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1            Vorwort zur zweiten Auflage

Willkommen zur zweiten Auflage dieses Buches. Mich haben in den Monaten nach der Veröffentlichung der ersten Auflage einige Zuschriften erreicht, dass ich doch bitte noch eine Internetanbindung zur Steuerung des LED-Bandes vorstellen soll. Ebenso hatten einige Leser_innen fragen, wie der gezeigte Code für eine Treppenbeleuchtung adaptiert werden könnte, am besten mit einem Lauflicht und Fading-Effekt. Das WS2812 eignet sich für beide Einsatzzwecke hervorragend.

Mich freut es, dass das Arduino-Thema gut ankommt und dass fleißig programmiert und gebastelt wird. Aus diesem Grund, gibt es jetzt am Ende dieses Buches die Zusatzkapitel „Treppenlauflichtsteuerung“ und „IoT Anbindung“. Das Grundgerüst und der Hauptteil in diesem Buch, rund um die Zimmerleuchte (ehemals Sunrise-Wecker), bleibt bestehen und ihr könnt euch dann wahlweise die Codes für eure Einastzwecke zusammen bauen.


2            [image: ]Vorwort

Hallo liebe Leserinnen und Leser. Schön, dass du dich für die Arduino-Entwicklung entschieden hast. In diesem Praxisbuch geht es um die Erstellung einer IoT- Zimmerleuchte und im Anschluss gibt es ein Bonus Kapitel für eine Treppenlichtsteuerung.

Zunächst werden wir ein Lichtband mit LEDs mit dem Arduino ansteuern. Wahlweise ein WS2812b, welches gerade in Verbindung mit dem Arduino einfach zum bedienen ist. Wir können die Farben ändern und jede einzelne LED vom gesamten LED-Band ansteuern. Ebenfalls behandeln wir die Ansteuerung eines handelsüblichen 12V Lichtbands mit einer Farbe.

Im ersten Kapitel werden wir eine WLAN-Lampensteuerung erstellen. Mit dem ESP32 (funktioniert auch mit dem ESP8266) setzen wir einen Webserver auf. Wir erstellen eine einfache Website, die wir im lokalen WLAN aufrufen können. Mittels Webserver und selbsterstellter Website können wir dann die Kommunikation zum LED-Band vornehmen.

Im zweiten Kapitel sehen wir uns die Kommunikation mit einem Zeitserver an. Darauf basierend werden wir eine einfache Alarm-Funktion am Arduino programmieren. Die Anzeige des Alarms wird auf der Website ersichtlich sein. Löst der Alarm aus, wird das Licht schrittweise eingeschaltet wodurch wir eine angenehme Weckfunktion in unserem Zimmer erhalten.

Ein tolles Projekt, bei dem du die Ansteuerung von Hardware und Kommunikation von Mikrocontroller und WLAN kennenlernen wirst.


2.1          Wie liest man dieses Buch?

✓      Falls du noch nicht viel mit Hardware- und Softwareentwicklung zu tun hattest, empfehle ich dir, dieses Buch chronologisch zu lesen.

✓      Falls du schon etwas Erfahrung in der Programmierung mitbringst, kannst du bestimmt auch einige Kapitel am Anfang auslassen und direkt in die Materie reinspringen.

✓      Falls du von mir bereits ein anderes DIY-Arduino Praxisbuch gelesen hast, geht es für dich direkt mit der Vorbereitung los.


2.2       Code, Menüpunkte und Fragen

Zur besseren Lesbarkeit markiere ich dir immer wieder gewisse Textpassagen mit folgender Formatierung, sodass sich der Fließtext zu den Codezeilen abgrenzt:

In diesem Format findest du Codeschnipsel in strukturierter Formatierung. 
if(Formatierung) Serial.println(„Der Lesefluss ist besser“); 
else Serial.println(„Hä, was steht denn da?“); 


Damit wir in diesem Praxisbuch nicht seitenweise Screenshots produzieren und damit unnötig viele Buchseiten erzeugen, werden Menüpunkte meist so dargestellt:

Menüpunkt→ Untermenüpunkt → hier klicken 


Ich führe oft mit mir selber einen Dialog und markiere offen gestellte Fragen wie folgt:

Warum stellst du Fragen in einem Buch?[1] 



2.3         Codeschnipsel zum Downloaden

Oft findet man die eigenen Fehler nur schwer oder man möchte einfach nur einen Teil des Codes ausprobieren ohne viel tippen zu müssen. Ich stelle dir nach fast jedem Kapitel meinen Fortschritt der Programmierung zur Verfügung. Der Hauptlink zu den Dateien lautet:

www.pixeledi.eu/arduino/sunrisewecker

Das dazugehörige Passwort findest du im Anhang (Kapitel 14.1 Zugang Website: Seite 144)
 

Ich hinterlege zu den Kapiteln den jeweiligen Dateiname im Fließtext – so zum Beispiel:

01_ersteKommunikation.zip 


Achja, das E-Book im PDF-Format ist auch mit dabei!


2.4         Was erwartet dich?

Jahrelang habe ich mich akademischen Herausforderungen gestellt und wurde zunehmend kritischer bezüglich der Praxisrelevanz meiner Aufsätze, Studien und Projekte.

Auch in meinem Trainer-Alltag bemerkte ich, dass die Lernkurve und die Aha-Momente der Teilnehmenden viel häufiger in den Praxisseminaren vorkamen. Die Motivation und Begeisterungsfähigkeit stieg (ich würde auch vermuten korrelierte) mit dem Grad der Praxisumsetzung. Heißt soviel, weniger labern mehr machen! Und genau so soll es auch in diesem Buch passieren.

Es macht viel mehr Spaß, schnell zu einem Resultat zu kommen, als x-Seiten trockene Theorie über die verschiedenen Datentypen in C++ zu lesen[2].

Ich vertrete folgenden Ansatz: Wir schauen uns gemeinsam die Aufgabenstellung an. Darauffolgend gibt es für Willige einen kurzen Theorie-Teil und im Anschluss darauf folgt die Umsetzung und das Programmieren. Klingt simple, oder?

Das heißt, alle jene von euch, die sich so mittelmäßig für die Theorie-Teile begeistern, bauen die IoT Zimmerleuchte einfach nach und nehmen die vorhandenen Codeschnipsel als gegeben hin. Die anderen von euch können sich im Selbststudium näher in die Materie einarbeiten und verwenden das Praxisbuch als Leitfaden und Struktur für die Ausarbeitung.


2.5         Was kannst du nicht erwarten?

Du findest hier weder eine voll umfassende Bibel zur Programmierung für das Arudino-Umfeld, noch kannst du einen kompletten PHP-Programmiersprachen-Kurs erwarten. Und schon gar nicht werden hier Grundlagen der Elektrotechnik behandelt.

Ich will sofort mein Geld zurück denkst du jetzt?

Stopp! Ich möchte nur transparent machen, dass es sich hier um ein kleines Projekt handelt, welches jedoch viele einzelne Komponenten und Schnittstellen abdeckt. Wahrlich ein Tausendsassa dieser Arduino.

Also, es geht in diesem Praxishandbuch um das Lernen und am Ende kommt noch etwas Produktives und Nützliches dabei heraus. Nützen wir die Zeit und legen los. Viel Spaß dabei!


2.6         Warum nicht objektorientiert?

Wenn du schon Erfahrung in der Programmierung mitbringst, wirst du dir vermutlich denken: „Warum nicht objektorientiert?“. Berechtigte Frage, doch wie zuvor beschrieben ist das ein Praxishandbuch für alle technikinteressierten Personen, egal mit welchem Erfahrungsniveau. Deshalb ist das Kredo: KISS – keep it simple and stupid. Die eine oder andere selbstgeschriebene Funktion lässt sich beim Lesen der Codezeilen gut nachvollziehen. Ich verzichte deshalb auf (unnötige) Komplexität in diesem Praxisprojekt.


2.7         Das geht sicher auch anders!

Du wirst dir eventuell bei einer Codezeile mal denken „Geht es denn noch komplizierter?“. „Benutz doch lieber ein Switch case“, „Wieso so umständlich über den Funktionsaufruf, schreibs doch direkt in die Variable“... Kein Problem, baue es einfach so auf, wie du es für richtig hältst. Was für mich Sinn macht, kann für jemand anderen durchaus kompliziert erscheinen. Wir konstruieren und programmieren „frei“ und halten uns nicht an viele Standards – also außer den physikalischen Grundgesetzen natürlich.


2.8         Haftungsausschluss

Kommst du mir jetzt mit juristischen Fachbegriffen? 


Ich habe die Qualifikation und Befugnis im Niederspannungsbereich arbeiten zu dürfen. Dennoch bin ich (leider) auch nicht frei von Fehlern. Es kann sein, dass ich etwas falsch darstelle oder beschreibe und ihr dadurch ein Bauteil beschädigt oder euch verletzt. Deshalb hier nochmal mein eindringlicher Appell an euch: Arbeitet langsam,mit Bedacht und schaltet euren Hausverstand ein.

In diesem Praxisprojekt bewegen wir uns im Kleinspannungsbereich, das heißt kleiner gleich 50 Volt Gleichspannung.

„Diese Werte entsprechen der Grenze für die dauernd zulässige Berührungsspannung für erwachsene Menschen und normale Anwendungsfälle als nicht lebensbedrohlich.“[1]

Wir können jedoch im echten Leben nicht immer vom Normalfall ausgehen. Während der Entwicklung hängen eventuell Litzen und Drähte herum und dann passiert auch ganz schnell mal ein Kurzschluss.

Der Nachbau erfolgt auf eigene Verantwortung.Ich kann keinerlei Garantie über die Richtigkeit und Funktionalität gewährleisten. Außerdem kann ich euch keine individuelle Hilfestellung leisten. Falls ihr nicht mehr weiter wisst, holt euch Hilfe von fachkundigen Kolleg_innen. Ebenso ist jegliche Haftung für Beschädigungen und Verletzungen ausgeschlossen.

Falls ihr einen Fehler im Buch entdeckt oder sonstige konstruktive Kritik für mich habt, meldet euch unter: hello@pixeledi.eu.


3            Kann es schon los gehen?

Hold on my friend! In diesem Abschnitt widmen wir uns der Fragen was ein Arduino überhaupt ist, welche Programme und externe Codezeilen (Bibliotheken) du benötigst und wie du diese Bibliotheken in die Arduino Entwicklungsumgebung einfügen kannst.


