n Know-how

ESP-NOW Teil 1

Drahtlose Datenubertragung ohne WLAN

Das drahtlose ESP-NOW-Kommunikationsprotokoll fiir die Kommunikation zwischen zwei oder meh-
reren ESP32-Controllern soll in dieser Artikelserie eingehender vorgestellt werden. ESP-NOW stellt
ein proprietdres drahtloses Netzwerkprotokoll zur Verfiigung, das von Espressif Systems, einem
chinesischen Halbleiterunternehmen, entwickelt wurde. Als Hardwarebasis dienen die Controller der
ESP8266- und ESP32-Familie.
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Know-how H

ESP-NOW-Protokoll im Detail

Bei ESP-NOW handelt es sich um ein verbindungsloses Kommunikati-
onsprotokoll, das die Ubertragung kurzer Datenpakete erlaubt. Somit
ermaoglicht es mehreren Geraten, auf einfache Weise miteinander zu
kommunizieren. Ein wichtiger Vorteil des Verfahrens ist, dass die ein-
zelnen Teilnehmer ohne Verwendung von WiFi-Netzen miteinander
kommunizieren konnen. Das Protokoll ahnelt zwar der klassischen
WLAN-Kommunikation auf einer Frequenz von 2,4 GHz, es kommt je-
doch ohne Router oder andere typische Netzwerkkomponenten aus.

Ahnlich wie bei Bluetooth ist vor dem Aufbau einer Kommunikation
eine Kopplung der teilnehmenden Gerate erforderlich. Nachdem die
Kopplung abgeschlossen ist, besteht eine sichere Verbindung zwi-
schen den kommunizierenden Geraten.

Das System weist in Hinblick auf Reichweite und Stromverbrauch
einige interessante Vorteile auf. Diese machen ESP-NOW fir die ver-
schiedensten Anwendungen unter anderem in den Bereichen

« Internet of Things(loT)

« Heimautomatisierung

« Automation und Sensortechnik

« Modellbau und Robotik
zu einer spannenden und vor allem preisglinstigen Alternative zu ande-
ren Systemen.

Mit ESP-NOW kdnnen sowohl unidirektionale als auch bidirektionale
Verbindungen zwischen ESP32-basierten Geraten aufgebaut werden,
auch wenn kein WiFi-Netzwerk zur Verfligung steht. Das System er-
moglicht eine drahtlose Peer-to-Peer-Datenibertragung mit geringem
Overhead und kleinen Datenpaketen. Es konnen maximal 250 Byte Da-
ten pro Paket iibertragen werden. Die Ubertragung gréBerer Daten-
mengen liegt nicht im Hauptfokus dieses Protokolls.

ESP-NOW arbeitet mit einem vereinfachten Verbindungsprotokoll.
Dieses ermdglicht eine deutliche Reduktion des Stromverbrauchs, da
nun wesentlich weniger Zeit flir die Datenlbertragung bendtigt wird.
ESP-NOW verwendet dasselbe 2,4-GHz-Band wie die WLAN-Techno-
logie, jedoch ist keine lokale Netzwerkanbindung erforderlich. So kon-
nenauchweitab vonverfigbaren WLAN-Netzen Datendrahtlos ausge-
tauscht werden. Umfangreiche Tests zeigten zudem, dass es nicht zu
Stérungen zwischen den beiden Verfahren kommt.

ESP-NOW ist ein proprietares drahtloses Netzwerkprotokoll mit be-
sonders stromsparender, sicherer und kostenginstiger Kommunika-
tion. Dabei ermdglicht es nicht nur eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung,
sondern den kompletten Aufbau eines Kommunikationsnetzes.

Bild 1: Verschiedene
ESP32-Boards kénnen
drahtlos miteinander
kommunizieren.

Umfangreiche Funktionalitat
ESP-NOW unterstltzt die folgenden Funktionen:
» Biszu 250 Byte Nutzdaten
« Verschlisselte und unverschlisselte
Kommunikation
« Rickmeldung zum Erfolg oder Misserfolg
der Ubertragung
« Hohe Reichweite von Gber 100 m
(Details dazu im Abschnitt Reichweitentest)

Die ESP-NOW-Technologie hat aber auch einige Ein-
schrankungen:

« Im Normalmodus werden maximal zehn
verschlisselte Kommunikationsteilnehmer
unterstitzt.

« Die Gesamtzahl aller Teilnehmer sollte weniger
als 20 betragen.

