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Das Internet der Dinge
Einfach einsteigen mit dem Pretzelboard
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Das Internet der Dinge, kurz IoT (Internet of Things) ist fiir die meisten Menschen ein abstraktes ,Ding”, unter dem man
sich nicht immer etwas Konkretes vorstellen kann. Tatsachlich bietet uns die Industrie bereits zahlreiche Alltagsldsungen,
die das IoT reprasentieren — von der per Smartphone gesteuerten Leuchte bis zum drahtlosen Fitness-Armband. Wesent-
liches technisches Kennzeichen ist meist die drahtlose Einbindung in ein Netzwerk - nicht ganz trivial fiir den Selbstbau-
er. Mit dem Maker-Kit , Internet of Things” bietet der Franzis-Verlag nun in bewdhrter Weise eine Experimentierplattform
an, die den IoT-Einstieg per WLAN besonders einfach macht.

Kleines Board mit Potenzial
Wesentlicher Inhalt des Maker-Kits — Autor ist Fabian
Kainka - ist das Pretzelboard, auch als NanoESP be-
kannt. Dazu kommen wie immer ein ausfiihrliches
100-seitiges Begleitbuch, ein Zugangscode zu den
zugehorigen Beispielprogrammen sowie neben zwei
Steckbrettern die notwendigen Bauelemente fiir die
insgesamt 26 Experimente des Kits.

Das Pretzelboard (Bild 1) ist eine Kombination
aus einem Arduino Nano und dem weit verbreiteten
WLAN-Modul ESP8266 [1]. Fiir beide Teilbaugruppen
finden sich ISP-Anschliisse, sodass erfahrene Pro-
grammierer nicht unbedingt die Arduino-IDE nutzen
miissen. Die Spannungsversorgung erfolgt per USB,
kann aber auch aus anderen Spannungsquellen wie
Batterien, Akkus (7-12 V) oder einer 5-V-USB-Power-
bank bzw. einem USB-Netzteil erfolgen. Das ist na-
tiirlich bei den meisten Einsdtzen des Boards sinn-
voll, etwa als Sensor, Stand-alone-WLAN-Webserver
oder Access-Point.

Als Mikrocontroller kommt der ATmega 328 mit
32-KB-Flash, 2-KB-SRAM und 1-KB-EEPROM zum Ein-
satz, der USB-Kommunikation dient der CH340G. Die-
ser bedingt die Installation eines speziellen Treibers.

ESP8266 —
Spannungs-
regler
Arduino
Nano
USB-Chip

Bild 1: Die Baugruppen des Pretzelboards in der Ubersicht
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Special Port | Pin

Pin [ Part Special PWIM
|D13 _[pB5 | LLED [sck | |

AREF PE2 | D10
A9/D1a | PCO P81 | D9
AL/D15 | PCT FEO | DB
A2/D16 | PC2 P07 | D7
A3fo17 | PC3 X PD5 | D6
A4/D18 | PCA SOA X PDS | D5
AS/D18 | PCS scL #D4 | D4

A6 {only analog in) 1 PD3

A7 (only analog in)
[Roser —pco
GND

LEDs:
D3: L-LED (connected to Pin D13)
D2 Power LED (ATmega328)

[TX: TXD [ATmega328)

RX: RXD{ATmega328)

Special Pins

D6: Power LED (ESP8266)
D5: TXD (ESP8266)

[1) ATmega328p
2) EspB266

3) 5PI-Flash
Reset-Button
6) ISP ATmega328p

Notes:
- Max per Pin 40mA

- Absolute max all Pins: 100mA
- AG/AT. Only analog in

Bild 2: Das Pinout des Pretzelboards

L 7) ESPA266 Connector

Der ESP8266 ist mit einem 4-MBit-Flash ausgestat-
tet, verfiigt bereits iiber einen integrierten TCP/IP-
Stack und kommuniziert liber die UART-Schnittstelle
mit dem ATmega328. Damit muss sich der Nutzer nicht
mit der Programmierung von Netzwerk-Protokollen,
den Schichten des TCP/IP-Referenzmodells und deren
Abarbeitung im Stapel (Stack) etc. beschaftigen, der
Nano-Prozessor iibergibt bzw. empfangt die Daten
aus dem WLAN einfach per seriellem Protokoll, um
den Rest kiimmert sich die Firmware des ESP8266.

Bild 2 zeigt das Pinout des Pretzelboards, hier
sehen wir auch die Spannungsversorgungsanschliis-
se fiir den autarken Betrieb. Fiir die Bereitstellung
der 5V fiir den ATmega 328 und der 3,3V fiir den
ESP8266 sind zwei Spannungsregler auf dem Board
vorhanden, eine einfache Pegel-Shifter-Schaltung
sorgt fiir die Pegelumsetzung zwischen den beiden
Bausteinen.

