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ArduSmartPilot mit WLAN-Kommunikation

Motivation

Die groflte Herausforderung beim Fliegen eines ArduSmartPilots ist dessen geringe Funkreichwei-
te von ca. 70 m. Der Grund hierfur ist die Kommunikation via Bluetooth (BT), insbesondere die ge-
ringe Sendeleistung im Smartphone mit ca. 4 dBm (2,5 mW), da hier ein BT ,Class 2 Funkmodul
verbaut ist. Aus diesem Grund wurde am ArduSmartPilot mit dem HC-05 ebenfalls ein Class 2
Funkmodul eingesetzt.

Die in mobilen Endgeraten verbauten WLAN-Module haben generell eine wesentlich héhere Sen-
deleistung von typisch etwa 20 dBm (100 mW). Daher ist es naheliegend, die BT Funkkommunika-
tion durch eine WLAN Verbindung zu ersetzen. Dabei ist der ArduSmartPilot ein WLAN Access
Point, mit dem sich das Smartphone verbindet.

Im Sommer 2014 tauchte ein fur
dieses Vorhaben ideal geeigne-
tes Modul auf dem Markt auf:
Der ESP8266 Mikrocontroller
(MC) mit integrierter WLAN-
Schnittstelle (ca. 20 dBm Funk-
leistung).

Dabei handelt es sich um ein so-
genanntes ,System on a Chip*
(SoC), womit man die Integration
aller Systemkomponenten wie
Prozessor, Speicher und Funk-
schnittstelle auf einem gemeinsa-
men Chip bezeichnet. Inzwi-
Abbildung 2: ESP-201 Modul (der ~ Abbildung 1: Riickseite der ESP-  Schen kann auch die Arduino IDE
ESP8266 uC ist der quadratische 201 Moduls mit der Bezeichnung zum Programmieren des

Chip). der Anschliisse. ESP8266 verwendet werden.
Dies erleichtert die Programmierung erheblich, und es kdnnen grol3e Teile des ArduSmartPilot-
Programms unverandert Gibernommen werden.

Den ESP8266 gibt es auf verschiedenen Break Out Platinen, die zwischen 2 und 10 € kosten. Hier
wird die in Abb. 1 und 2 dargestellte Variante ,ESP-201"“ verwendet, da diese mit einer externen
Antenne ausgestattet ist und drei Pins des uC zuganglich macht, die man als PWM-Ausgange an-
steuern kann. Dieses Modul wird dhnlich wie der Arduino Pro Mini Uber seine serielle Schnittstelle
mit einem Foca oder FTDI Adapter programmiert.

Die Idee, den ESP8266 fiir den ArduSmartPilot zu verwenden, hatte Hr. Dr. Brandhorst, der Uber
die Publikationen im Internet und im Make Magazin auf den ArduSmartPilot aufmerksam geworden
war. Diese Publikation basiert auf seinen Arbeiten und Quellcode, die er freundlicherweise zur Ver-
fligung gestellt hat. Herzlichen Dank an Hrn. Dr. Brandhorst!

1  Dieses Modul ist &hnlich dem ,ESP-12" aus dem Buch von N.Kolban [1]. Leider ist im Internet kein Schaltplan dieser Platine zu fin-
den, was vielleicht das Funktionieren dieses Moduls ohne Pull Up bzw. Pull Down Widerstande erklart.
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Systemdesign

Anders als bei der BT-Variante ist
Processing IDE Deme der uC und der WLAN-Funkbau-
stein des ESP8266 auf dem sel-

ben Chip untergebracht. Die Kom-
o m munikation mit dem Smartphone

{} muss also nicht mehr wie beim Ar-

s duino Pro Mini den Umweg Uber
Androld e P Motor- die serielle Schnittstelle nehmen.
Device WLAN Access Point regler

ﬁ Genau so wie bei der BT-Variante
m steuern drei PWM-Ausgange des

MC den Motorregler (ESC) und die

ARDUINO beiden Servos an. Unverandert ist

Arduino IDE

Abbildung 3: Systemdesign des ArduSmartPilot WLAN auch die Versorgung der Servos

uber den 5 V Spannungsausgang
des Motorreglers.

