatum

3.3
2:23

E)

Typ GroBe

Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner
Dateiordner

Dateiordner

EG arduine

#5 | arduino,ld)

&9 arduino_debug
19 arduino_debug.l4j
[82] arduino-builder
[ libusb0.dl
msvep100.dil

] msver1o0.di

D revisions

D wrapper-manifest

1
1
1
1
1
1
1
1
1
13.09
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Datciciocr

Anwendung 395KB I
Konfigurationsein.., TKE
Anwendung 393 KB
Konfigurationsein... 1KB
Anwendung 14.321 KB
Anwendungserwe... 43 KB
Anwendungserwe..., H2KB
Anwendungserwe... 753 KB
Textdokument 30 KB
XML-Dokurnent 1KB

Nun 6ffnet sich die Arduino Software. In der Leiste links oben kénnen Sie Uberprtiifen, ob die
korrekte Version ausgefuhrt wird.
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Bitte offnen Sie die Datei ,eMalRob_App_Bluetooth_Control.ino“ aus dem entpackten

,eMalRob_App_Bluetooth_Control* Zip Ordner (zu finden im GitHub Zip Ordner) Uber ,Datei -
> Offnen”in ihrem Arduino Programm.

.f} = | eMalRob_App_Bluctooth_Control

-~ (®) X
Start Freigeben Ansicht

(]
™ » eMalRob_App_Bluetooth_Control v O eMalRob_App_Bluetooth_C
Name Anderungsdatum Typ GroBe
# Schnellzugriff
@ eMalRob_App_Bluetooth_Control 7 INO-Datei 12KB
Libranes - I I;
= n = rn oo TeEran g
I Desitop “ [ #_ESP32_t00bjects.cpp 37 CPP-Datei 5KB
& Dovnloads  # | #_ESP32_I0objectz.h H-Datei 2K8
&# Dropbox »
|5] Dokumente *
= Bilder 4

Altklausur_WSI19

Klausurvorberertunt

Organisation Bache
B Videos

& Dropbox
@ OneDrive
[ Dieser PC

b Netzwerk
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Damit eine korrekte Verbindung zum eMalRob-FG hergestellt werden kann, muss der
Boardverwalter noch entsprechend eingestellt werden. Hierzu missen Sie folgende Schritte
ausfuhren:
Kopieren Sie den sogenannten ,JSON* Link:

https.//dl.espressif.com/dl/jpackage _esp32_index.json
und fugen ihn unter ,Datei ->Voreinstellungen ->Zusétzliche Boardverwalter URLs" ein.
Bestatigen Sie anschlieBend mit ,,OK*.

Hinweis: Der ,JSON* Link befindet ebenso im oberen Kommentarfeld des Programmcodes.

eMalRob_App_Bluetooth_Control | Arduine 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0) -
stei Bearbeten Sketch Werkzeuge Hie

eMalRob_App_Blustooth_Contiol

; sendedPenDeza;
ccelData;
AccelDeta;

std: :stoing XAccelValue = *%;

Voreinstellungen X

Einstellungen Netzwerk

Sketchbook-Speicherort:

D:\Arduino Durchsuchen
Editor-Sprache: System Default ~  (erfordert Neustart von Arduino)
Editor-TextgroBe: 12

Oberflachen-Zoomstufe: Automatisch =~ 100 % % (erfordert Neustart von Arduina)

Thema: Standardthema | (erfordert Neustart von Arduino)

Ausflihrliche Ausgabe wahrend: [ |Kompilierung [ |Hochladen

Compiler-Warnungen: Keine o7

[] Zeilennummern anzeigen [] Code-Faltung aktivieren

Code nach dem Hochladen (iberpriifen [ |Externen Editor verwenden

Beim Start nach Updates suchen Speichern beim Uberpriifen oder Hochladen

[ ] Use accessibility features

Zusétzliche Boardverwalter-URLs: ht'tps:,’,’dl.espressif.com,’dl/package_esp32_index.jsan| ﬁ ]

Mehr Voreinstellungen kiinnen direkt in der Datei bearbeitet werden
C:\Users\HIT\AppData\Local\Arduino15\preferences.txt
(nur bearbeiten, wenn Arduino nicht lduft)

OK Abbruch

Fabian Passler, 56680 | Florian Herker, 53667
Sommersemester 2020 | eMalRobAust Seite 28 von 36



Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

'\\-\ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
2%

T

HIT-Laborprojekt — Prof. J. Walter — HS Karlsruhe, Fakultat MMT

AnschlieBend suchen Sie mit dem Begriff ,ESP“ unter ,Werkzeuge -> Board ->
Boardverwalter*nach ,esp32 by Espressif Systems* und installieren Sie die Version 1.0.4.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren

Kedierung korrigieren & neu laden

Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+| e
Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L
- WiFi101 / WiFiNIMNA Firrware Updater
; e Board: "ESP32 Dev Module" b Boardverwalter... '
g Upload Speed: "115200" A
i'l' descripticn CPU Frequency: "40MHz (40MHz XTAL)" T T
o Flash Frequency: "80MHz" Anlunorion
13 not io Flash Mode: "QI0" Arduino/Genuino Uno
P Flash Size: "4MB (32Mb)" Arduine Duemilanove or Diecimila
15 = v - - "
B Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS) ArduinoMann
17 o= lEav=Egkenel Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Typ |Alle | |esp

Arduino AVR Boards Built-In by Arduine Version 1.8.1 INSTALLED ~
In diesemn Paket enthaltens Boards:

Arduine Yun, Arduine Uno, Arduince Uno WiFi, Arduino Diecimila, Arduine Nano, Arduino Mega, Arduino MegaADK, Arduino

Leonarde, Arduino Leonardo Ethernet, Arduine Micro, Arduino Esplora, Arduino Mini, Arduine Ethernet, Arduino Fio, Arduino BT,

Arduino LilyPadUSBE, Arduino Lilypad, Arduino Pro, Arduino ATMegaNG, Arduino Robot Control, Arduino Robot Motor, Arduino

Gaemma, Adafruit Circuit Playground, Arduino Yan Mini, Arduino Industrial 101, Linine One.

Cnline Help
Mare Info

esp32 by Espressif Systems Version 1.0.4 INSTALLED

In dizsem Paket enthaltens Boards:

ESP2Z2 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32Z2.
More Info

Version auswah... Installieren Entfernen

Nun sollte bei lhnen unter ,Werkzeuge -> Board -> ESPDevModul“ der ESP32 mit ,ESP32
Dev Modul“ Kennung erscheinen. Bitte wahlen Sie diese aus.
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Nun wahlen Sie unter ,Sketch -> Bibliothek einbinden -> ZIP Bibliothek hinzufiigen® die
,ESP32_BLE_Arduino-master* aus (zu finden im GitHub Zip Ordner) und fligen diese in
Arduino als Zip Bibliothek ein.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Uberprifen/Kompilieren Strg+R
Hochladen Strg+U
fta2 Hochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U

Kompilierte Bindrdatei exportieren  Strg+Alt+5

Sketch-Ordner anzeigen Strg+K

Bibliothek einbinden 3 Fis
Biblictheken verwalten... Strg+Umschalt+|

T e L

Datei hinzufigen...

ZIP-Biblicthek hinzufigen...

9 Arduino Bibliotheken

Verbinden Sie anschlieBend den eMalrob-FG Uber die serielle Schnittstelle (USB) mit Ihrem
PC.

Wahlen Sie nun unter ,Werkzeuge -> PORT“den ,COM(3)“aus.
Hinweis: Die Zahl nach ,COM* kann je nach eMalRob-FG und PC variieren.

Nun laden Sie durch den ,Hochladen*Button das Programm auf den ESP32 hoch.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Hochladen

1=
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Bitte nehmen Sie nun Ihr Smartphone und laden Sie in Inrem Google Android Play Store die
,MIT Al2 Companion® App kostenlos herunter.

< Q
Companion
MIT Center for Mobile
Learning
3,9% 1Mio.+ O
22.243 Rezen Downloads USKab 0
sionen Jahren ®

00:01
Installieren

AnschlieBend gehen Sie mit Ihrem Internetbrowser auf lhrem PC auf die ,App Inventor®
Webseite. Offnen Sie diese unter folgendem Link:

https://appinventor.mit.edu/

(Dieser Link ist ebenfalls auf der im GitHub-Seite vorhanden.)

Unter ,Create Apps” missen Sie sich nun mit dem ,Mechatronikwelt* — Google-Account
anmelden.

