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Über mich

● Tam HANNA
● Tamoggemon Holding k.s.

● Instagram: tam.hanna
● Twitter: tamhanna



  

Vortrag wird GETAPED!

BITTE TAPE ANSEHEN!!!

Slides sind alleinstehend verwirrend!!!



  
Vom ESP8266 zum ESP32Bildquelle: SparkFun



  

ESP8266 – was n das?

● 32-Bit-Prozessor
– KEIN ARM (!!!)

● WLAN-Funkmodul
● GPIO-Besskram

● BILLIG, WENIG BESCHALTUNG



  

ESP8266-Probleme

● Kein Bluetooth
● Vergleichsweise wenig Power

– 1 Core, 80 MhZ
● Nur Software-PWM
● Hoher Energieverbrauch



  

Cadence TenSilica

● Stark konfigurierbarer Softcore
– Cadence nutzt ihn in hauseigenen DSPs
– Beispiel Huffman-Encoding

● RISC-CPU mit 16/24bit-ISA
● https://0x04.net/~mwk/doc/xtensa.pdf



  

Cadence TenSilica - II



  

Neuerungen des ESP32

Attribut ESP8266 ESP32

CPU-Aufbau 80 MhZ 1 Kern 160 MhZ 2 Kerne

RAM 160KBytes 512KBytes

GPIO-Pins (max) 17 36

Low-Power-Insel NEIN JA

ADC-Auflösung 10bit 12bit

Hardware-PWM NEIN JA

Besskram keiner CAN, 
Ethernet-MAC,
mehr Hardwareeinheiten, 
Bluetooth-Transmitter



  

Probleme des ESP32

● Alte Revisionen des Siliziums “kursieren”
– Achtung am Graumarkt!!!

● Darreichungsform
– Von Hand “unleicht” zu löten
– Verschiedene fertige Platinen

● CAVE: Zertifikation (Bundesnetzagentur!!!)
● CAVE: Mapping der Pins
● CAVE: FTDI oder anderer Anbieter



  

ESP32 mit Windows / Mac

● Espressif ist ein “All-Linux-Shop”
● Windows und Mac “gehen”

– Tut es besser nicht
– IDF artet in Selbstflagellation aus
– Glaubt dem rassischen Halbaraber

● Bitte ;) ;) ;)





  

Vom Wirsing ...

● “Abstraktionsebene für Hardware”
● Klassiker: setup() und loop()
● Vorteil: kennt jeder

● Nachteile: /me will nicht getötet werden ;)



  

ESP32-spezifisch ...



  

Installation der Umgebung

● Unter Windows: Handarbeit
● Unter Linux: Shell-Skript abarbeiten

– Artet auch in Arbeit aus
– https://github.com/espressif/arduino-

esp32/blob/master/docs/arduino-
ide/debian_ubuntu.md



  

Startzeit: langsam



  

analogWrite == Beef

● 16 channels LEDC (PWM)
● 8 channels SigmaDelta
● 2 channels DAC 



  

DAC in easy

void loop()

{

    for(int i=0;i<255;i++)

    {

      dacWrite(25, i);  

    }

}



  

Schnell sind wir nicht...



  

WLAN-API...<WiFi.h>



  

Arduino bleibt Arduino



 
Lieber nativ ...

Bildquelle: USAF     //
William M. Plate Jr.



  

IoT Development Framework

● Kurz ESP-IDF
● Native Entwicklungsumgebung

– Bringt FreeRTOS mit
● Teilweise präkompiliert!!!

– Ordner tamhan@tamhan-thinkpad:~/esp$ 



  

Toolchain laden

● Archiv herunterladen
● In Unterordner von /esp entpacken
● tar -xzf ~/Downloads/xtensa-esp32-elf-linux64-

1.22.0-80-g6c4433a-5.2.0.tar.gz
● export PATH="$PATH:$HOME/esp/xtensa-

esp32-elf/bin"
● http://esp-idf.readthedocs.io/en/latest/get-

started/linux-setup.html



  

ESP-Framework laden

● Entwicklung erfolgt auf GitHub
● git clone --recursive 

https://github.com/espressif/esp-idf.git
● export IDF_PATH=~/esp/esp-idf



  

Beispiel herbei

● cp -r $IDF_PATH/examples/get-
started/hello_world .



  

Gerät lokalisieren

● ESP32 hängt an USB-Seriell-Brücke
– Verschiedene Anbieter
– Treiber sollte vorhanden sein (Linux ;) )



  

Menügetriebene Konfiguration

● ESP-IDF “konfiguriert sich selbst”
● Nutzt menuconfig (bekannt vom Kernel)
● make menuconfig eingeben



  

Wichtige Felder

● Serial flasher config
– Gerät und Geschwindigkeit

● Compiler options
– Optimierungsgrad



  

Deployment

● User muss root oder Member von dialout sein
– sudo usermod -a -G dialout $USER
– Logout/Login bzw Reboot

● make flash -j N
● -j ist unbedingt erforderlich

– ESP-IDF ist sehr groß



  

Der Code im Blick



  

Der Code im Blick - II



  

make monitor

● Von logcat inspiriertes Werkzeug
● “Einfacher Debugger”
● Startet Programm automatisch neu!!!
● Ausbrechen mit Strg+]



  
Hardware-Interaktion



  

Wie man den DAC nutzt...

#include <driver/dac.h>

for(int i=0;i<255;i++){

    dac_out_voltage(DAC_CHANNEL_1, i);

}



  

Langsamer...



  

Achtung: komplex!

● Viele Header
● Vorlage nutzen!!!



  

Läufer-Objekte



  

Asynchrones Programmieren



  

“Mahlen” der Enums



  

Allgemeiner Prozess

● Beispiel aus ESP-IDF finden und klonen
● “Ausweiden”
● Eigene Logik einbauen

● Bei Fehlschlag: Prozessrechner holen!!!



  

Stromsparen mit ULP



  

Stromverbrauch: recht hoch



  

RealTime-Modul



  

Dedizierter Coprozessor



  

Was ist wichtig

● ULP teilt einen kleinen Speicherbereich
– Auch “ein paar” GPIOs

● ACHTUNG: 16 vs 32 bit
● Programmierung in ASSEMBLER

– Vier “Arbeitsregister” R0...R3



  

main/component.mk



  

ulp/ulp_source_file.S



  



  

Lasst uns rebooten!!!



  

Lasst uns einschlafen!!!



  

Achtung vor “Gleichlauf”



  
Der Feind im Bild



  

vs klassischen Arduino

+
● Mehr Leistung
● Preiswerter

-
● Einstieg schwieriger
● Board-Design
● RT-Eignung vs AVR8
● Stromverbrauch



  

vs OrangePi

+
● Kompakter
● “Offener”
● Stromverbrauch

-
● Kein Linux
● Weniger Speicher
● Nicht so viel teurer



  

Wann ESP32

● Wenn
– Echtzeitanforderungen moderat
– WLAN erforderlich
– Kosten gering sein

● Wenn nicht
– Linux erforderlich
– Stromverbrauch extrem niedrig



  

Thank you!

?!? → tamhan@tamoggemon.com

mailto:tamhan@tamoggemon.com