Damit hat man, was die Hardware betrifft, alles
in der Hand, um einen kompletten kleinen Web-
Server fiir das WLAN zu bauen. Mehr - meist eher
noch weniger - steckt auch in den WLAN-Leuchten,
den WLAN-Wettersensoren und anderen IoT-Gerdten
nicht, meist wird sogar nur der ESP8266 allein einge-
setzt und das Anwendungsprogramm allein in diesen
integriert.

Da wir einen Arduino vor uns haben,
liegt die Programmierung iiber die Ardu-
ino-IDE natiirlich nahe, und so hat der
Autor auch den gesamten Kurs darauf
aufgebaut; alle Beispiele werden hierii-
ber programmiert.

SoftwarcSerial copB266(ll, 12): - =)

=4 Gerate-Manager
Dater  Aktion Ansicht ?

4 }:é netbook |
[> & Akkus

4 Y5 Anschlisse (COM & LPT)
i L.JE USB-SERIAL CH340 (COM25)

Bild 3: So erscheint der ordnungsgemdfS installierte
USB-Treiber.
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Bild 4: Die gesamte Programmierung des Lehrgangs
erfolgt einfach per Arduino-IDE.

Weiterfiihrende Beispiele und ein Forum zum Pretzelboard findet man
auf der Homepage des Autors [2].

Schritt fur Schritt ins WLAN

Also, Board auf das Steckbrett aufstecken, Buch aufschlagen, und los!
Hat die Treiberinstallation geklappt, findet sich das Board im Gerdtema-
nager mit einer virtuellen seriellen Schnittstelle wieder (Bild 3). Star-
tet man nun die Arduino-IDE (Bild 4 zeigt sie schon mit auf den ATmega
geladenem erstem Programm), muss man nur noch den Prozessor (AT-
mega328) und das Board (Nano) einstellen, unten in der IDE erscheint
dann das Board an der richtigen Schnittstelle. Damit sind schon alle
Vorbereitungen erledigt. Was sagt der ESP8266? Die ganz einfache Vari-
ante ist das allgegenwdrtige Smartphone, das uns einen funktionieren-
den WLAN-Access-Point mit einem offenen Netzwerk namens NanoESP
anzeigt, die Grundeinstellung des WLAN-Moduls (siehe Titelbild).

Sofort geht es an die substanziellen Experimente. Der Autor geht
systematisch vor und fiihrt zundchst in die grundsatzliche Kommuni-
kation mit dem ESP8266 mittels AT-Kommandos ein. Mit einem einfa-
chen Kommunikationsprogramm (Bild 4) und dem seriellen Monitor der
Arduino-IDE (Bild 5) kann man sofort die wichtigsten AT-Kommandos
testen. Eine komplette AT-Kommandotabelle findet sich am Ende des
Begleitbuchs.

Sofort geht es weiter an die Konfiguration iiber WLAN-AT-Befehle.
Diese sollte man, auch wenn der Kurs ein automatisches Konfigura-
tionsprogramm anbietet, einmal ausprobiert haben, um die Konfigura-
tion auch zu verstehen, zudem erlernt man hier die Grundlagen der
sicheren Kommunikation.

Mit einem ersten Anwendungsprogramm, einem WLAN-Sniffer, der
andere aktive WLANs in der Ndhe akustisch detektiert, wird das erste
(Kennenlern-)Kapitel abgeschlossen.

Erste Kommunikation

Im zweiten Kapitel folgt das detaillierte Heranfiihren an die Kommu-
nikation in einem Netzwerk, sprich PC und Pretzelboard. Hier werden
Themen wie IP, Ports und das spdater zur Anwendung kommende User
Datagram Protocol (UDP) besprochen und mit Trainingslektionen unter-
flittert. Dieses Kapitel gipfelt dann in den ersten Anwendungen - wir
konnen vom PC aus eine Last (hier eine LED) fernschalten bzw. Text-
nachrichten auf ein Display schicken.

Das Pretzelboard als TCP-Client

Hier geht es weiter hinein in die Netzwerkkommunikation, das Pretzel-
board wird als normaler Netzwerk-Teilnehmer (Client) eingerichtet, der
tiber das Protokoll TCP mit anderen Teil-
nehmern kommuniziert und z. B. den In-