ESP-NOW ist damit ein schnelles Kommunikations-
protokoll, mit dem kleinere Datenmengen zwischen
ESP32-Boards unkompliziert und Uber groBere Ent-
fernungen hinweg Uber Funk ausgetauscht werden
konnen.

Dabei ist das System sehr vielseitig. So kann man
in verschiedenen Set-ups sowohl eine Einweg- als
auch eine Zwei-Wege-Kommunikation aufbauen.
Die Kommunikation ist dabei nicht auf ein bestimm-
tes ESP-Board beschrankt. Praktisch alle Board-
Varianten wie

« PicoKit(V4)

« Joy-IT NodeMCU

« NodeESP

» MakePython ESP Development Board
und viele andere kdnnen problemlos miteinander
kommunizieren(siehe Bild 1).

Auch alle anderen auf dem ESP32 basierenden
Boards sollten ohne Probleme in ESP-NOW-Syste-
me eingebunden werden kénnen.

ELVjournal 3/2023



Know-how

Programmierung mit der Arduino IDE

Prinzipiell ist ESP-NOW auch in Python verflgbar. Allerdings ist die-
se Variante noch im Aufbau begriffen, und die zugehorigen Tools sind
noch nicht voll entwickelt. Die auf C basierenden Routinen sind dage-
gen weitverbreitet und erfreuen sich groBer Beliebtheit.

Wenn man sich fur die Arduino IDE entschieden hat, stellt sich aktu-
ell die Frage, ob man die Version 1.x oder 2.x verwenden sollte. Es wird
immer wieder berichtet, dass die Arduino IDE 2.0.3 sehr langsam lauft.
Allein der Start-up kann mehrere Minuten in Anspruch nehmen. Zudem
fehlen viele, inzwischen selbstverstandliche Features wie etwa das
Andern der Font-GroBe iiber das Mausrad etc. Fiir ein ziigiges Arbeiten
sollte also vorlaufig noch die Version 1.x verwendet werden, bis diese
.Kinderkrankheiten”behoben sind.

In der Arduino IDE sind zum Einbinden von ESP-Boards die folgen-
den Schritte erforderlich:

Uber Datei - Voreinstellungen wird in das Feld ,Zusatzliche Board-
verwalter-URLs" der folgende Link eingegeben:

https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

Wenn bereits andere URLs vorhanden sind, kdnnen diese URLs mit
Kommas getrennt werden.

Danach wird Uber Werkzeuge - Boards - Boardverwalter die
Board-Verwaltungsibersicht gedffnet. Hier kann man nach ,ESP32"
suchen und dann auf die Schaltflache ,Installieren” fir ,ESP32 by
Espressif Systems” klicken. Das Board ist nach ein paar Sekunden
installiert.

Zum Testen der Installation schlieBt man das ESP32-Board an den
Host-Computer an. Dannsind bei gedffneter Arduino IDE die folgenden
Schritte auszufihren:

1. Boardim Menl Werkzeuge - Board auswahlen
(z.B.,ESP32 DEVKIT V4")
2. Portauswahlen
3. Beispiel unter Datei > Beispiele > WiFi(ESP32) > WiFiScan 6ffnen
4. Der Sketch 6ffnet sich in der Arduino IDE.
Dieser wird tUber ,Hochladen” auf das Board Gbertragen.
5. Wenn alles wie erwartet gelaufen ist, wird

.Hochladen abgeschlossen”angezeigt.

6. Im Serial Monitor (Baudrate von 115200) werden nun die verfligbaren

Netzwerke in der Ndhe des ESP32 angezeigt (Bild 2).

Damit steht das System fir den Einsatz zur Verfligung. Zudem wurde
auch bereits die Funktion des 2,4-GHz-Moduls auf dem Board Uber-
prift. Die WLAN-Netze dienen hier lediglich zum Test des Boards und
des 2,4-GHz-Funksystems. Fir das ESP-NOW-System werden diese
Netze nicht bendtigt.

Kommunikation in allen Varianten

Das ESP-NOW-System zeichnet sich durch seine groBe Flexibilitat in
Hinblick auf die moglichen Kommunikationsarten aus. Die folgenden
Varianten sind verfligbar:

« Einweg-Kommunikation:
- Ein ESP32 sendet Daten an mehrere andere.
- Ein ESP32 empfangt Daten von mehreren

anderen.