3.1          Was ist ein Arduino?

Wikipedia sagt dazu:

Arduino ist eine aus Soft- und Hardware bestehende Physical-Computing-Plattform. Beide Komponenten sind quelloffen [2].

[image: ]Ok, also Hardware und Software kommunizieren miteinander und das alles ist Open-Source und somit frei für private und kommerzielle Zwecke nutzbar.

Diese kleine „Platine“ hat alles dabei, was wir für unser Projekt benötigen. Einen USB-Anschluss (meist einen Mikro) zum Hinaufladen unserer selbstgeschriebenen Software und auch zur „einfachen“ Stromversorgung. Sobald wir mehr Endverbraucher oder Sensoren verwenden, brauchen wir eine zusätzliche Stromquelle, weil die gängigsten Arduino-Boards mit 40mA begrenzt sind. Bei dem bei unserem Projekt verwendeten ESP8266/32-Board ist ebenfalls ein WLAN-Modul dabei, sodass dieses Board über das Heim WLAN mit dem Internet verbunden werden kann – wuuuuhuuuu – Internet of Things!


3.2         Arduino Shields

Arduino Shields sind kleine Boards, auf denen andere Komponenten verbaut sind. Diese werden intern verschaltet und als Endanwender_in braucht man diese Shields nur anstecken – okay, eventuell noch eine Bibliothek dazu laden - und schon hat man eine Zusatzfunktion auf seinem Mikrocontroller.

[image: ]Abbildung 1: Ultraschallsensor HC-SR04

Hier als Beispiel ist ein Ultraschallsensor in Abbildung 1 zu sehen. Dieses kleine Teil wertet die Entfernung von ~3cm bis 3m zum nächsten Objekt aus. 4 Pins und ein paar Codezeilen und schon kann es losgehen – super komfortabel.

Damit du eine Vorstellung bekommst, hier ein Schaltplan, was sich auf dieser kleinen Platine alles befindet:

[image: ]Abbildung 2: Schaltplan von Ultraschallsensor-Modul [6]

Ich persönlich nutze die Zeit ja lieber für die Umsetzung meines Projektes und möchte mich nur ungern in die in Abbildung 2 gezeigte Schaltung rein denken.

Es gibt eine breite Masse an Anbieter_innen für diese Arduino Shields, mit denen man nicht nur sein Portemonnaie, sondern auch den Entwicklungsaufwand ungemein erleichtern kann.


3.3         Arduino IDE

Es gibt hier mehrere Möglichkeiten den Mikrocontroller zu programmieren. Entweder man ladet sich die letzte aktuelle Softwareversion direkt von der offiziellen Website herunter (arduino.cc), oder man nützt den Online-Editor von der arduino.cc Website [7].

Ich persönlich verwende die Arduino IDE für Windows. Ich synchronisiere die Projektfiles zu meinen anderen Endgeräten, sodass der Online-Editor mir keinen Mehrwert bietet.

Die Arduino IDE ist mit Stand der Veröffentlichung dieses Praxisbuch in der Version 1.8.16 für Windows, Linux und Mac OS X erhältlich. Die Spracheinstellung im Programm lässt sich auf Deutsch umstellen.

[image: ]Abbildung 3: Arduino IDE Download


3.4         Simulatoren

Die im vorherigen Abschnitt erwähnte Arduino IDE bereitet uns den Code nur auf und sendet diesen zum Mikrocontroller. Leider gibt es keine Simulations-Funktion. Aber nicht verzagen, es gibt ein paar tolle Websites, die sich dieser Aufgabe gewidmet haben. Eine gelungene Übersicht findest du auf all3dp.com [8]. Hier werden alle Vor- und Nachteile gut aufbereitet und man bekommt eine super Zusammenfassung der allgemeinen Funktionen.

	Ich verwende ganz gerne Tinkercad Circuits [9]. Damit kann man auch gleich ein grobes Verdrahtungsschema anlegen. Die Verwendung setzt einen gratis Account voraus. 

	Ebenfalls gerne verwende ich wokwi [10]. Ab und an will man einfach nur schnell eine Funktion, ganz losgelöst vom ganzen Programm testen. Hierfür funktioniert meiner Ansicht nach wokwi minimalistisch gut. Gerade die Simulierung mit dem ESP32 und Lichtbänder hat wokwi schön gelöst.




Wann verwende ich einen Simulator?

➔    Immer dann, wenn ich prinzipielle Vorgänge testen will. Wenn ich einer Fragestellung nachgehe und testen will, ist das für mich im Arduino-Umfeld so möglich. 
Zum Beispiel: Kann ich zwei Sensoren über einen Analog-Eingang einlesen? Ist die Funktion oder der Codeschnipsel richtig programmiert. Gibt es Logikfehler bzw. allgemein zum debuggen.

➔    Bei der Fehlersuche im realen Umfeld. Wenn ich mir selber nicht sicher bin, ob ich einen Verdrahtungsfehler habe bzw. den Fehler in der Schaltung nicht finden kann, isoliere ich Teile von der Schaltung und baue sie im Simulator nach. Damit kann ich sicher gehen, dass die Logik und der eigentliche Aufbau passen und kann mit der Fehlersuche fortführen.


3.5         Auch die Verdrahtung gehört dokumentiert

Ach komm schon, dass ist ein Freizeitprojekt, weshalb soll ich mir hier die Mühe einer Dokumentation machen? 


Wie oft habe ich mir das selber gedacht. Eines der Edi`schen-Grundgesetze[3] lautet, es wird immer im Chaos enden. Bei der Assemblierung fügt man schnell noch ein Bauteil hinzu, dann kommt da noch eine Kabelbrücke hinzu und im Nu hat man eine Platine vor sich, die man selbst in einer Woche nicht mehr nachvollziehen kann. Ja, das ist mir schon x-Mal so passiert und ich rate dir: dokumentiere deine Projekte. Es wird der Tag kommen, an dem du ein Projekt erweitern willst oder es taucht plötzlich ein Fehler auf und du musst dich in die Schaltungslogik wieder eindenken. Spätestens zu diesem Zeitpunkt wirst du auch an mich denken, versprochen.

Wie im vorherigen Kapitel bereits erwähnt, kann man die Simulation mit der Verdrahtungsdoku gleich verbinden. 

[image: ]Abbildung 4: Fritzing – Übersicht der Verdrahtung

Ich verwende dafür Fritzing [11]. Die Software kostet Stand November 2021 gerade einmal acht Euro für den privaten Gebrauch und bietet haufenweise detailgetreue Bauteile für den realen Nachbau der Steckplatine. Für Hardcore-Dokumentierer_innen gibt es noch einen Schaltplan- und Leiterplattenbereich. Die klare und saubere Aufbereitung der Steckplatine ist für eine spätere Überarbeitung eine super Hilfe.

Fritzing übernimmt auch automatisch den Schaltplan und das Leiterplatten-Layout. Jedoch braucht es dazu noch einiges an Energie deinerseits, um die automatisch erstellten Layouts formschön anzupassen, sodass diese einen Mehrwert bieten.

Unterm Strich würde ich auf die Simulationen für das ganze Projekt verzichten und stattdessen eine saubere Steckplatine dokumentieren. 


3.6         Bibliotheken

[image: ]

Nein, du musst keine Bibliothek besuchen und weitere Bücher wälzen. Es geht bei Arduino Bibliotheken viel mehr darum, dass externe Codeschnipsel im Programm eingefügt werden können.

Das erleichtert uns das Leben insofern, dass wir Sensoren oder ganz allgemein Bauteile einfach verkabeln können und die Bibliothek im Hintergrund die Programmierlogik ausführt. Diese Bibliotheken werden teilweise von den Hersteller_innen der Bauteile zur Verfügung gestellt. Ebenfalls ist die Community von Arduino Entwickler_innen richtig groß. Man findet zahlreiche Lösungen zu Problemen, die man noch gar nicht kannte. Mehr Infos gibt es bei der Umsetzung in Kapitel 5.1.4 .


4              Programmierung des Arduinos

Wir haben bisher also festgestellt, dass Arduino eine Art Plattform darstellt. Hard- und Software sind Open-Source, sodass sich ständig Weiterentwicklungen ergeben. Was heute noch State of the Art ist, kann morgen schon lange wieder überholt sein. Ich verwende den Begriff Arduino als Synonym für sämtliche Arten von Mikrocontroller, die auf der Basis der Original-Boards laufen – also ESP8266 und ESP32, Nano, Micro Pro etc. Damit wir jetzt ein Programm für den Arduino schreiben können wird ein Sketch verwendet. In diesem Sketch nutzen wir für die Programmierung einen Sprachstil der auf C/C++ aufbaut. Auf gut deutsch, wir programmieren mit C++ [12, S. 24].


4.1          Sketch, nein keine Comedy

Der Aufbau eines Arduino Programms folgt stets dem gleichen Schema. Es gibt zwei Funktionen:

	setup() und loop() 



Die setup() Funktion wird immer zuerst und nur einmal pro Start des Arduinos aufgerufen. Die loop()-Funktion, wie der Name eh schon verratet, wird in einer ständigen Schleife immer und immer wieder aufgerufen.

In dem Sketch können wir dann individuell noch zahlreiche andere Funktionen und Codeteile hinzufügen. Jedoch setup und loop müssen enthalten sein [12, S. 25 f.]. So weit, so gut.


4.2         Schnellsiedekurs in C++

Wie wir in Österreich so schön sagen – wir machen jetzt einen Schnellsiedekurs[4]. Wir schauen uns nur das Nötigste im Trockentraining an, den Rest machen wir im Praxisprojekt – versprochen!


4.3         Syntax

C/C++ ist streng, wie ich finde, sehr streng. Du musst penibel auf Groß- und Kleinschreibung achten. Jede Zeile muss mit einem Semikolon enden und die Datentypen müssen sitzen. Wir werden im späteren Verlauf des Projektes Variablen konvertieren, damit wir eine Zahl als Text ausgeben können oder eine gespeicherte Zahl in einen Datentyp konvertieren, sodass der Arduino auch damit rechnen kann. Also achte auf eine korrekte Arbeitsweise.