Der ESP-201 benétigt jedoch eine Versorgungsspannung von 3,3 V, die mit einem zusatzli-
chen DC/DC-Wandler? (Kosten ca. 2-3 €) aus der 5 V Spannung des Motorreglers generiert wer-
den muss. Eine Spannung von 5 V egal an welchen Pins fiihrt mit hoher Wahrscheinlichkeit

zur Zerstérung des ESP8266!

Das komplette Systemdesign ist in Abb. 3 dargestellt.

Bei der Entwicklung der Hard- und Software bietet sich eine Steckbrettspannungsversorgung mit
3,3V und 5V an, wie sie in Abb 4 links am Steckbrett zu sehen ist.

Der ESP-201 agiert als WLAN Access Point, mit dem sich das mobile Endgerat (ohne Passwort)
verbindet.

In den kostenlosen E-Book von Neil Kolban [1] werden der ESP8266 und dessen verschiedene
Break Out Boards sehr gut erklart.

Grundlegende Informationen zur zur sogenannten , TCP/IP“-Kommunikation mittels WLAN finden
Sie z.B. in den Buchern von E. Bartmann [2] oder T. Igoe [3].

Hardwareaufbau

In Tabelle 1 und 2 ist die Anschlussbelegung des
ESP-201 fur die Programmierung bzw. fur den
Betrieb angegeben. Die darin genannten 10 kQ
Pull Up und Pull Down Widerstande sind nicht
zwingend erforderlich, werden aber laut Daten-
blatt des ESP8266 empfohlen, um undefinierte
Zustande an den Eingangen und eine noch
héhere Stromaufnahme zu vermeiden.

Den Hardwareaufbau baut man am besten zu-
erst auf einem Steckbrett auf (siehe Abb. 4). Da-
bei ist zu beachten, dass die Steckbrett-Span-
nungsversorgung einen gentgend hohen Strom
liefern kann: Der ESP8266 kann Stréme bis ca.
200 mA ziehen. Der Betrieb des ESP-201 mit
dem Foca- oder FTDI-Adapter mit aktiviertem
Abbildung 4: Betrieb mit einer Steckbrett-Spannungs- WLAN ist aus diesem Grund instabil. Zum Pro-
versorgung (3,3 und 5 V). grammieren liefern diese beiden Adapter jedoch
ausreichend Strom.

2  Kosten ca. 2 €. Die Ausgangsspannung muss im Bereich 3,0 — 3,6 V einstellt werden, siehe Datenblatt ESP8266. Preiswerte
DC/DC Wandler wie der hier verwendete, haben einen Mindestspannungsabfall von fast 2 V, weshalb hier der ESP mit einer
Versorgungsspannung von 3,1V betrieben wird.
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Die PWM-Ausgange werden am besten einzeln mit einem Servo getestet, ebenfalls damit die
Strombelastung nicht zu hoch wird. Meistens ist aber gar nicht die Steckbrettspannungsversorgung
fr einen Spannungseinbruch verantwortlich: Manche USB Anschlusskabel haben derart kleine
Adernquerschnitte, so dass der Spannungsabfall nicht vom Spannungsregler auf dem Adapter
sondern vom USB-Kabel verursacht wird!

Auf dem ESP-201 ist eine Platinenantenne vorhanden. Uber den U.FL Stecker kann mit einer ex-
ternen Antenne die Reichweite etwas vergrofRert werden. Dieser Effekt ist aber nicht sonderlich

hoch.

Pin am ESP-201... ... wird laut Datenblatt zum Programmieren belegt mit:
100 Direkt auf GND

102 Uber 10 kQ Pull Up Widerstand auf 3,3 V 34

1015 Uber 10 kQ Pull Down Widerstand auf GND 2

CHIP_EN bzw. CHIP_PD

Direkt auf 3,3 V

RST (Reset)

Uber 10 kQ Pull Up Widerstand auf 3,3 V, bei Reset kurz direkt auf
GND oder floatend (=unbeschaltet) Dann Reset beim Einschalten.