« Zwei-Wege-Kommunikation

« Kommunikation zwischen mehreren
ESP32-Boards

« Bidirektionale, voll vernetzte Kommunikation

Bei der Einweg-Kommunikation kann ein ESP32-
Board beispielsweise Sensordaten drahtlos an ein
anderes ESP-Board Ubermitteln. Diese Konfigura-
tion ist vergleichsweise einfach zu implementieren
und eignet sich bestens flr einfache Einstiegs-
anwendungen. Typische Szenarien sind die Uber-
tragung von Temperaturmesswerten oder auch von
Schaltbefehlen fir GPIO-Pins.

Hinweis: Da die Bezeichnungen ,Master” und
.Slave” auch in der Technik nicht mehr verwendet
werden sollen, werden im Folgenden stattdessen
die Begriffe ,Primary” (fiir Master) und ,Secondary”
(fUr Slave)verwendet.

Zunachst einmal soll ein Primary-ESP32 Daten an
einen Secondary-ESP senden. Diese Konfiguration
istbestens geeignet, umeine universelle Fernbedie-
nung zu realisieren. Man kann so ESP32-Boards im
Haus mit einem ESP32-Handsender steuern. Diese
Variante eignet sich zudem bestens als Einstiegs-
projekt, da man damit auf einfache Weise die Funk-
tion des ESP-NOW-Systems kennenlernen kann.

Spater kommen auch die anderen Versionen zum
Einsatz, u.a.:

« Mehrere Sender - ein Empfanger:

Mehrere ESP-NOW-Primary-Boards senden

Daten an ein Secondary-Board.

Diese Konfiguration ist ideal, wenn Daten von

mehreren Sensorknoten auf einem ESP32-Board

gesammelt werden sollen. Dieses kann dann z. B.
auch als Webserver konfiguriert werden, um die

Daten aller anderen Boards anzuzeigen.

« Zwei-Wege-Kommunikation:

Bei ESP-NOW kann jedes Board gleichzeitig Sen-

derund Empfanger sein. So kann eine bidirektio-

nale Kommunikation zwischen mehreren Boards
hergestellt werden.
« Mehrere Empféanger - ein Sender:

Hier kdnnen z. B. mit einem zentralen Handsender

mehrere Gerate simultan gesteuert werden.

SchlieBlich kann man weitere
Boards hinzufiigen und ein kom-
plettes Netzwerk aufbauen. Da-

scan start

gcan done

5 networks found

: FRITZ!Zox 7"\2 (=-77)*

: FrirzTi-e (-88)*

: V.dsfrne Hotspot (-88)
: GastWlan (-89)*

: Vada™re Hemespot (-90)

bei kénnen alle ESP32-Boards
miteinander kommunizieren und
Daten austauschen.

off [] Zeitstempel anzeigen

Sowohl NL als auch CR «

Bild 2: Verfligbare WLAN-Netzwerke in der Ndhe des ESP32-Boards
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MAC-Adresse des Boards abrufen und andern

Um Gber ESP-NOW zu kommunizieren, muss die MAC-Adresse (MAC: Media Access Control)des ESP32-Emp-
fangers bekannt sein. So kann dem Sender mitgeteilt werden, an welches Gerat die Daten zu senden sind.

Jeder ESP32-Chip hat seine eigene eindeutige MAC-Adresse. Diese kann genutzt werden, um das Board,
an welches Daten gesendet werden sollen, zu identifizieren. Die MAC-Adresse stellt eine eindeutige Hard-
warekennung dar, die jedes Geréat in einem Netzwerk identifiziert. MAC-Adressen bestehen aus sechs Grup-
penvonzwei hexadezimalen Ziffern, die durch Doppelpunkte getrennt sind, zum Beispiel:

E2:EE:B7:3F:DE:A1

MAC-Adressen werden Ublicherweise vom Hersteller vergeben. Man kann einem Controller-Board aber
auch eine benutzerdefinierte Adresse zuweisen. Jedes Mal, wenn das Board zurickgesetzt wird, 1adt es
jedoch wieder seine urspringliche MAC-Adresse. Wenn die Mdglichkeit benutzerdefinierter Adressen
genutzt werden soll, muss man also die gewiinschte MAC-Adresse in das Programm einbinden. In eini-
gen Anwendungen kann es nltzlich sein, einem Board eine benutzerdefinierte MAC-Adresse zuzuweisen.
So kann man beispielsweise eine systematische MAC-Folge anlegen, die jedem Board einen bestimmten
.sprechenden Code” zuweist.