4.4         Variablen und Datentypen

Wir müssen auf jeden Fall Inhalte in unserem Projekt für kurze Zeit speichern. Es wird gerade in C++ streng unterschieden, was wir in diesen Platzhaltern speichern,ob Text oder Zahl und vor allem, wie viel Speicherplatz benötigt der Inhalt.

Zum Beispiel:

int meinezahl=0; 

int bedeutet integer und stellt einen Datentyp dar, der Zahlen von -2,147,483,647 bis -2,147,483,647 speichern kann. Was passiert wenn du eine höhere respektive niedrigere Zahl darin speichern willst? Dann gibt es eine Fehlermeldung, weil du dem Programm nur so viel Speicherplatz zur Verfügung gestellt hast.

Für mehr Platz bzw. größere Zahlen muss daher ein anderer Datentyp gewählt werden.

Hier gibt es eine gute Aufstellung, welche Datentypen in C++ verwendet werden können [14].

Texte können zum Beispiel in einem String gespeichert werden:

String meinText = "Hier steht mein toller Text"; 

Alles klar, wir können jetzt also einen Text und eine Zahl abspeichern. 

In diesem Praxisprojekt wirst du auch einen „float“, „double“ oder „long“ Datentypen für Zahlenwerte sehen. Char und String verwende ich gerne für Texte und Zeichen.

Da wir Bibliotheken mit Funktionen verwenden, müssen wir, je nach Anforderungen, die Datentypen auswählen und anpassen. Klingt bisher doch noch gar nicht so kompliziert, oder?


4.5         Funktionen

Ein Compiler übersetzt den Code, sodass der Computer/Mikrocontroller diesen Code ausführen kann. Wir schreiben also einen Spaghetti-Code [15]. Der Compiler liest den Code von oben nach unten. Mit Funktionen bekommen wir Struktur in den Code, weil wir Codepassagen auslagern und etwas abstrakter gestalten können. Eine Funktion ist also ein Hilfswerkzeug, das eine allgemeine Logik ausführt.

Wie eine Funktion aussieht wissen wir ja bereit. Woher? Na setup() und loop() sind auch Funktionen. Die Klammern () hinter dem Text verraten uns das.

Schauen wir uns mal folgende zwei Codeschnipsel an.

void meineErsteFunktion(){
//leider fehlt noch jegliche Logik
} 

Code 1: Funktion ohne Rückgabewert

Zu Beginn steht bei Code 1 „void“. Mit etwas englisch Kenntnissen kann man erahnen, dass wir damit der Funktion mitteilen, dass die Funktion uns keinen Wert retourniert, also „leer“ läuft. Das heißt nicht, dass sie umsonst ist, da die Codezeilen im inneren dennoch ausgeführt werden. Mit „//“ zwei Slashes beginnen wir einen Kommentar, also einen Text der nicht in eine Logik übersetzt wird. Das nützen wir zum Dokumentieren. Die () Klammern bleiben hier leer und die Funktion beginnt mit einer geschwungenen Klammer und endet mit einer geschwungenen Klammer.

String meineZweiteFunktion(){
    //so langsam wird`s    return "Ich bin so aufgeregt";
} 


Code 2: Funktion mit Rückgabewert

Und was macht Code 2? Hier steht am Anfang ein „String“ – Aha! Also muss(!) diese Funktion einen String ausgeben. Würde das Schlüsselwort „return“ fehlen, bekommen wir sofort einen Fehler.

Wir können einer Funktion auch einen Wert übergeben.

int multiplikation(int a, int b){  return a*b;} 

Code 3: Werteübergabe bei Funktionen

Beim Code 3 bekommen wir in der Funktion also 2 Werte geliefert. Eine Zahl in der Variable „a“ und eine Zahl in der Variable „b“. Diese zwei Werte werden multipliziert und wieder retourniert. Easy, oder?


4.6         IF

Kannst du keinen richtigen Satz mehr schreiben? 


Doch, aber wir wollen jetzt abfragen, ob ein gewisser Zustand einer Variable stattfindet. Ein Beispiel gefällig?

Stell dir vor, du hast einen 2 Liter Behälter mit Wasser. In diesem Behälter ist eine kleine Pumpe und diese wird von einem Arduino angesteuert und bewässert automatisch deine Zimmerpflanzen. Was ein Zufall, genau so ein Projekt ist gerade in der Umsetzung bei mir :)[5]. Aber was passiert, wenn kein Wasser mehr im Behälter ist? Das würde im schlechtesten Fall die Pumpe beschädigen. Also bauen wir einen Ultraschallsensor dazu. Dieser Sensor liefert uns den Füllstand retour.

[image: ]

Tja, jetzt ist es keine Hexerei mehr, den Füllstand zu überwachen. Der Sensor liefert uns den Abstand in Zentimeter und wir definieren jetzt ein paar Bedingungen.

int fuellstand=10; 
if(fuellstand==20) {​
​Serial.println("Behälter voll");
}
else if(fuellstand<=10) {
​Serial.println("Behälter nur mehr halb voll");
  


Code 4: Bedingungen mit IF formulieren

Also was passiert im Code 4? Wir haben eine Variable fuellstand mit dem Wert 10 definiert. Dann fragen wir ab, ob die Variable genau 20 ist. Also nicht verwechseln, der Operator „==“ überprüft ob die Variable genau gleich ist.

Diese Bedingung ist nicht erfüllt also springen wir in das nächste „else if“. Eine weitere Bedingung wird abgefragt und zwar ob die Variable fuellstand kleiner gleich „<=“ 10 ist. Und – was passiert? Das Programm springt jetzt in diese Bedingung und gibt den Text aus: „Behälter nur mehr halb voll“.

Sehr gut, wir können jetzt Bedingungen im Code definieren. 


4.7         Serial.begin und Serial.print

Damit wir beim Testen uns Werte ausgeben können, gibt es einen Serial Monitor. Also ein Tool, mit dem uns die Arduino IDE Text ausgeben lässt.

Diesen findest du rechts oben bei dem Symbol mit der Lupe.

[image: ]Abbildung 5: Serial Monitor über Icon

Alternativ wählst du oben in der Menüleiste „Werkzeuge“→“Serial Monitor“ aus.

Im Programm müssen wir dafür in der Setup()-Funktion folgendes hinterlegen.

1.           Serial.begin(115200); 

Okay, warum 115200? Wir legen damit die Datenrate in Bit pro Sekunde (Baud) fest. Wichtig ist hier zu erwähnen, dass im Serial.Monitor auch die richtige Baudrate ausgewählt wird, da ansonsten nichts angezeigt wird. Du wirst einige Sketches finden, in denen zum Beispiel 9600 hinterlegt ist, dann wählst du im Serial.Monitor 9600 aus [16].

[image: ]Abbildung 6: Auswahl der richtigen Baudrate im Serial Monitor

Und jetzt können wir im Code mit dem folgenden Befehl Inhalte ausgeben.

2.           Serial.println("Gib den Text im Serial Monitor aus"); 

Oder du willst überprüfen, ob die Logik deiner Berechnung stimmt.

int entfernung =12;
int stunden=2;
int ergebnis = entfernung/stunden;
Serial.println(ergebnis); 

Code 5: Ausgabe von Variablen im Serial Monitor

Somit können wir auf Fehlersuche gehen bzw. Codeteile bequem kontrollieren. Code 2 würde also folgende Zeile ausgeben: „6“.

Falls du einen String mit einem anderen Datentypen zugleich in einer Zeile ausgeben willst, musst du die Datentypen angleichen. Also einen „int“ in einen String konvertieren.

Serial.println("Das Ergebnis lautet: " + ergebnis); 

Würde einen Fehler verursachen bzw. nur den String ausgeben.

Serial.println("Das Ergebnis lautet: " + String(ergebnis)) 

Mit dieser Codezeile bekommen wir das gewünschte Resultat ausgegeben: „Das Ergebnis lautet: 6“.

//Yeah, jetzt flutschen die Funktionen schon. Moment mal, wieso bin ich als Kommentar deklariert? Subtile Wissensvermittlung :) 


4.8         War das schon alles?

Selbstverständlich nicht, doch damit solltest du mal ein grobes Verständnis über die Syntax bekommen, damit du die Codezeilen vom Praxisprojekt lesen kannst. Alle weiteren Details und Ausführungen würden den Rahmen dieses Praxisbuches sprengen.

Die Arduino Website bietet dir noch einige Inhalte die man sich in einer ruhigen Minute mal durchschauen sollte:

https://www.arduino.cc/reference/de/ 

Falls du jetzt so richtig hungrig (nein es gibt immer noch keine Spaghetti) auf mehr Theorie zum Thema Programmieren bist , empfehle ich dir „Schrödinger programmiert C++“[6]. Diese Lektüre umfasst beinahe 700 (siebenhundert, dass ist kein Tippfehler) Seiten und ist super aufbereitet. Dieses Buch ist generell auch als Nachschlagewerk gut geeignet. 


5              Vorbereitungen

Wir kennen es doch alle – die Ungeduld beim Programmieren. Es soll sofort was passieren, irgendeine Ausgabe, ein Lebenszeichen… Arduino mach WAS und zwar JETZT!

Anleitungen lesen sowieso nur die Wenigsten und dann braucht man im Nachhinein doch wieder mehr Zeit, weil man anfänglich die grundlegende Konfiguration vernachlässigt hat. Ja, ich spreche hier eindeutig aus eigener Erfahrung.

Also hier die essentiellen Schritte für die Programmierung in unserem Praxisprojekt, sodass das Nachbauen auch reibungsfrei vonstatten geht. Also so rein theoretisch natürlich.


5.1          IDE Einrichten

Ein paar Einstellungen benötigen wir, dann kann es auch schon mit dem Programmieren losgehen – versprochen.


5.1.1      Treiber und COM-Port

Zuerst hinterlegen wir eine URL, damit die IDE die dazugehörigen Informationen zum Board auswählen kann.

Datei → Voreinstellungen → Zusätzliche Boardverwalter-URLs 


Und hier trägst du folgendes ein:

http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json 

Für den ESP32 verwendest du folgende URL:

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

Jetzt ist deine IDE für den ESP vorbereitet.

Dann verbindest du den Mikrocontroller per USB mit deinem Computer. Im Normalfall erkennt das Betriebssystem den Mikrocontroller und installiert den dazugehörigen Treiber.