33V Direkt auf 3,3 V (Stromversorgung)
RX TX (Foca/FTDI auf 3,3 V einstellen!)
TX RX (Foca/FTDI auf 3,3 V einstellen!)
GND Direkt auf GND (Stromversorgung)

Tabelle 1: Belegung der Anschlusspins des ESP-201 fiir die Programmierung.

Pin am ESP-201...

... wird laut Datenblatt im Betrieb belegt mit:

100 Direkt auf 3,3 V 4
102 Uber 10 kQ Pull Up Widerstand auf 3,3 V 3*
1015 Uber 10 kQ Pull Down Widerstand auf GND 3

CHIP_EN bzw. CHIP_PD

Direkt auf 3,3 V

RST (Reset)

Floatend (=unbeschaltet). Dann automatisch Reset beim Einschal-
ten.

33V Direkt auf 3,3 V (Stromversorgung)
GND Direkt auf GND (Stromversorgung)
1013 Servo Hoéhenruder (PWM)

1012 Servo Seitenruder (PWM)

1014 Eingang ESC Motorregler (PWM)

Tabelle 2: Belegung der Anschlusspins des ESP-201 fiir den Betrieb.

Programmieren (,,Flashen®)

Bei der Arduino IDE (Version 1.6.5 oder neuer) muss zuerst der ESP8266 als neue Platine hinzu-
geflugt werden: Dazu sind folgende Schritte notwendig:

1) In der Arduino IDE unter ,Datei -> Voreinstellungen -> Additional Boards Manager URLs:* den
Link ,http://arduino.esp8266.com/staging/package_esp8266com_index.json* eingeben.

2) In der Arduino IDE wahlen: ,Werkzeuge -> Platine -> Boards Manager -> esp8266 installieren*

3 Die Pull Up bzw. Down Widerstande sind nicht zwingend nétig, siehe Abschnitt Hardwareaufbau.

4 Kann auch floaten (= unbeschaltet). Jedoch dann stéranfalliger z.B. bei Berlihrung der Platine oder elektromagnetischer Einstrah-

lung.
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Fir das Programmieren des ESP-201 sind die in Abb 5 dargestellten Einstellungen bei der Arduino
IDE vorzunehmen.

Fir das Ubertragen des Programms ist ein USB-Seriell-Wandler wie z.B. der Foca- oder der FTDI-
Adapter nétig. Der Aufbau (siehe Abb. 6) hierfir erfolgt auch am besten auf einem Steckbrett, wo-
bei bei einem guten USB-Kabel die 3,3 V Spannungsversorgung durch den Adapter ausreicht. An-
ders als beim Arduino Pro Mini wird der ESP beim Herunterladen des Programmes nicht automa-
tisch in den Programmiermodus versetzt und erhalt auch keinen Resetbefehl.

=1/ x|

Datei Bearbeiten Sketch | Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
ArdusrnartPilot_niLARN_ Kodierung korrigieren & neu laden

Ist der RST Pin nicht angeschlossen (floatet),
so fuhrt der ESP8266 nach dem Einschalten
der Spannungsversorgung automatisch
einen Reset aus, was durch ein kurzes Auf-
blinken der blauen LED angezeigt wird. An-
sonsten mus der RST-Pin kurz auf GND ge-
legt werden.

Serieller Monitor Strg+Umschalt+M

41 #include <ESPS28 platine: "Generic ESPE256 Module™
42 finclude <WAFLUD oo on oode. ig®

43 Damit 03C Prot
//Dani e Flash Frequency: "40MHz"
44 ginclude<03CHes2
Upload Using: “Serial™

45 #include <Sexrvo.
16 // Debuy Schalre CPUFTeqUency: 80 MHZ

Flash Size: "512K (64K SPIFFS)"
Upload Speed: "115200™
Port

Die Kommunikation mittels WLAN verwendet
das UDP Protokoll, welches Uber die Biblio-
thek WiFiUDF implementiert wird. Zusatzlich
wird (nur) fir den Empfang der Steuerdaten
das OSC-Protokoll verwendet, das Uber die
T T e Bibliothek 0SCMessage aus esp8266-0SC-
Abbildung 5: Einstellungen der Arduino IDE zur Program- master eingebunden wird
mierung des ESP8266. (www.github.com/sandeepmistry/esp8266-
OSC). Man kann das Empfangen aber auch ohne OSV nur via UDP programmieren.

mn leucht
-
;I_I

> | v v v v v v

Programmer: "Arduino Gemma™

Bootloader brennen

Die Android App verwendet das OSC-Protokoll so-
wohl zum Senden der Steuerdaten als auch zum
Empfangen der Arduinodaten. Daflr werden die Bi-
bliotheken oscP5 und netP5 verwendet.