Das folgende Programm legt eine benutzerdefinierte MAC-Adresse flir das ESP32-Board fest:

// ESP_now_set MAC.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#include <WiFi.h>
#include <esp wifi.h>

uint8 t newMACAddress[] = {0x32, 0x32, 0x32, OxFF, OxFF, OxFF};

void setup()

{ Serial.begin(115200);
Serial.println();
WiFi.mode (WIFI_ STA);
Serial.print ("Old ESP32 Board MAC Address: ");
esp wifi set mac(WIFI IF STA, &newMACAddress[0]);
Serial.print ("New ESP32 Board MAC Address: "); Serial.println(WiFi.macAddress());

Serial.println (WiFi.macAddress());

}

void loop () {}

Die gewlinschte MAC-Adresse wird in der folgenden Zeile festgelegt:
uint8_t newMACAddress[]={0x32, 0x32, 0x32, OxFF, OxFF, OxFF};
Nach dem Hochladen des Codes wird nach einem Reboot (Driicken der ,Boot"-Taste) die alte und die neue
MAC im Serial Monitor ausgegeben (Bild 3).

Um die MAC-Adresse eines bestimmten Boards auszulesen, kann das folgende Programm genutzt werden:

// ESP now _get MAC.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#include "WiFi.h"

void setup()
{ Serial.begin(115200); WiFi.mode (WIFI_MODE STA);
}

void loop()

{ Serial.print ("MAC Address: \t"); Serial.println(WiFi.macAddress());
delay (1000) ;

}

0ld ESP32 Board MAC Address: 80:7D:3A:DC:€6:CC

New ESP32 Board MAC Address: 32:32:32:FF:FF:FF

v
Bild 3: Alte und neue [ Autoscroll [] Zeitstempel anzeigen SowohNLdlsauch CR v | [115200Baud v |
MAC-Adresse
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Bild 4: MAC-Adresse im seriellen Monitor

:9E:BD:F6:8E:BO
:9E:BD:F6:8E:BO
:9E:BD:F6:8E:BO

[¥] Autoscroll [ ] Zeitstempel anzeigen

Sowohl NL als auch CR +

115200 Baud

Bild 5: Board-Ubersicht

A | B | C D E

1] Version No MAC COM ESP now function

2
3 |NodeESP 1 07D 2ALG.IEES 4 Rx01
4 |NodeESP 2 {O7C.LA3.080% 5 Rx00
__5 |Franzis NodeESP 3 2027124 8:55.80 7 Tx01
__6 |MakePvthon ESP32 4 207027177 aT 11
_ 7 _|NodeMCU 5
_ 8 |NodeMCU 6 |[TATCIALCT.ESIT
9 |[ESP32-PICO-KIT_V4 7 P07 4B.ITATD 16
10 |[ESP32-PICO-KIT_V4 8
1 |

12

Nach dem Hochladen des Codes wird der Serial
Monitor mit einer Baudrate von 115200 gedffnet. An-
schlieBend wird die MAC-Adresse fortlaufend aus-
gegeben(Bild 4).

Wenn die MAC-Adresse eines Boards erfolgreich
ausgelesen wurde, wird sie am besten in einer eig-
nen Spreadsheet-Datei(z. B. LibreOffice oder Excel)
abgespeichert. Idealerweise legt man gleich eine
Ubersichtsdatei mit den MAC-Adressen aller ver-
fligbaren Boards an, da in spateren Anwendungen
mit mehr als zwei Boards ansonsten schnell der
Uberblick verloren geht. Zudem werden die Boards
am besten durchnummeriert, sodass jederzeit eine
schnelle und eindeutige Zuordnung von MAC-Adres-
se und Board madglich ist. Auch die dem Board ak-
tuell zugewiesene COM-Schnittstelle kann hier ein-
getragen werden. Alternativ kann die Adresse auch
direkt auf den Aufklebern der Boards notiert werden
(Bild 5).

Punkt-zu-Punkt-Kommunikation

Der einfachste Weg, zwei Gerate miteinander draht-
los zu verbinden, ist die Punkt-zu-Punkt-Kommuni-
kation. In einem ersten Projekt soll daher lediglich
eine Nachricht von einem ESP32 an einen anderen
gesendet werden. Dabei ist ein ESP32 der Sender
und der andere ESP32 der Empfanger. Gesendet
werden die Datenin Form des Datentyps.Structure”.
Dieser Datentyp ist bei ESP-NOW-Anwendungen
von zentraler Bedeutung. Da er andererseits wenig
gelaufigist, soll er hier kurz erlautert werden.