Woher weißt du ob dein Mikrocontroller installiert und einsatzbereit ist? Unter Windows gehst du zum Geräte-Manager. Einfach Windowstaste drücken und „Geräte-Manager“ eingeben. Falls alles geklappt hat, siehst du unter „Anschlüsse COM & LPT“ deinen Arduino.
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Abbildung 7: ESP8266 D1 Mini im Geräte-Manager

Falls dein Arduino hier nicht aufscheint, hast du im Geräte-Manager vermutlich einen Bereich „Unbekanntes Gerät“. Dann suchst du im Internet nach dem Treiber Bsp.: „ESP8266 Treiber Windows“ und installierst diesen manuell.

Falls das immer noch nicht funktioniert, wechsel den USB-Port und auch das USB-Kabel. Nicht jedes USB-Kabel ist für Datenübertragung geeignet. Ja, das hat mich schon einige Stunden Lebenszeit gekostet, weil ich einfach ein x-beliebiges Smartphone-Ladekabel für den Upload verwendet habe und mir nur dachte, wieso kommt denn keine Verbindung zum PC zustande? Tja, ein sogenanntes Lerngeschenk, dass sollte mir hoffentlich nicht nochmal passieren.

Liebe MAC-User, ihr seid bei diesem Schritt auf euch selbst gestellt. Im Apple-Umfeld kenne ich mich zu wenig aus. Liebe Linux-User, ihr wisst bestimmt wie ihr euer Board installiert #nerds.

Achja, in Abbildung 7 sehen wir auch den Port. Diesen wählen wir gleich aus (Der Arduino muss natürlich angeschlossen sein, klar oder?)

Werkzeuge→Port→Port8 auswählen[7] 



5.1.2      Boardmanager

Im nächsten Schritt müssen wir der Entwicklungsumgebung noch hinterlegen, welchen Mikrocontroller wir verwenden.

Werkzeuge → Board → Boardverwalter... 


Es öffnet sich ein Dialogfenster in dem rechts ein Suchfeld ist: Hier tippen wir zum Beispiel „ESP8266“ ein. Damit werden sämtliche dazugehörige Boards ausgewählt.

[image: ]

Abbildung 8: Auswahl und Installation von ESP8266 im Boardverwalter

Wähle jetzt deinen Mikrocontroller aus:

Werkzeuge→Board → ESP8266 Boards →NodeMCU 1.0 (ESP 12E Module) 


Für den ESP32 gehst du gleich vor. Bei mir funktioniert für den ESP32 Mini folgende Boards.

Werkzeuge → Board → ESP32 Arduino → Node32s oder ESP32 Dev Module 


Gratuliere, die Arduino IDE ist somit fertig eingerichtet.

Kurze Anekdote zu diesem Menüpunkt?[8] Ich verwende auch unterschiedliche Mikrocontroller für meine Projekte. Eines Tages will ich bei einem bestehenden Projekt ein Update raufspielen und die Übertragung will einfach nicht funktionieren. Der Serial Monitor funktioniert im laufenden Betrieb, aber der Upload streikt. Gute 1,5 Stunden (!!!) später, bin ich erst drauf gekommen, dass ich nicht das richtige Board ausgewählt hatte.


5.1.3      Pinout

Immer wieder werden wir über Ein- und Ausgänge sprechen und welche unterschiedlichen Funktionen bei den PINs hinterlegt sind. Einige PINs können mehr bzw. müssen wir auch wissen, für welche Aufgabe wir welchen PIN verwenden.
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Ein Pinout ist eine Übersicht der PINs am Board. Ich empfehle dir z.B.: für den 8266 die Übersicht von lastminuteengineers.com. Den genauen Link findest du wie üblich am Ende dieses Buches im Literaturverzeichnis [17]. Auf dieser Seite findest du eine wirklich gute Übersicht und für unsere Verwendung auch vollständiges Pinout. Also lade dir die Grafik gleich runter und rahme sie dir über deinem Bett ein.


5.1.4      Bibliotheken hinzufügen

Immer wieder fügen wir externe Bibliotheken hinzu.

Entweder sucht und installiert ihr die Bibliotheken über folgenden Menüpunkt:

Sketch → Bibliothek einbinden → Bibliotheken verwalten 


Oder ihr benutzt ZIP-Files alternativer Webseiten. Zum Beispiel für den lokalen Webserver auf dem ESP:

https://github.com/me-no-dev/ESPAsyncWebServer 

Dieses File laden wir bei Bedarf herunter und fügen dieses manuell im Programm hinzu:

Sketch → Bibliothek einbinden → .ZIP-Bibliothek hinzufügen. 

Hinweis: Achtet bei der Eingabe des Pfades, dass ihr nicht nur auf den Ordner, sondern genau auf die ZIP-Datei verweist.

Also C:\user\Dokumente ist zu wenig, es muss der genaue Dateiname inkl. Endung angegeben werden: „C:\user\Dokumente\meinetollebibliothek.zip“.

Somit hat die IDE jetzt die Bibliothek hinterlegt und wir können diese dann im Programmcode einfügen.

Sketch → Bibliothek einbinden → im Menü auf Beigetragene Bibliotheken (etwas runter scrollen) 


Damit fügst du im Programm eine „include“ Zeile ein und die Bibliothek ist im Programm hinterlegt und fertig für die Benützung eingerichtet.

Die in diesem Projekt verwendeten Bibliotheken findest du unter:

00_Bibliotheken.zip 



5.2       Ordner- und Dateiname

Falls der Ordnername und der Dateiname der .ino-Datei sich unterscheiden, erstellt dir die Arduino IDE einen Unterordner. Damit die Struktur übersichtlich bleibt, benennst du am besten den Ordner und den Dateinamen gleich.
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Abbildung 9: Ordner- und Dateiname


5.3         Header-Datein

Wir werden immer mehr Codezeilen produzieren und der gesamte Code in einer Datei wird ganz schnell unübersichtlich. Wir können in unserem Hauptcode externe Dateien referenzieren. Diese referenzierten Dateien beinhalten weitere Codezeilen. Hier ein Beispiel.

[image: ]Die Idee ist, Bauteile und Logiken in eine separate Datei auszugliedern, wie in der Grafik oben gezeigt. Jeder Sensor würde eine eigene Datei bekommen. Für C/C++ gibt es dafür sogenannte Headerdateien. Diese H-Datein können Variablen, Konstanten wie auch Funktionen beinhalten und der Hauptprogrammcode kann auf diesen Code ganz gewöhnlich zugreifen. .

Öffne den Ordner in dem dein Arduino-Programmcode abgespeichert ist. Lege nun eine neue Datei an. In Windows zum Beispiel:

Rechtsklick im Explorer → Neu → Textdatei 


Wir vergeben einen Namen: MeinBauteil.

Die Endung „.txt“ ändern wir in „.h“. Wenn du jetzt mit Enter bestätigst, bekommst du von Windows eine Warnung eingeblendet, ob du auch wirklich die Dateiendung verändern willst. Klar wollen wir das!

Du siehst keine Dateiendungen?

Ansicht → Checkbox Dateinamenerweiterung anklicken 


Jetzt schließt du dein bereits geöffnetes Hauptprogramm komplett. Öffnest dieses Programm wieder mit der Arduino IDE – also nur schließen und öffnen.

Und wenn die .h Datei im selben Ordner wie die Hauptdatei liegt, siehst du jetzt im Programm einen weiteren Tab mit der gerade zuvor erstellten Datei. Die Arduino IDE ladet alle .h Dateien automatisch in das Programm hinein.

[image: ]Abbildung 10: Einbindung der H-Datei

Die wichtigsten Schritte nochmal im Überblick:

	Headerdatei im selben Ordner, in dem das Hauptprogramm liegt, anlegen. 
	Arduino IDE schließen und wieder öffnen, damit diese Headerdatei automatisch geladen und angezeigt wird. 
	#include Statement im Hauptprogramm einfügen 
	sich freuen, dass man eine Datei referenziert hat. 
Werkzeuge und Drumherum



Generell kann man nie genug Werkzeug haben, denkst du auch so? Hier soll es jedoch darum gehen, dass ich in einer Übersicht darstelle, was ich für dieses Praxisprojekt verwende.

Diese Aufstellung bezieht sich nur auf den Prototyp – das fertige Produkt braucht etwas mehr Material.

	Breadboard: Zum Verdrahten des Prototypen unerlässlich. Macht euch mit der Flussrichtung bzw. elektrischen Verbindung der Steckplatine vertraut. Je nach Hersteller gibt es da auch Unterschiede. 



	Litzen: Für die mechanische Verbindung von Bauteilen und Arduino brauchen wir verschiedene Enden. Es bietet sich ein Litzenset an, damit man für alle Varianten die passende Verdrahtung durchführen kann. 

	Multimeter: Zum einstellen des Spannungswandlers (optional) brauchen wir ein Multimeter. Für jeden Hobby-Entwickler im Elektronikbereich ist ein Multimeter ein Muss. Man kann schnell mal schauen ob Spannung in der Schaltung anliegt, um Fehler auszuschließen, oder Bauteile checken etc. 

	Lötkolben und Lötzin: Für die Steckleisten, diverse Sensoren und Arduino und für die Assemblierung, schließlich willst du den Wecker ja dann irgendwo aufstellen? 

	Krokoklemmen: Schnapp schnapp… Um schnell in der Schaltung das Multimeter einzubinden ohne Umständlich mit beiden Händen die Kontakte herstellen zu müssen, sind Krokoklemmen unerlässlich. 



[image: ]Abbildung 11: Halterung zum Löten

	Natürlich gibt es noch viel mehr Gadgets, die uns das Arbeiten erleichtern, wie zum Beispiel der in Abbildung 11 gezeigte Platinenhalter und ich bin mir sicher, dass die Hobby-Werkstatt mit jedem Projekt wächst und besser ausgestattet wird. Doch für den Anfang kann man auch mit weniger los legen.




6            Zwei Projekte ein Ziel

Ein Lichtwecker, Sun-Rise-Alarm, Tageslichtwecker und was es sonst noch alles für Synonyme für eine Leuchte mit Weckfunktion gibt.