el h
halt von Webseiten abfragen kann. Klas-
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Bild 5: Per seriellem Monitor kann man sofort die
AT-Befehle zur Kommunikation mit dem ESP8266
testen.
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sisches Beispiel ist die Internetuhr, hier wird mit dem Beispielprogramm
eine Webseite kontaktiert, auf der Zeitdaten in unterschiedlicher Form
und fiir unterschiedliche Zeitzonen abgerufen werden kénnen. Dafiir n6-
tige Bibliotheken sind bereits in die Arduino-Sketches eingebunden bzw.
aus den Standardbibliotheken, z. B. fiir die LCD-Anzeige, der IDE ladbar.
Seite fiir Seite werden die Anwendungen interessanter, so kann man
Wetterseiten abfragen und das zu erwartende Wetter per Display und
von Weitem erkennbarer RGB-LED visualisieren oder das Mediacenter
»Kodi” vom Pretzelboard aus iiber Taster steuern. Da es ja freisteht,
die Arduino-Programme selbst zu schreiben bzw. die Beispiele zu mo-
difizieren, kann man sich auch die ersten Heimautomatisierungspro-
gramme selbst schreiben, z. B. die Uhr als Wecker einsetzen, externe
Lasten Uber eine Relaisschaltstufe zu bestimmten Zeiten oder, nach
Einbindung des mitgelieferten Fototransistors, nach Helligkeit schal- o o ) ) L
ten. Da beginnt allmahlich das Internet der Dinge Gestalt anzunehmen. gﬁdu?gl_:gcrhﬁ;’t’;;"tgfzg‘i’;r[]ﬁtz’ggﬁ"dgZ%Z’;’O/;r ig;"g&r‘;rgc'ﬂs{h”ks)
Schnell entsteht bereits hier der Gedanke, etwa ein eigenes WLAN fiir  Best.-Nr. CI-09 18 59).
eine Kommunikation zwischen mehreren ESP-Boards aufzubauen, um
z. B. Fernsteueraufgaben zu realisieren. Dazu muss man nicht mehrere
Pretzelboards kaufen, eine preiswerte Kombination aus Arduino Nano das letzte Kapitel des Begleitbuchs widmet (Bild 9).
und einem ESP8266-Modul mit TCP/IP-Stack inklusive Pegelwandler und  Meldet man sich hier an, steht eine Onlineplattform
Stromversorgung kann man sich bei giinstigem Einkauf fiir unter 10 Euro  zur Verfiigung, iiber die man Daten visualisieren, Er-
zusammenstellen. Ganz minimalistisch geht es mit der Kombination des  eignisse und Daten auf Webseiten abfragen und damit
duBerst preiswerten Arduino ProMini, der keine feste USB-Schnittstelle ~Aktionen ausldsen, oder z. B. eine Twitter-Meldung
besitzt, und einem ESP8266-Modul zu. Der Arduino wird mithilfe eines bei einem Einbruchsversuch am Standort des Webser-
tempordr angeschlossenen USB-Moduls, wie des UM2102 aus dem ELV-  vers absetzen lassen kann. Spatestens hier fangt die
Programm (Bild 6), programmiert, dann die ganze Applikation an ihrem  absolut praktische Nutzung im IoT an - und dank des
Arbeitsort, etwa als Temperatursensor, installiert, und schon hat man  kurzweiligen, systematischen Leitfadens ist man nun
einen minimalistischen IoT-Sensor. fit fiir etwas Eigenes!
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VVom Client zum \Web-Server ...

[
... ist es am Pretzelboard nur ein weiteres Beispielprogramm und einige ‘
5T-Beffehle we1.t. !)ann hat mal? einen TCP-Server installiert, den man p Weitere |I'If05:
liber einen beliebigen Browser im Netzwerk aufrufen kann. Sofort geht
es weiter im Programm, und es entsteht ein autonomer, batteriebetrie-

bener Webserver, der sich per Browser ansteuern ldsst und dort eine LED [1] Forum, Wiki zum ESP8266:
schaltet. Nach dieser einfachen Applikation, bei der man im Browser www.esp8266.com
noch quasi im Quelltext des Programms arbeitet, folgt nun die komfor- [2] Pretzelboard: www.pretzelboard.cc

tablere Version mit einer im Webserver hinterlegten HTML-Seite, die das . o
Schalten der LED iiber Schaltflachen erlaubt (Bild 7). Nach einem kurzen [31 IFT_TT' https.//1fttt.con'1

Crashkurs in HTML sind wir dann schon in der Lage, weitere Aktionen zu [4] ThinkSpeak: https://thingspeak.com
starten, Sensoren einzusetzen und zu visualisieren und die GPIOs des

ATmega fernzusteuern (Bild 8). Den Abschluss des Kapitels bildet dann FRANZIS Maker Kit Internet of Things
die Konigsdisziplin — wir lernen, wie man aus dem Internet via Router Best.-Nr. CI-12 21 85, € 79,95

auf das Pretzelboard zugreift.

loT total mit ThingSpeak

Zum Abschluss geht es komplett ins Internet. Sicher haben Sie schon
etwas von IFTTT [3] gehort. Der Dienst erlaubt z. B. die Verkniipfung
von Ereignissen mit Reaktionen iiber das Internet nach dem Wenn-dann-
Prinzip. Ein nicht ganz undhnlicher Ansatz ist ThinkSpeak [4], dem sich
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Bild 7: Webserver mit HTML- Bild 8: Weitere HTML-Beispiele fiir Fernkontrolle und Fern- Bild 9: Erweitert die Einsatzmdglichkeiten des Pretzelboards erheb-
Bedienfeld - auch das kann steuern via Webserver lich — IoT-Plattform ThinkSpeak
das Pretzelboard

ELVjournal 4/2016