Der Variablentyp ,Structure” (struct) ist ein be-
nutzerdefinierter, zusammengesetzter Typ. Er be-
steht aus Feldern, die selbst wiederum unterschied-
liche Typen haben kénnen. Strukturen sind also eine
Sammlung und Beschreibung verschiedener Daten.
Eine Struktur ist sozusagen die Vorlage fur die Defi-
nition der konkreten Daten.

www.elvjournal.com

Ein klassisches Beispiel sind Informationen zu Stadten, die mithilfe
unterschiedlicher Datentypen zusammengefasst werden:

struct Stadt {String Name; String KFZ_Kennzeichen; float MioEinwohner }
Die Daten kdnnen dann so eingegeben werden:

Stadt Berlin={,Berlin", ,B", 3.64};

Stadt Hamburg ={,Hamburg", ,HH", 1.84 };

Stadt Muenchen ={,Minchen”, ,M", 1.82 };

StadtLeer={,Leer", ,LER", 0.034};

Die Zuordnung der verschiedenen Variablen einer structure erfolgt
Uber die Punkt-Schreibweise:

» Stadtname.Name - String Name

» Stadtname.KFZ_Kennzeichen = String KFZ-Kennzeichen

» StadtName.MioEinwohner - float Einwohner
Uber eine Funktion kénnen die Daten formatiert ausgegeben werden
(Bild B).

Nachdem Aufbau und Anwendung des Datentyps ,stucture” nun
prinzipiell klar sein sollten, kann die structure in den ESP-NOW-An-
wendungen entsprechend eingesetzt werden.

In der ersten ESP-NOW-Anwendung enthalt die structure-Variable
die Datentypen

» char

. int

» float

+ boolean

Einwohner im Mio.

3.64
1.85
1.83
0.03

Sowohl NL als auch QR v | | 115200Baud v

utosaroll [] Zeitstempel anzeigen

Bild 6: Ausgabe strukturierter Daten
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In spateren Anwendungen kann diese ,structure” dann leicht an die erforderlichen Projektaufgaben angepasst werden, um
verschiedene Daten wie z. B. Sensormesswerte, boolesche Informationen oder Ein-/Ausschaltbefehle zu Gbermitteln.
Im Folgenden wird der Sender mit Tx01und der Empféanger mit Rx01angesprochen. Der Sketch auf der Senderseite soll die
folgenden Aufgaben Gbernehmen:
« ESP-NOW initialisieren
» Registrieren einer ,Callback”-Funktion beim Senden von Daten
» Hinzufligen eines ,Peers”als Kommunikationspartner
« Versenden eines Datenpakets an den Peer
Auf der Empfangerseite missen folgende Aufgaben erledigt werden:
« ESP-NOW initialisieren
« Ausfihren einer Rickruffunktion, welche bestatigt, dass eine Nachricht empfangen wurde
» Speichernder Informationen, um die gewinschte Aufgabe damit auszufihren
Fur die Kommunikation stehen diese Funktionen zur Verflgung:
« sp_now_init(): initialisiert ESP-NOW
- esp_now_add_peer(): Diese Funktion muss aufgerufen werden, um Geré&te zu koppeln.
Als Argument ist die MAC-Adresse des zu koppelnden Gerats (,peer”) zu Gbergeben.
- esp_now_send(): sendet Daten
ESP-NOW arbeitet mit Callback-Funktionen. Diese werden einerseits aufgerufen, wenn ein Gerat eine Nachricht versendet,
andererseits wird Uber die Callback-Funktion auch eine Empfangsbestatigung zum Sender zurlickgeschickt. Damit steht auf
der Senderseite die Information zur Verfiigung, ob eine Nachricht erfolgreich zugestellt wurde oder die Ubertragung fehlge-
schlagenist. Die hierfir verwendeten Funktionen sind:
« esp_now_register_send_cb():
Registrieren einer Ruckruffunktion. Diese wird beim Senden von Daten aufgerufen. Diese Funktion liefert eine Rick-
information daruber, ob eine Zustellung erfolgreich war oder nicht.
« esp_now_register_rcv_cb():
das Gegenstlck auf der Empfangerseite. Beim erfolgreichen Empfang von Daten wird eine Bestatigung ausgegeben.