Die Funktion ist simpel. Wir wollen mit dem Lichtwecker einen Sonnenaufgang im Zimmer simulieren, sodass wir angenehmer und natürlich aufwachen. Über Sinn, Motive und wissenschaftliche Hintergründe will ich mich hier gar nicht länger auslassen, dass darf jeder selbst für sich entscheiden. Ich persönlich finde es einfach großartig, etwas sanfter und nur mit Licht geweckt zu werden. Vor allem gerade in der dunkleren Jahreszeit.

Du kannst in diesem Praxisbeispiel die Weckfunktion auch auslassen und erstellst dir mit dieser Anleitung eine WLAN fähige Zimmerleuchte oder Treppenbeleuchtung. Das Prinzip lässt sich auf viele Anwendungsfälle übertragen.

Viele Wege führen nach Rom. Für die Umsetzung dieses Praxis-Projektes habe ich mir zwei Herangehensweisen überlegt, die wir uns in den weiteren Kapiteln näher anschauen werden.

Einmal verwenden wir einen LED-Streifen welcher die WS2812b LEDs verbaut hat und im zweiten Projekt wird ein handelsüblicher 12V LED Streifen verwendet.

Wieso der Aufwand? Eine Umsetzung reicht doch aus? 


Dazu habe ich eine Standardantwort: „Es kommt darauf an.“

Folgender Vorschlag, du liest dir jetzt in den nachfolgenden Kapiteln die Spezifikationen und Vor- und Nachteile durch und entscheidest dann, was für dich passend ist.

tl;dr:

	Die Variante mit der WS2812b ist rasch umzusetzen, man kann so ziemlich alles softwaretechnisch lösen. Die Umsetzung kostet jedoch mehr in der Anschaffung. 

	Die Variante mit dem Standard-LED-Streifen ist oft nur mit 




	elektronischer Verdrahtung adaptierbar, jedoch kostengünstiger und man lernt einiges zum Thema Elektronik und Verdrahtung. 
Die Hauptfunktionen im Überblick



Wir wollen zwei Hauptfunktionen umsetzen.

	[image: ]Ein WLAN-fähiges Licht, welches wir mit einer selbsterstellten Website steuern. Der Webserver läuft lokal am ESP. 

	Eine Alarmfunktion, welche das Licht gedimmt in mehreren Schritten komplett einschaltet und dadurch eine Art Sonnenaufgang simuliert. Dadurch wacht man natürlicher und sanfter auf. 



◦      Die Weckzeit soll über eine lokale Website eingegeben werden.

◦      Ist die Weckzeit gestellt, soll auf der Website ersichtlich sein, wie lange man noch schlafen kann bzw. in wie viel Stunden und Minuten der Wecker losgeht. Dadurch kann auch eine andere Person die Weckzeit sehen bzw. ändern.

Dazu kommen noch ein paar Spielereien wie das Dimmen des Lichtes oder auch ein Einschlaftimer, der das Licht automatisch nach einer gewissen Zeit ausschaltet. Du merkst schon, mit einem LED-Streifen lässt sich einiges an Unfug treiben.


6.2         WS2812b

Ein wahres Multitalent ist die WS2812b LED. Ein gutes Video, welches die Funktionen näher beschreibt, findest du unter folgendem Link [18]. Der große Unterschied zur konventionellen LED ist der integrierte Schaltkreis (IC) pro LED. WS2812b ist der Nachfolger von WS2812 und hat jetzt einen Verpolungsschutz und die Anschlüsse wurden reduziert, was uns Entwickler_innen sehr entgegen kommt.

[image: ]Abbildung 12: 5V WS2812b

Mittels IC kann man bequem jede einzelne LED auf dem Streifen individuell ansteuern. So kannst du zum Beispiel die dritte LED am LED-Streifen grün schalten. Ebenso kannst du die 17. LED violett blinken und die restlichen LEDs einen ständigen Farbwechseln durchführen lassen. Den Möglichkeiten sind hier fast keine Grenzen gesetzt und dadurch, dass es einige Bibliotheken gibt, kannst du auch ganz bequem und schnell diese Beispiele mit ein paar Codezeilen umsetzen. Mehr dazu dann im Praxisteil in Kapitel 8 .


6.3         Handelsübliches LED Lichtband

Die handelsüblichen LED-Lichtbänder gibt es in diversen Ausführungen. So findet man LED Lichtbänder mit 5V oder auch 12V. Manche lassen sich mit dem mitgelieferten USB-Stecker betreiben, andere brauchen ein 12V Netzgerät.

Doch worin besteht jetzt der Unterschied zu den WS2812? 


[image: ]Abbildung 13: 12V LED-Streifen

Der konventionelle LED-Streifen lässt sich über den Arduino steuern und dimmen, jedoch immer nur das gesamte Band zugleich und auch nur in einer Farbe! Will man einzelne LEDs ansteuern, muss dass elektronisch verdrahtet bzw. umgesetzt werden. Ein Farbwechsel ist auch nicht möglich. Auf gut deutsch heißt das, dass das LED Band „dumm“ ist, oder anders ausgedrückt, das WS2812b ist intelligenter.


6.4         Welches LED-Lichtband?

Ich würde behaupten es gibt zwei wesentliche Faktoren bei der Auswahl des LED-Lichtbands.

Wie lang benötigst du das LED-Lichtband und willst du mehrere Farben auf dem LED-Band haben?

Fünf Meter des WS2812b kosten Ende 2021 beim hiesigen Online-Riesen knappe 35€. Du wirst bestimmt auch günstigere Lichtbänder im Netz finden, doch soll dir das zuerst einmal einen groben Anhaltspunkt geben. Dahingegen kostet ein normaler LED-Streifen in der zehn Meter Ausführung um die 20 Euro.

Willst du also dein komplettes Schlafzimmer an der Decke umrunden und eine schöne indirekt Beleuchtung einbauen, dann kostet dich die Umsetzung mit dem WS2812b ungefähr das drei bis dreieinhalbfache an Materialkosten – Stand Ende 2021.

Willst du mehrere Farben und eine Dorfdisco mit deiner IoT Zimmerleuchte umsetzen, dann fällt die Auswahl auf das WS2812b Lichtband. Betreffend der Verdrahtung wirst du beide Varianten gut umsetzen können.


6.5         Kelvin, welches Weiß brauchen wir?

Weiß ist nicht gleich weiß. Nein, wir unternehmen jetzt nicht einen philosophischen Ausflug, sondern schauen uns die Kennzeichnung der Lichtfarbe an. Die LED-Streifen kannst du in diversen Ausführungen bekommen.

Mit der Kenngröße Kelvin können wir die Charakteristik der Lichtfarbe bzw. Farbtemperatur feststellen [19].

	Warmweiß hat einen Wert unter 3300 Kelvin, ist etwas gelblicher in der Wahrnehmung und wirkt gemütlich auf den Menschen. 

	Neutralweiß hat eine Farbtemperatur von 3300 bis 5300 Kelvin und ist wie der Name schon sagt, weiß. Man spricht auch vom klassischen Kunstlicht in Büroräumen. 

	Tageslichtweiß ist alles über 5300 Kelvin und wirkt auf den Menschen technisch, kühl und anstrengend. 



Achte beim Kauf deines LED-Streifens auf die für dich richtige Auswahl des Farbtones.


6.6         Ich brauch doch kein Netzteil?

Nehmen wir mal an, dass eine LED bis zu 50mA beziehen kann. Ein 5 Meter LED-Streifen kann ohne weiters 60 LEDs beinhalten.

0,05 A * 60 LEDs = 3A 

Würdest du die 3A über den Arduino jagen, kannst du umgehend mittels Rauchzeichen mit deinem Arduino kommunizieren, insofern dieser vorher nicht eh abschaltet.

Du bist also besser dran, ich empfehle es sogar ausdrücklich(!), ein externes Netzteil für die Stromversorgung des LED-Streifens zu verwenden. Je nach Länge und Anzahl sollte das Netzteil auch entsprechend dimensioniert sein, wie im Rechenbeispiel oben angeführt.

Ich habe für dieses Beispiel nur einen kleinen LED-Streifen in Verwendung und kann deshalb auch ein kleineres Netzteil verwenden.




[image: Netzteil 1A]

Abbildung 14: Netzteil mit Output 1A

Das in Abbildung 14 gezeigte Netzteil hat folgende Spezifkikationen: 12V und 1 Ampere können bezogen werden. Die zwei geraden Striche zeigen Gleichspannung/Gleichstrom an, dies wird auch oft mit DC (=direct current) signalisiert.

Na toll, bei meinem Netzteil steht 15 Watt und keine Ampere drauf? 


Kein Problem, wir schauen uns zuerst die Leistungsberechnung an.

P= U * I 

P= 3 A * 5V
P= 15 W 



Die Leistung können wir mit Strom mal Spannung berechnen. Wir haben 5 Volt Betriebsspannung und die 3 Ampere haben wir uns davor ausgerechnet. Und jetzt steht Formel umformen am Programm:

P = U * I   / : U 

P / U = I 

I = 15 W / 5V 

I = 3 A 



Also kannst du mit einem 15 W Netzteil die 60 LEDs ausreichend versorgen. Der Spannungsregler sollte auch dementsprechend dimensioniert sein.


6.7         Spannungsregler

Falls du dich entscheidest, den Arduino über ein 12V Netzteil zu betreiben, dann kannst du jetzt wie folgt vorgehen (Alle USB-Betreiber_innen können diesen Teil überspringen – Betonung liegt auf können).

[image: ]Abbildung 15: Spannungsregler auf 5V einstellen

Schließe den 12V Spannungsregler, auch Step-down Modul genannt, mit deinem Netzteil an. Achtung – Fritzing, also das Programm für die Schaltpläne, hat bei diesem Bauteil in der Übersicht in Abbildung 15 einen Fehler bei den Eingängen. Hier steht beides mal eine Pluspolung. Achte bei deinem Bauteil auf die richtige Polung.

Dann schließt du dein Multimeter am Ausgang des Spannungsregler an und schaltest das Multimeter auf Volt – Gleichspannung. Jetzt steckst du das Netzteil an den Strom und kannst mit einem Schlitzschraubendreher auf dem kleinen blauen Bauteil die Spannung regulieren. Es kann unter Umständen sein, dass sich beim Drehen nichts verändert. Normalerweise werden die Bauteile so ausgeliefert, dass sie 12V standardmäßig ausgeben. Du drehst die Schraube jetzt ein paar mal nach links – wenn es sein muss auch öfters – ja weiter drehen, es passiert sicher etwas… und dann sollte langsam aber doch die Spannung reduziert werden. Stell die Spannung auf 5V ein.