Sl % MIT App Inventor | Explore M1 X IBH

O & ny mit.edy R M +4 neoe =

‘ = MIT

/% APP INVENTOR |

About Educators News Resources Blogs ENHANCED BY G “

-~

With MIT Apn Inuvantar

anyone can
With ﬂ'ﬂb? Konto auswahlen

weiter zu mit.edu

é Mechatronik Welt
m@atromkwelt@qma" com

Folgend finden Sie die Anmeldedaten:

E-Mail: mechatronikwelt@gmail.com © Andares Korto varwenden
Passwort: MechatronikHSKA2020

Wenn Sie fortfahren méchten, miissen Sie zustimmen,
dass Google Ihren Namen, Ihre E-Mail-Adresse, Ihre
Spracheinstellung und Ihr Profilbild an mit.edu weiter gibt

Fabian Passler, 56680 | Florian Herker, 53667
Sommersemester 2020 | eMalRobAust Seite 31 von 36


https://appinventor.mit.edu/

Hochschule Karlsruhe

. Technik und Wirtschaft

HIT-Laborprojekt — Prof. J. Walter — HS Karlsruhe, Fakultat MMT R . VT 0T ATPLED SCIENCES
=

Klicken Sie nach dem Einloggen auf ,eMalRob_Control“. Es 6ffnet sich jetzt die App-
Oberflache.

& MIT App Inventor x B3 )

&« ¢ @ © & aizappinventor.mitedu/#5 650206 LTI + 4 mwoe =

* g
MIT MyProjects +  Connect +  Build +  Settings *  Help + MyPojects  ViewTrash  Gallery  Guide Reportanissue  English +  Mechatronikwelt@gmail.com +
M. APP INVENTOR babi y ¢ €9

[smn new project I Maove To Trash I Pubiish to Galiery I View Trash

My Projects
Name Date Created Date Modfied v Published
a eMalRob_C 1 Mar 19, 2020, 10.01.38 AM May 20, 2020, 5.52.50 PM No
—rl—umm&u L2 f R s s g ) e N o e
m} Fernbedienung Feb 13,2017,10.40.46 AM Mar 18, 2020, 5:37.57 PM No
m hello Mar 5, 2018, 1:21:49 PM Mar 10, 2020, 12:03:08 PM No
a projekt1_0 0ct 12,2019,91047 AM Mar 10, 2020, 120300 PM No
D ettt Nov 19, 2019, 5:02:37 PM Nov 19, 2019, 5:02:37 PM No
[_] FirstProject 0ct 12,2019,91043 AM 0ct 12,2019,910:43 AM No
a DigitalGesund_Personal_v60 May 15,2019, 2:02:00 PM Oct 12,2019,9:08:41 AM No

Zum weiteren Kompilieren der App klicken Sie unter dem Reiter ,Build“ auf ,App(provide QR
Code for .apk)*

% MIT App Inventor x |EX [Z]
Sz Cc o © & si2.appinventormitedy/a232657065020¢ BCR noe =
% MIT

S5 APP INVENTOR

eMalRob_Control screent « | Acascreen... | Remove sceen

Palette Viewer Components Properties
Oloisplay hidden components in Viewer © M screen A Screenl
User Interface Phone sie (505,320) Iy ® [ screen2_EmptyBaro AboutScreen

@ Screen2_ControlBar

@ Button
I Screen)_EmptyBar0 y
@ Checkdox eMalRob_DeviceSettings L AccentColor
8 [ screen_BluetoothBar 0 None
[ DatePicker Screen_EmptyGap AlignHorizontal
Left:1 «
G Image & screent_startScan
. AlignVertical
(b Screen)_EmptyGap SO
A| La Top:1+
& screen1_StopScant
ListPickes 2 AppName
- Screen]_EmptyGap T
= Listview 8 screen1_Disconnec
" . BackgroundColor
Al 2 EmpyGap Yl || [] Defay

’. MIT App Inventor X +

APP { Save _apk L0 my computer

jansplay hidden components in Viewer

i Phone se (505.320) Iv

Offnen Sie nun die zuvor heruntergeladene App ,MIT Al2
Companion® und scannen Sie den angezeigten QR Code ein.

Hinweis: Der QR Code ist lediglich fiir 2 Stunden gultig.

for 2

Note: this barcade is only valid
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Nun wird die .apk Datei gedffnet. Bitte klicken Sie anschliel3end ,installieren®. Ist die Installation
der App vollzogen, fahren Sie bitte mit ,6ffnen” fort.

Schlussendlich missen Sie noch die Bluetooth Verbindung von lhrem Smartphone zum
eMalRob-FG einrichten. Hierzu klicken Sie auf ,Start Scan“ und wahlen schliel3lich den
ESP32, der aufgelistet wird, aus.