Daten senden

Das folgende Programm zeigt den Code fiir das ESP32-Sender-Board(Tx01). Vor dem Hochladen auf das ESP32-Board ist in der
Zeile uint8_t broadcastAddress[]1={0xFF, OxFF, OxFF, 0xFF, OxFF, 0xFF}; die oben ausgelesene MAC-Adresse des Empfanger-
Boards einzutragen, z. B. // uint8_t broadcastAddress[ ]={0x0D, 0x3F, 0x12, 0x5E, 0x3F, 0xF1};

// ESP_now_SEND.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#include <esp now.h>
#include <WiFi.h>

// uint8 t broadcastAddress[] = {0xFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF}; // RECEIVER MAC Address
uint8 t broadcastAddress[] = {0x01, 0x01, 0x03, OxAB, 0xCD, OxEF};

int MessageNumber=1;

typedef struct struct message
{ char text[32]; int number; float pi; bool logic;} struct message;
struct message myData; esp now peer info t peerInfo;

void OnDataSent (const uint8 t *mac_addr, esp now send status t status)
{ Serial.println(status == ESP_NOW SEND SUCCESS ? "Delivery Success" : "Delivery Fail"");}

void setup ()
{ Serial.begin(115200); WiFi.mode (WIFI STA);

if (esp now init() != ESP OK) { Serial.println("Error initializing ESP-NOW"); return; }

esp now register send cb(OnDataSent);

memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress, 6); // six bytes for MAC

peerInfo.channel = 0; peerInfo.encrypt = false;

if (esp now add peer (&peerInfo) != ESP OK) { Serial.println("Failed to add peer"); return; }
}

void loop ()
{ strcpy(myData.text, "Hello from TXO01");
myData.number=MessageNumber;
myData.pi=3.14;
myData.logic=false;
esp err t result=esp now send(broadcastAddress, (uint8 t *) &myData, sizeof (myData));
Serial.print (result==ESP OK ? "Data Sent \t" : "Send Fail \t");
delay(1000);
MessageNumber++;

ELVjournal 3/2023
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Das Programm ladt zunachst die beiden erforderlichen Bibliotheken:
#include <esp now.h> und #include <WiFi.h>

Nach dem Zuweisen der Empfanger-MAC-Adresse wird die Datenstruktur fir die zu sendenden Daten erstellt. Diese soll vier

verschiedene Variablentypen enthalten:
typedef struct struct message
{ char text[32]; int number; float pi; bool logic;} struct message;

Bei Bedarf konnen die Variablen beliebig verandert oder erganzt werden. Dann wird eine neue Variable ,myData” vom Typ
struct_message erstellt. Diese nimmt die spater zu ibertragenden Werte auf. In der Variablen ,peerinfo” werden die Informa-
tionen Gber den Peer gespeichert.

Die ,OnDataSent()"-Funktion ist die Callback-Rountine. Sie wird ausgefiihrt, sobald eine Nachricht gesendet wird. Die Funk-
tion meldet, ob die Nachricht erfolgreich zugestellt wurde oder nicht.

Im ,setup()” werden der serielle Monitor und die WiFi-Funktion initialisiert. AnschlieBend wird das ESP-NOW-System ge-
startet. Danach erfolgt die Kopplung mit dem Empfénger (,peer”)

In der Hauptschleife sollen einmal pro Sekunde die Beispieldaten

strcpy (myData.text, "Hello from TXO01l");

myData.number=MessageNumber;

myData.pi=3.14159;

myData.logic=false;
myData.d = false;

Uber ESP-NOW versendet werden.
AbschlieBend wird Gberprift, ob der Sendevorgang erfolgreich war. In diesem Fall wird die Nachricht

.Data Sent Delivery Success”
im seriellen Monitor ausgegeben. Andernfalls erscheint die Fehlermeldung
.Data Sent Delivery Fail”

Im Programm wird der sogenannte tertiare Operator verwendet. Dieser ist lediglich eine abgekiirzte Schreibweise fur die
if/else-Anweisung. So kann man statt
if (a>b) then Serial.printIn(,a ist groBer als b")
else Serial.printin(,aist kleiner oder gleich b”)
klrzer schreiben:
Serial.printin((a > b)?,aist gréBer als b":,a ist kleiner oder gleich b”);
Inden Klammern erfolgt der Vergleich, darauf folgt ein Fragezeichen(,?”) und der Teil, der ausgefiihrt wird, wenn die Bedin-
gung wahr ist. Mit dem Doppelpunkt (,:") wird der Alternativ-Teil (,else”) eingeleitet.