Den Arduino verbindest du am 5V Pin (eventuell ist der PIN bei dir mit VCC deklariert) mit Plus auf dem Breadboard und GND (=Ground) auf den Minusteil des Breadboards.

Alternativ zu dem oben dargestellten Step-down-Modul gibt es auch Linearmodule, welche dir bequem 5V Ausgeben, egal ob du 5V, 8V oder 12V am Eingang anlegst. Diese Module sind jedoch oft nur auf geringe Stromgrößen, meist so um die 800mA ausgelegt. Könnte also auch für dein LED-Licht knapp werden.

Kurzer Hinweis: Es könnte sein, dass das Breadboard bewusst nicht in der vollen Länge die Plus/Minus Schiene durchgängig geschallten hat. Damit könnte man das Breadboard für zwei Projekte bzw. zwei getrennte Schaltkreise verwenden. Falls du also das gesamte Breadboard benützen willst, solltest du diese Abtrennung mit Litzen überbrücken.


6.8         RTC Modul - ein Relikt

Bevor es zum Aufbau geht, noch ein paar allgemeine Worte zum RTC (=Real time clock) Modul. 

[image: ]Abbildung 16: RTC-Modul

Nach der Verdrahtung des RTC Moduls stellt man einmal die Zeit im Quellcode ein und diese wird unabhängig von der Arduino Stromquelle gespeichert. Es gibt noch diverse alternative RTC-Module die man sich anschauen kann. Anscheinend hat dieses Modul über das Jahr hinweg gesehen eine Toleranz von ein paar Sekunden. Man stelle sich bitte vor, man steht jedes Jahr um 5 Sekunden später auf, eine richtige Tragödie.

Das RTC-Modul wird auch dann gerne verwendet, wann immer die Zeitsynchronisation mit einem Server nur schwer möglich ist. Also wenn die Schaltung fernab vom WLAN oder sonstigen Internetverbindung aufgebaut wird.

Weshalb verwendest du dann dieses Modul nicht? 


Meiner Meinung nach, braucht man heutzutage so ein Modul für den Smart-Home-Einsatz (fast) nicht mehr. Da wir unsere IoT Zimmerleuchte so konzipieren, dass wir diese über eine Website steuern, gehe ich davon aus, dass du auch immer Zugriff auf eine bestehende Internetverbindung hast. Selbst wenn zwei Stunden der Strom ausfällt, holt sich der Arduino, sobald er wieder am Netzwerk hängt, über einen Zeitserver die aktuelle Zeit und weckt uns pünktlich auf.

Ein weitere Punkt, der gegen das RTC-Modul spricht, ist die Zeitumstellung. Und auch wenn die EU jetzt die Winter- und Sommerzeit vereinheitlichen will, dauert der endgültige Beschluss sicher noch eine Weile. Mit der Variante über den Zeitserver, kann uns die Sommer- Winterzeitumstellung egal sein. Selbst wenn wir nach Australien auswandern, brauchen wir nur 1 Zeile im Code ändern und der Wecker startet nicht erst 13 Stunden später.

Du kannst selbstverständlich für dieses Projekt ein RTC-Modul verwenden. Der angeführte Code lässt sich leicht für das RTC-Modul adaptieren und auslegen.


7              Aufbau mit WS2812b

Ich vermute stark, dass du die Disco-Version, also den LED-Streifen mit den vielen Farben verwenden willst? Für den Aufbau benötigen wir also folgende Bauteile:

[image: ]Abbildung 17: Bauteilliste mit Preisen

In Abbildung 17 habe ich jeweils Sets für Widerstände und Kondensatoren genommen, da sich die Anschaffung pro Stück meist nicht rechnet und außerdem willst du doch sichere auch noch andere Projekte von mir realisieren :)?

Willst du das in Kapitel Fehler: Verweis nicht gefunden gezeigte 3D-Gehäuse bzw. Lampe umsetzen, würde vermutlich bei dir auch der optionale Spannungsregler ausreichen.

Die Bauteilliste soll dir einen groben Rahmen geben, was du benötigten könntest. Die Liste inklusive aller Links zu den Produkten die ich verwende findest du auf der Projekt-Website.

Die Anschaffung ist schon mal überschaubar sodass wir uns gleich der Verdrahtung widmen können.


7.1          Verdrahtung

Der Aufbau schaut wie folgt aus.

[image: ]Abbildung 18: Endgültige Verdrahtung WS2812b

Und woher kommt jetzt der Kondensator und der Widerstand? 


Ich verkneife mir die Antwort: „Aus dem Fachhandel“. In der Adafruit Neopixel Bibliothek findest du einen Hinweis oder besser gesagt eine Empfehlung, dass man einen 1000µF Kondensator zwischen Plus und Minus-Pol verwenden soll. Ich habe einen 100µF verwendet, weil ich diesen gerade zur Hand hatte. Weiters gibt Adafruit die Empfehlung, einen 300-500 Ohm Widerstand vor die Datenleitung zu schalten. Ich verwende einen 220 Ohm Widerstand – nennt mich ruhig Revoluzzer!

Achtet darauf, dass GND vom Arduino mit GND von eurer externen Stromquelle verbunden ist. Plus vom Arduino wird vorläufig(!) nicht auf dem Breadboard verbunden. Die Stromversorgung für den Arduino übernimmt derweil noch das USB-Kabel, mit dem wir den Sketch raufladen. Falls du während der Entwicklung nämlich vergisst, die 12V anzuschließen, würde das Lichtband komplett über den Arduino versorgt werden. Im schlechtesten Fall wäre der Betriebsstrom zu groß und dein Arduino schmilzt dir zwischen den Fingern davon. Später, wenn dann alles fertig ist, kannst du natürlich die 5V für den Arduino auch verwenden und den Pluspol mit dem Breadboard verbinden. Die externe Stromquelle sollte dann ebenfalls angeschlossen werden. In unserem Beispiel verwende ich ein 12V Netzteil, weswegen ich ein Step-down Modul davor schalte, sodass ich 5V Betriebsspannung am Breadboard anliegen habe, wie das funktioniert ist unter Punkt 6.7 beschrieben.

Falls du mit dem ESP8266 unterwegs bist, kannst du im Kapitel 10 nähere Infos für den Anschluss nachlesen.

Und das war im Großen und Ganzen der Hauptteil der Verdrahtung für unsere IoT Zimmerleuchte. Mehr braucht es in der Basis Version nicht. Ziemlich easy bisher, oder?


7.2         LED Ansteuerung

Die nachfolgende Entwicklung wird mit dem ESP32 umgesetzt. Am Ende (Kapitel 10 ) wird das komplette Projekt mit nur kleinen Änderungen auf den ESP8266 adaptiert. Die entsprechenden Änderungen sind im laufenden Projekt mit „Achtung ESP8266!“ gekennzeichnet.

Zuerst laden wir uns die Adafruit Neopixel Bibliothek herunter.

https://github.com/adafruit/Adafruit_NeoPixel 

Mit dieser Bibliothek sind wir für fast alles was das Thema WS2812b Lichtband betrifft gerüstet.

1.           #include <Adafruit_NeoPixel.h> 
2.           #define LED_PIN 4 
3.           #define LED_COUNT 16 
4.             
5.           Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED_PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800); 
6.             
7.           void setup() { 
8.           Serial.begin(115200); 
9.           Serial.println("Es werde Licht"); 
10.        strip.begin(); 
11.        strip.fill(strip.Color(255, 255, 255)); 
12.        strip.show(); 
13.        } 
14.          

15.          
16.        void loop() { 
17.        } 


Code 6: Ansteuerung WS2812b in weißer Farbe

	Zeile 1. wird die Bibliothek eingefügt 

	Zeile 2. wird der Pin hinterlegt, in unserem Fall Pin 4. 

	Zeile 3. Ich habe das Band für dieses Praxisprojekt zusammengekürzt auf 16 LEDs. In Zeile 3. hinterlegst du die Anzahl der LEDs von deinem LED-Band. 

	Zeile 5. Aufruf und Befüllen des Konstruktors. Mit dem hinterlegten Schlüsselwort „strip“ werden wir ab jetzt unser LED-Band steuern. 

	Zeile 8. Baudrate auf 115200 festsetzten. 

	Zeile 10. Startbefehl für das Objekt strip. 

	Zeile 11. Wir wollen das LED-Band komplett mit einer Farbe füllen. In diesem Fall übergeben wir dem Rot, Grün- und Blau-Kanal jeweils den Wert 255, sodass das Farbband in weißer Farbe strahlen soll. 

	Zeile 12. Mit dem Befehl show() wird der Befehl ausgeführt und das LED-Band sollte jetzt weiß leuchten. 



Mit diesen paar Zeilen Code können wir jetzt schon allerhand Unfug anstellen.


7.2.1 Farbenspiel

Den Code 6 erweitern wir jetzt wie folgt.

1.           #include <Adafruit_NeoPixel.h> 
2.           #define LED_PIN 4 //D2 = GPIO 4 
3.           #define LED_COUNT 16 
4.             
5.           Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED_PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800);
  
6.             
7.           void setup() { 
8.           Serial.begin(115200); 
9.           Serial.println("Es werde Licht"); 
10.        strip.begin(); 
11.        } 
12.        void changeColor(int r, int g, int b){ 
13.        strip.clear(); 
14.        strip.show(); 
15.        strip.fill(strip.Color(r, g, b)); //rot 
16.        strip.show(); 
17.        delay(1000); 
18.        } 
19.          
20.        void loop() { 

21.        changeColor(255,255,255); //weiß 
22.        changeColor(255,0,0); //rot 
23.        changeColor(0,255,0); //grün 
24.        changeColor(0,0,255); //blau 
25.        } 


Code 7: Farbsteuerung WS2812b

	Im Setup bleibt jetzt nur das strip.begin() 
	In Zeile 12. erstellen wir eine Funktion die uns 3 Integer Werte entgegen nimmt. Mit Rot, Grün und Blau können wir jetzt sämtliche Farben im RGB-Farbraum zusammen mischen. 

	Zeile 21. bis 24. lassen wir im Sekundentakt die Farben weiß, rot, grün und blau auf unseren LED-Band aufblinken. 