=38
eMalRob_DeviceSettings

Status:'Scanning
\

\

Devices:

Wenn Sie nun den grinen ,START" Button auf Ihrem Smartphone betatigen, kébnnen Sie den
eMalRob-FG anhand lhres Smartphones durch Wenden und Kippen steuern. Mit ,PenUp“ und
,PenDown“ kdnnen Sie das Zeichnen auf der Oberflache steuern.

=38
leMalRob_DeviceSettings

PenDown
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S4 — Freie Programmierung extern auf dem Rechner

Das letzte und auch aufwendigste Szenario ist die Freie Programmierung, da diese ohne
jegliche Hilfsunterstitzung an Programmteilcodes fungiert. Diese Methode kann benutzt
werden, um schon vorhandene Programmierkenntnisse weiter zu vertiefen. Die komplette
Ansteuerung der Motoren und Funktionen kann gréBtenteils durch eine selbst entwickelte Art
und Weise geschehen. Dies bedeutet, dass Sie den gesamten Code mit allen dazugehérigen
Befehlen, wie zum Beispiel Bibliotheken, weiteren Quellcode- & Header-Dateien, PWM-
Ansteuerungen der Motoren etc. selbst schreiben missen.

Hilfe geben die verschiedenen Entwicklungsumgebungen der Studenten fiir den eMalRob-FG
(EVAESP32, Cody++, usw.). Hierbei kann der freien Programmierung durch die
Bausteinprogrammierung der bereits erwahnten Programmieroberflachen leicht unter die
Arme gegriffen werden.

Diese Variante wird definitiv nicht als Einsteigervariante empfohlen.
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Weitere Ideen/offene Aufgaben

In dieser Projektarbeit koénnen Sie ganz detailliert die Kompilierungs- und
Instandsetzungsszenarien des eMalRob-FG nachlesen und anhand des mitgelieferten GitHub
Links ebenfalls ohne Probleme selbstandig nachbilden und ausprobieren.

Fir die Zukunft ist jedoch noch zu sagen, dass man sich darauf konzentrieren sollte, wie man
den aus Bausteinzusammensetzung erstellte Cody++ Programmcode, welcher ebenso
zeitgleich in die Programmiersprache C++ umgewandelt wird, fachgerecht und ohne groBBe
Muhen in den bereits von uns mitgelieferten OTA Code einbindet. Hierbei sollte man den OTA
Code um alle notwendigen Implementierungen erganzen, sodass letztendlich nur der jeweils
neu programmierte ,Setup® Bereich und der ,Loop“ Bereich kopiert und somit eingebunden
werden muss. Eine Protokollierung der einzelnen Schritte, um zukiinftig die Anwender noch
leichter von der ersten Programmzeile zum letztendlichen Malen des Roboters zu fUhren, ist
hierbei gewlinscht

Der zweite Schritt ware eine strukturierte Analyse der WLAN-Router. Hierbei ergab sich das
Problem, dass die OTA Ubertragung an manchen Routern problemlos funktionierte, an
anderen Routern jedoch Fehler auftauchten. Hierbei ist die detaillierte Auflistung der richtigen
Routereinstellungen zu Gberprifen und diese fachgerecht zu dokumentieren.
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Fazit

AbschlieBend kénnen wir aus unserer Perspektive sagen, dass uns das Projekt sowohl
Einblicke in das Programmieren mit Arduino, als auch das fachgerechte Verwenden eines
ESP32 gelehrt hat.

Das mechatronische Gesamtprojekt ,eMalRob-FG* ist definitiv ein erfolgreiches Projekt fur
uns, um unser technisches Know-How in Sachen Programmierung zu stérken und ebenfalls
nicht zu vernachldssigen, ergab sich in der kurzen Projekizeit eine hervorragende
Zusammenarbeit im gesamten eMalRob-FG Team. Hierbei konnten wir anhand einer aktiven
Kommunikation untereinander, sowohl unser soziales Teammanagement, die Teamarbeit an
sich und natdrlich die gemeinsame Planung enorm verbessern.

Schlussendlich nimmt der eMalRob-FG immer mehr Form an, ein sehr praktisches und zudem
kostenglnstiges Tool zum Lerneinstieg in die Programmierung, zu werden.

Unserer Meinung nach, ist es toll einen erheblichen Beitrag hierzu leisten zu dirfen und hoffen
natirlich, dass dieses ,Von Studenten flr Schiler Projekt vielen Schilern, den in Zukunft
immer wichtiger werdenden Aspekt der Programmierung, erleichtern wird und sie sich somit
spielerisch zu einem Programmierliebhaber entwickeln kdnnen.
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