Datenempfang
Der Empfanger-Sketch fallt deutlich klrzer aus:

// ESP_now RECEIVE.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#include <esp now.h>
#include <WiFi.h>

typedef struct struct message
{ char text[32]; int number; float pi; bool logic;} struct message;
struct_message myData;

void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8 t *incomingData, int len)
{ memcpy (&myData, incomingData, sizeof (myData));

Serial.print ("Bytes received: "); Serial.println(len);
Serial.print ("Text: "); Serial.println(myData.text);
Serial.print ("Message Number: "); Serial.println(myData.number);
Serial.print ("Pi: "); Serial.println(myData.pi, 2);
Serial.print ("Bool: "); Serial.println (myData.logic);

Serial.println();

void setup ()

{ Serial.begin(115200); WiFi.mode (WIFI STA);
if (esp now init() != ESP OK) { Serial.println("Error initializing ESP-NOW"); return; }
esp _now register recv cb(OnDataRecv);

}

void loop () {}
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Die Datenstruktur muss dem Aufbau der Sender-
Daten entsprechen:

typedef struct struct_message

{chara[32]; intb; floatc; bool d;

} struct_message;

Die Callback-Funktion wird aufgerufen, sobald der
Empfanger Daten Gber ESP-NOW erhalt. Der Inhalt
von ,incomingData” wird umgehend in die Variable
~.myData"kopiert.

Damit enthalt die myData-Struktur die vom
ESP32-Sender gesendeten Werte.

Um beispielsweise auf die Variable a zuzugreifen,
kann nun einfach myData.a ausgewertet werden.

Im Beispiel werden die empfangenen Daten auf
die serielle Schnittstelle ausgegeben. Da das Pro-
gramm Uber die Empfangsroutine gesteuert wird,
kann die Hauptschleife leer bleiben. Der serielle Mo-
nitor auf der Empfangerseite zeigt die eingehenden
Daten (Bild 7).

Hinweis: Alle hier vorgestellten Programme und
Sketche sind als Download-Paket zu diesem Bei-
trag verfligbar (siehe Kasten ,Weitere Infos”).

Verbindungs- und Reichweitentests
Nachdem nun eine erste Verbindung erfolgreich
aufgebaut wurde, kann man verschiedene Tests
vornehmen. Zunachst kann man die Funktion der
Callback-Routine prifen. Hierzu trennt man den
Empfanger von der Stromversorgung. Durch die
Rickmeldefunktion wird der Sender dariber infor-
miert, dass die Daten nicht zugestellt werden konn-
ten. Im Protokoll des Senders wird dies entspre-
chend dokumentiert (Bild 8).

Sobald der Empfanger wieder in Betrieb genom-
men wird, kdnnen die Daten wieder korrekt zuge-
stellt werden. Dies wird im Senderprotokoll durch
die ,Delivery Success"-Meldung bestatigt.

Bild 9: ESP-NOW-Empfdnger mit Powerbank

Bytes received: 44
Text: Hello from TX01
Message Number: 1

Pi: 3.14159
Bool: 0

Bytes received: 44
Text: Hello from TX01
Message Number: 2

Pi: 3.14159

Bool: 0

[w] Autoscroll ] Zeitstempel anzeigen

Sowohl NLals auch CR v | |115200Baud v |

Bild 7: Datenempfang im seriellen Monitor

Data
Data
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent

Sent
Sent

Delivery Success
Delivery Success
Delivery Success
Delivery Fail
Delivery Fail
Delivery Fail
Delivery Fail
Delivery Success
Delivery Success
Delivery Success

Empfinger abgeschaltet!

[ Adipsaroll (] Zeitstempel anzeigen Sowchl NL als auch (R v

115200 Baud v

Bild 8: Das Sendeprotokoll zeigt den Ausfall des Empféngers.

Als Nachstes kann man die Reichweite des Systems testen. Mit der
Angabe von Reichweiten bei Funkverbindungen verhalt es sich @hnlich
wie beider Fahrleistungvon Elektroautos. Sofern die Zahlen Gberhaupt
irgendeinen Bezug zur Realitat haben, wurden sie unter idealsten Be-
dingungen gemessen. Bei den Reichweiten-Angaben zu ESP-NOW-
Systemen verhalt es sich ahnlich. Im Internet kursieren Angaben von

bis zu Gber 300 m.