Also los, hol dir jetzt deine Lieblingsfarbe als RGB-Code und lass deinen Raum erleuchten.

01_RGBFarben.zip 



7.2.2 Einzelne LEDs

Das WS2812b kann jedoch noch wesentlich mehr. Und zwar können wir jedes LED einzeln ansteuern.

1.           void setup() { 
2.           Serial.begin(115200); 
3.           Serial.println("Es werde Licht"); 
4.           strip.begin(); 
5.           strip.setPixelColor(3,strip.Color(0,150,0)); 
6.           strip.setPixelColor(5,strip.Color(150,150,0)); 
7.           strip.setPixelColor(10,strip.Color(0,0,150)); 
8.           strip.show(); 
9.           } 
10.          
11.        void loop() { 
12.          
13.        } 


Code 8: Einzelne LEDs ansteuern

Zur bessern Übersicht, lassen wir den allgemeinen Teil des Codes jetzt aus und konzentrieren uns nur auf jene Codestellen, die eine Änderung beinhalten.

In Code 8 siehst du jetzt, dass mit dem Befehl setPixelColor() eine einzelne LED angesteuert werden kann. Die Ansteuerung ist nullbasierend. Die erste LED, die zur Datenleitung geht, hat die Position 0, dann folgt 1 usw.

Wenn du jetzt im Loop eine eigenen Funktion aufrufst, welche jede Sekunde den einzelnen LEDs eine andere Farbe zuweist, hast du ein Dorfdisco-Feeling bei dir zuhause.

02_LEDansteuern.zip 



7.2.3      Rainbow

Ein Beispiel, das Adafruit bereits in der Bibliothek hinterlegt hat ist der „rainboyCycle“. Also der fließende Übergang zu anderen Farben. Das darf bei keinem WS2812b Beispiel fehlen :)

1.           void setup() { 
2.             Serial.begin(115200); 
3.             Serial.println("Es werde Licht"); 
4.             strip.begin(); 
5.             strip.setBrightness(50); 
6.             strip.show(); 
7.           } 
8.             
9.           void loop() { 
10.          rainbowCycle(5); 
11.        } 
12.          
13.        // Slightly different, this makes the rainbow equally distributed throughout 
14.        void rainbowCycle(uint8_t wait) { 
15.          uint16_t i, j; 
16.          
17.          for(j=0; j<256*5; j++) { // 5 cycles of all colors on wheel 
18.            for(i=0; i< strip.numPixels(); i++) { 
19.              strip.setPixelColor(i, Wheel(((i * 256 / strip.numPixels()) + j) & 255)); 
20.            } 

21.            strip.show(); 
22.            delay(wait); 
23.          } 
24.        } 
25.          
26.        // Input a value 0 to 255 to get a color value. 
27.        // The colours are a transition r - g - b - back to r. 
28.        uint32_t Wheel(byte WheelPos) { 
29.          WheelPos = 255 - WheelPos; 
30.          if(WheelPos < 85) { 
31.            return strip.Color(255 - WheelPos * 3, 0, WheelPos * 3); 
32.          } 
33.          if(WheelPos < 170) { 
34.            WheelPos -= 85; 
35.            return strip.Color(0, WheelPos * 3, 255 - WheelPos * 3); 
36.          } 
37.          WheelPos -= 170; 
38.          return strip.Color(WheelPos * 3, 255 - WheelPos * 3, 0); 
39.        } 


Code 9: WS2812b Rainbow-Effekt

Erwähnenswerte in der Ausführung von Code 9 ist, dass in Zeile 10. mit rainbowCycle(5) die Funktion im Loop angesteuert wird. Die Zahl 5 gibt die Geschwindigkeit bzw. den Delay an, mit dem der Farbwechsel vonstatten geht. Die zwei Funktionen rainbowCycle() und Wheel() wurden eins zu eins vom Beispiel von Adafruit übernommen.

03_rainbow.zip 


Es gibt noch viel mehr Spielereien, schau dich bei den Beispielen die Adafruit in der Bibliothek hinterlegt hat um.

Datei → Beispiele → Adafruit NeoPixel → strandtest_wheel 



8              Aufbau mit 12V LED-Lichtband

In diesem Abschnitt geht es um den Aufbau mit einem konventionellen 12V Lichtband. Wenn man sich im hiesigen Baumarkt oder im Online-Shop seines Vertrauens ein wenig umschaut, wird man merken, dass es sowohl 12V als auch 5V LED-Lichtbänder gibt. Beide Varianten sind möglich, ich zeige euch in diesem Abschnitt den Aufbau mit einem 12V Lichtband. Damit haben wir beide Varianten (5V mit dem WS2812b und 12V mit dieser Umsetzung) in diesem Praxisbuch abgedeckt.

Wir brauchen also folgende Bauteile:

1x 12 V Lichtband - warmweiß

1x MOS-FET IRLZ44N


8.1          Verdrahtung

Diese Schaltung ist ähnlich der vorhergehenden aufzubauen. Der Unterschied liegt in der Verwendung eines MOS-FETs. Dieses Bauteil wirkt wie ein Feldeffekttransistor als Widerstand und wir mit einer anliegenden Spannung gesteuert. Wir können mit dem MOS-FET auch den Stromfluss in verschiedenen Größenordnungen steuern, sodass wir die LEDs auch dimmen können. Ebenso sind MOS-FETs für größere Betriebsströme ausgelegt, sodass wir das gesamte Lichtband ansteuern können [20].

In unserem Beispiel verwenden wir einen N-Kanal-MOS-FET, welcher bei positiver Ladung am Gate-Anschluss durchsteuert.

Schaut man sich ein Datenblatt vom IRLZ44 genauer an, wird man herauslesen können, dass die gängigsten Hersteller den IRLZ44N ausreichend für unser LED-Lichtband Projekt dimensioniert haben [21]. Gleicht jedoch vor eurer Inbetriebnahme die Werte von eurem Betriebsstrom mit dem Datenblatt des IRLZ44N ab und checkt, ob dieser auch ausreichend dimensioniert ist und für euren Betriebsstrom ausgelegt ist.




[image: NPN Mosfet]

Abbildung 19: NPN MOS-FET

Der MOS-FET hat wie in Abbildung 19 drei Anschlüsse. Von links nach rechts befindet sich Gate als Basis, Drain als Kollektor und Source als Emittor. Der MOS-FET wird also auf dem Gate-Kanal vom Arduino angesteuert und schaltet dann den Drain-Kanal durch. Dadurch können wir mit einem Signal vom Arduino den Betriebsstrom für das LED-Band schalten.

Hätte es ein Relais nicht auch getan? 


Kannst du natürlich verwenden, ist nur nicht so lustig. Der MOS-FET kostet unter einem Euro und lässt sich auch stufenweise durchschalten, was wir für das anschließende Dimmen des Leuchtbandes ausnützen werden. Ein Relais kann nur zwei Zustände abbilden – offen oder geschlossen. Da kannst du also nur ganz kurz, so im Millisekundenbereich, dimmen ;).

Die Verdrahtung sieht nun wie folgt aus.




[image: ]

Abbildung 20: Anschluss 12V LED-Band mit MOS-FET

Das in der Abbildung 20 dargestellte Lichtband hat 3 Anschlüsse. In Wirklichkeit hat ein handelsübliches 12V LED-Band jedoch nur Plus und Minus Anschluss. Fritzing, das Programm mit dem ich die Schaltungen konstruiere, hatte jedoch nur dieses LED-Band zur Auswahl.

Wir verbinden also den Source vom MOS-FET mit unserem Minis-Pol vom Netzgerät. Ebenso muss der Ground/Minus-Pol vom Arduino damit verbunden werden.

Der Drain-Kanal führt zum Minus-Anschluss des LED-Bandes und der Gate-Kanal wird zum Arduino GPIO 16 verbunden. Sobald der Arduino ein Signal gibt, schaltet der MOS-FET durch und das LED-Band leuchtet. Das werden wir uns im folgenden Kapitel näher anschauen.


8.2         Ansteuerung

Für dieses Praxisbeispiel brauchen wir weniger externe Bibliotheken, da im Grunde die Ansteuerung des Lichtes recht simpel aufgebaut ist.

Verwendest du einen ESP32, brauchst du noch die "analogWrite.h" Bibliothek. Mit dem ESP8266 kannst du direkt loslegen.

Zuerst wollen wir ganz einfach das LED-Band für eine Sekunde einschalten und nach einer weiteren Sekunde wieder ausschalten.

1.           #include "analogWrite.h" 
2.           const int ledPin = 16; 
3.             
4.           void LED_blink(){ 
5.             digitalWrite(ledPin,HIGH); 
6.             delay(1000); 
7.             digitalWrite(ledPin,LOW); 
8.             delay(1000); 
9.           } 
10.          
11.        void setup() { 
12.          // put your setup code here, to run once: 
13.          Serial.begin(115200); 
14.          pinMode(ledPin, OUTPUT); 
15.        } 

16.          
17.        void loop() { 
18.          LED_blink(); 
19.        } 


Code 10: Ansteuerung des 12V LED-Lichtband mit dem ESP32

	In der Zeile 2 legen wir den PIN fest, an dem der Arduino den MOS-FET ansteuert. In unserem Fall Pin 16. 

	Zeile 5.- 8. zeigt, dass wir mit digitalWrite das LED-Band Einschalten und danach wieder ausschalten. 

	Zeile 14. legt fest, dass wir den PIN als Output verwenden. 

	In Zeile 18 sehen wir den kontinuierlichen Aufruf der LED_blink-Funktion. 



Der MOS-FET fungiert wie ein Schalter. Sobald eine Spannung am Gate anliegt, schaltet dieser durch und wir haben Licht.


8.3         Fading mit PWM

Fading? PWM? Yolo? 


Wir wollen jetzt das Lichtband dimmen und das machen wir mit einer Pulsweitenmodulation. Dafür nimmst du jetzt das Pin-out von deinem Arduino und schaust dir an, welche Ausgänge ein Wellensymbol davor haben. Wir bleiben beim Ausgang 16 von unserem ESP.

Jetzt können wir im Programm mittels einer Schleife das LED-Band stufenweise einschalten bzw. dimmen – wir jungen Leute (ich bin Jahrgang 1985 ;) nennen das faden.