Damit die Android App mit dem ESP-201 kommuni-
zieren kann, muss sich das Endgerat vorher mit
dem WLAN des ESP-201 verbinden. Der Namen
dieses WLANSs ist im Arduinoprogramm festgelegt,
ein Passwort ist fur den Verbindungsaufbau nicht
notig.

Informationen zum Umgang mit der OSC-Bibliothek

/}/Io:fl?”d#”qﬁ&/\“’l?:_’gg 22%”17 Pf,?gfamml":e’e” Adant im Processing-Androidprogramm finden sich im
("Flashen") des - mit einem Foca-Adapter. Buch von D. Sauter [4].

Praktische Erfahrungen

In der Praxis zeigte sich, dass man von der korrekten Beschaltung nach Datenblatt abweichen darf
und ohne gréRere technischen Probleme die Minimalvarianten (siehe Abb. 7 und 8) verwenden
kann.

In Abb. 10 und 9 ist eine Platine mit dem ESP-201, dem DC/DC-Wander sowie den Anschlusspins
fur die zwei Servos und den Motorregler zu sehen. Diese Platine wird am ArduSmartPilot mit Klett-
punkten befestigt.
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Abbildung 7: Minimale Beschaltung des ESP-201 fiir
das Programmieren. den WLAN-Betrieb.

Abbildung 8: Minimale Beschaltung des ESP-201 fiir

Bei Testfligen zeigte sich eine Reichweite von Gber. 200 m.
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Abbildung 10: Fertige Platine mit DC-DC-Wandler fiir Abbildung 9: Fertige Platine mit DC-DC-Wandler fiir den
den ArduSmartPilot (Rlickseite). ArduSmartPilot.

Ausblick

Bei den Schilerprojekten stellte
sich heraus, dass viele Schuler
Uber ein Apple Mobilgerat statt
Uber ein Androidmobilgerat ver-
fugen. Leider kann die Proces-
sing IDE nur flr das Program-
mieren von Android Apps ver-
wendet werden.
In einer zuklnftigen Version
kénnte der ESP8266 mit einem
Webserver ausgestattet werden.
Abbildung 11: Flugfertiger ArduSmartPilot (der Akku befindet sich auf derge- 02NN kann auf diesem Webser-
geniiber liegenden Seitenfliche). ver Uber einen Browser unab-
hangig vom Betriebssystem des
Smartphones zugegriffen werden. Die damit im Browser dargestellte Java Script Webseite wirde
dann Uber entsprechende Buttons den ArduSmartPilot steuern. Eine ArduSmartPilot-App auf dem
Smartphone ware dann nicht mehr nétig.
Hierzu muss jedoch eine ESP8266-Variante mit einem gréReren Speicher verwendet werden.
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Pinbelegung nach Datenblatt ESP8266

Betrieb auf Steckbrett
bzw. am ArduSmartPilot

Programmierung iiber .,
Foca oder FTDI 8
Break Out ) PRPRPEPY

Foca 11 3,3V Spannung !! 100 direkt 3,3 V

Betrieb mit Foca
IFTDI JETDI instabil 102 10 kQ 3.3V

[ N N R J Ohne 10 kQ nicht
stabile Funktion

1015 10 kQ GND
1013 Hbéhenruder
1012 Seitenruder
1014 Motorregler

DN C XX X X NoXoXoN

CHIP_EN direkt 3.3V
RST 10 kQ 3.3V

100 direkt GND
102 10 kQ 3.3V

1015 10 kQ GND

CHIP_EN direkt 3.3V
RST 10 kQ 3.3V, kurz GND

DC/DC Wandler ®

bzw. Stromversor-
gung Steckbrett ®
(o]
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