Um die tatsachliche Reichweite zu Uberprifen, kann man den Emp-
fanger auf Batteriebetrieb umschalten. Eine handelsibliche Power-

bank ist bestens fiir diese Aufgabe geeignet (Bild 9).
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Nachdem man sich von der korrekten Funktion der Ubertragung
Uberzeugt hat, kann man die Entfernung zwischen Sender und Emp-
fanger vergréBern. Der mit dem PC verbundene Sender bleibt an Ort
und Stelle. Der serielle Monitor zeigt fortlaufend die erfolgreiche Zu-
stellung von Daten an. Erst ab einer bestimmten Distanz treten erste
.Delivery Fail’-Meldungen auf. Wird die Entfernung weiter vergroBert,
bricht die Verbindung schlieBlich komplett ab. Wird die Distanz erneut
verkleinert, nimmt die Ubertragungsstrecke automatisch wieder ihre
Arbeit auf. Umfangreiche Versuche ergaben diese Reichweiten:

>10 m, Uber bis zu zwei Mauern
oder Betondecken hinweg
erste ,Delivery Fail"-Meldungen
ab etwa 100 m

abca.150m

im Gebaude

im Freien

Komplettausfall der Verbindung

Auch wenn diese Werte deutlich geringer ausfallen als die im Inter-
net kursierenden Zahlen zeigt sich dennoch, dass das ESP-NOW-Sys-
tem erstaunliche Reichweiten erzielt. Dies gilt besonders, wenn man
die geringe GroBe der On-Board-Antennen mit in Betracht zieht.

Die Reichweite von ESP-NOW hangt von einer Reihe von Faktoren
wie dem Antennendesign oder der Betriebsumgebung ab. Im Allgemei-
nen hat ESP-NOW eine zuverldssige Reichweite von bis zu 100 Metern.
Diese Reichweiten sind jedoch ungefahre Angaben und kdnnen je nach
den spezifischen Umsténden erheblich variieren. Zu den Faktoren, die
die Reichweite von ESP-NOW beeinflussen kdnnen, gehdren:

Hochfrequenzstorungen: ESP-NOW arbeitet im 2,4-GHz-Frequenz-
band, das mit anderen drahtlosen Technologien geteilt wird. Dies be-
deutet, dass mdglicherweise Reichweiten zurlickgehen, auch wenn
keine direkten Stérungen durch andere Gerate auftreten.

Betriebsumgebung: Die Reichweite von ESP-NOW kann durch physi-
sche Hindernisse wie Wande, Decken und Béden sowie durch Umwelt-
faktoren wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit beeintréchtigt werden.

Material Artikel-Nr.
2x ESP-32-Board,
z. B. Joy-IT Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32 145164

Antennendesign: Die Reichweite von ESP-NOW
kann durch Art und Design der verwendeten An-
tenne beeinflusst werden. Beispielsweise kann die
Verwendung einer Richtantenne die Reichweite von
ESP-NOW erhohen. Einige ESP32-Boards erlau-
ben den Anschluss externer Antennen, welche die
Reichweite weiter verbessern.

Bei der Auswahl eines drahtlosen Kommunikations-
protokolls wie ESP-NOW ist darauf zu achten, dass
die spezifischen Reichweiten-Anforderungen der
Anwendung entsprechen. Im Bedarfsfall sind exter-
ne Antennensysteme eine nutzliche Erweiterung.

Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag wurden die Grundlagen des ESP-
NOW-Kommunikationsprotokolls und seine ver-
schiedenen Funktionen vorgestellt. In einem ersten
Anwendungsbeispiel wurden Datenpakete von ei-
nem ESP32-Board zu einem anderen gesendet.

Dasselbe Verfahren ist auch verwendbar, um
Anwendungsdaten wie etwa Sensormesswerte zu
Ubertragen. Die drahtlose Steuerung von Ausgangs-
pins eines ESP32-Boards ist so ebenfalls moglich.
Im nachsten Beitrag werden diese Varianten naher
betrachtet.

Neben einer bidirektionalen Messwertibertra-
gungwerden Praxisprojekte wie etwa eine drahtlose
Turklingel oder eine ESP-NOW-basierte Fernsteue-
rung fir Modellbauzwecke vorgestellt.

n Weitere Infos

Download-Paket: Artikel-Nr. 253474
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