1.           #include "analogWrite.h" 
2.           const int ledPin = 16; 
3.             
4.           void startFading(){ 
5.             
6.               //langsam einschalten 
7.               for (int i = 5; i <= 250; i++) { 
8.                 analogWrite(ledPin, i); 
9.                 Serial.println(i); 
10.              delay(200); 
11.            } 
12.            Serial.println("Faden fertig"); 
13.          
14.            //ausschalten 
15.            analogWrite(ledPin,0); 

16.        } 
17.          
18.        void LED_blink(){ 
19.          digitalWrite(ledPin,HIGH); 
20.          delay(1000); 
21.          digitalWrite(ledPin,LOW); 
22.          delay(1000); 
23.        } 
24.          
25.        void setup() { 
26.          // put your setup code here, to run once: 
27.          Serial.begin(115200); 
28.          pinMode(ledPin, OUTPUT); 
29.          
30.          startFading(); 
31.        } 
32.          
33.        void loop() { 
34.          //LED_blink(); 
35.        } 


Code 11: Fading mit PWM

	Der Code 11 wurde jetzt um ein analogWrite erweitert. 
	Wir haben mit analogWrite die Möglichkeit, das Lichtband anzusteuern. Dazu steht uns ein Wertebereich von 0 (ganz dunkel) bis 255 (ganz Hell) zur Verfügung. 
	In der Funktion Fading, ab Zeile 4, sieht man jetzt eine Schleife. Mittels der Schleife haben wir eine Variable „i“, die jeweils um einen Faktor erhöht wird. Diese Variable übergeben wir analogWrite() und dadurch können wir das Lichtband schrittweise heller bzw. dunkler schalten. 


Du kannst in Zeile 7 den Start- und Endwert von „i“ ändern oder in Zeile 10. den delay() Wert verlängern. Das alles manipuliert den Fading-Effekt. Lässt du die Schleife von 255 auf 0 herunterlaufen, dimmst du das Licht. Simple, effektiv und genau dass, was wir für dieses Projekt brauchen.

999_12V_LEDBand.zip



9            Lampensteuerung

Du solltest für diesen Abschnitt eine fertig verdrahtete LED-Lichtband-Variante vor dir liegen haben. Ganz gleich für welche Variante du dich entschieden hast, die folgende Programmierung ist für beide Versionen umsetzbar – du musst nur wissen, wie du dein LED-Band ansteuerst. Ich verwende ab jetzt die Variante mit dem WS2812b Lichtband.

Wie schaut die grundsätzliche Logik aus? 


[image: ]Wir werden die Programmierung in drei Abschnitte aufteilen. Zuerst werden sämtliche Vorbereitungen für den ESP32 getroffen. Wir brauchen einen lokalen Webserver auf dem ESP32 und ein Dateisystem.

Darauffolgend werden wir mit der Lampensteuerung weitermachen. Der Webserver wird so konfiguriert, dass wir mittels Website das LED-Band steuern können.

Im nächsten Teil kommt dann die Logik für den Wecker hinzu. Ich entscheide mich bewusst für die Verwendung eines Unix-Timestamps, damit wir keinerlei Probleme mit Datum, Sommer- Winterzeit oder dergleichen bekommen.

Wie immer zeige ich dir in diesem Buch die ersten Ansätze und Umsetzungsmöglichkeiten. Der Kreativität sind auch hier keine Grenzen gesetzt und du kannst mit dem WS2812b unzählige Spielereien und Lichteffekte noch zusätzlich einbauen.

Hier hast du noch eine Übersicht, welche Dateien wir anlegen werden. Darin enthalten sind alle Funktionen und globale Variablen. Ich tue mich immer leichter, wenn ich eine Funktionsübersicht habe, damit ich die Sprünge zwischen den Dateien besser nachvollziehen kann. Und wir werden wild zwischen den Dateien und Systemen herumspringen – versprochen!

[image: ]Abbildung 21: Übersicht Dateien und Funktionen


9.1          Vorbereitungen

In diesem ersten Kapitel wird der ESP32 für dieses Praxisprojekt vorbereitet. Wir werden Dateien auf dem ESP lokal abspeichern und Daten auslesen. Einen Webserver auf dem ESP32 einrichten und die aktuelle Zeit von einem geeichten Zeitserver abfragen.


9.1.1      SPIFFS und Datei-Upload

Bevor wir starten, müssen wir die Arduino IDE noch vorbereiten. Wir verwenden für das speichern der Website und dann im späteren Verlauf auch für das hinterlegen der Weckzeit „SPIFFS“. Serial Peripheral Interface Flash File Systems – was für eine grandiose Abkürzung [22]. 
Zusatzinfo: Alternativ kannst du dir auch mal LittleFS anschauen. Man sagt, dass die Zugriffszeiten mittels dieser Bibliothek noch schneller wären. Die Umsetzung mit LittleFS sollte ähnlich wie in dem hier gezeigten Beispiel sein.

Was willst du mir sagen? 


[image: ]Sowohl der ESP8266 als auch der ESP32 hat einen kleinen Flash-Speicher, den wir uns für dieses Projekt zunutze machen. Ein Flashspeicher hat die Eigenschaft, dass er „nichtflüchtige“ Dateispeicherungen ermöglicht, ähnlich dem Prinzip einer Festplatte.

Damit wir nicht im Arduino-Code die Website codieren müssen, lagern wir diese Files auf das SPIFFS aus. Somit können wir die Website mit reinem HTML- wie auch Java-Script ausführen. Doch damit wir Daten von der IDE auf den Flash-Speicher bekommen, müssen wir die IDE dafür ausrüsten.

Achtung ESP8266-User – Ihr braucht eine eigenen Version für den Datei-Uploader. Checkt dafür Kapitel 10 .

https://github.com/me-no-dev/arduino-esp32fs-plugin/releases/ 

Wir brauchen einen Dateiuploader, den du unter folgender URL herunterladen kannst. Achtung: Nicht den Source-Code wählen, es sei denn, du willst den Datei-Uploader weiter entwickeln.

Wenn du die Standard-IDE von Arduino verwendest, hast du vermutlich einen ähnlichen Ordner unter folgendem Pfad:

C:\Users\deinBenutzername\Documents\Arduino\tools\ 

Und in diesem Ordner speicherst du jetzt den heruntergeladenen Ordner „ESP32FS“.

Schlussendlich solltest du jetzt folgende Dateistruktur vorfinden:

C:\Users\deinBenutzername\Documents\Arduino\tools\ESP32FS\tool\esp32fs.jar 

Ja, es gibt 2x den Tools- Ordner, keine Ahnung wer sich das so ausgedacht hat, aber es funktioniert so. Falls du mit dem ESP8266 unterwegs bist, kannst du gleich vorgehen – natürlich mit dem für ESP8266 entwickelten Dateiuploader.

Jetzt startest du deine IDE und wenn du die Datei richtig hinterlegt hast, dann findest du jetzt folgenden neuen Menüpunkt.

[image: ESP32 Fileuploader]

Abbildung 22: ESP32 Fileuploader für SPIFFS

Werkzeuge → ESP32 Sketch Data Upload 


Wie in Abbildung 22 ersichtlich, hast du jetzt erfolgreich den Menüpunkt für den Dateiupload eingerichtet.

Auf zwei Besonderheiten des Fileuploaders möchte ich gern noch eingehen.




[image: Dateistruktur mit SPIFFS Datein]

Abbildung 23: Dateistruktur mit SPIFFS Datein

Abbildung 23 zeigt dir die aktuelle Dateistruktur. Alles, was sich im Ordner „data“ befindet, wird jetzt zum Arduino hinauf geladen. Das muss jedoch extra über den gerade hinzugefügten Datei-Uploader erfolgen. Uploadest du den Sketch wie gewohnt in der Arduino IDE, werden die Daten aus dem Ordner data nicht zum ESP32 geladen. Du musst also bei jeder Änderung von Inhalten aus dem Ordner „data“ extra zum ESP32 hinauf laden.

Ein aus meiner Sicht ebenfalls erwähnenswerter Punkt ist, dass der Datei-Uploader nur funktioniert, wenn der Serial Monitor geschlossen ist. Wie oft bin ich schon mit großen Augen vorm PC gesessen und dachte mir: „Was ist jetzt schon wieder das Problem? Warum ladet die IDE die Dateien nicht rauf?“


9.1.2 Webserver für den ESP32

Jetzt werden wir unseren ESP webfähig machen. Ich verwende für meine Umsetzung einen ESP32. Falls du einen ESP8266 verwendest, musst du den von mir gezeigten Code vermutlich etwas anpassen. Es gibt wirklich gute Tutorials auf https://randomnerdtutorials.com/, die zeigen gut, wie man einen Webserver mit dem ESP8266 umsetzt. Alternativ springst du gleich zu Kapitel 10 und schaust dir an, wie das komplette Projekt für den ESP8266 lauffähig gemacht habe.

[image: ]Zuerst erstellst du einen Unterordner „data“ und speicherst folgende Dateien hinein.

	index.html 

	jquery.min.js 

	style.css 



Mit dem Datei-Uploader (nicht Sketch-Uploader!) lädst du die Dateien hinauf – siehe Kapitel 9.1.1 . Diese Dateien bilden das Grundgerüst unserer Website. Deshalb haben wir im vorherigen Schritt auch SPIFFS eingerichtet, damit wir jetzt diese Website-Daten in der Arduino IDE nur mehr aufrufen müssen. Diese Website wird dann in deinem lokalen Netzwerk über den ESP32 auf dem eigenen Webserver abrufbar sein. Die Index.html beinhaltet alles zur Darstellung. Ich verwende gerne anstatt des bloßen Java-Script-Codes die jQuery-Bibliothek – aus Gewohnheit und weil sie für mich das Leben einfacher macht. jQuery findest du im Netz an genügend Stellen. Du kannst auf diese Datei selbstverständlich verzichten, vergiss aber dann nicht, die Inhalte im <script> Teil der HTML-Datei dementsprechend anzupassen. Falls du die HTML- und CSS-Datei nicht selber erstellen willst, kannst du wie immer auch meine Dateien verwenden (siehe Kapitel 2.3 ).

Wir gehen jetzt den nachfolgenden Arduino-Code in Etappen durch. Wir fangen mit den notwendigen Bibliotheken und Include-Statements in der Hauptdatei an. ESP8266-User checkt bitte Kapitel 10 für die weiteren Umsetzungsschritte.

1.           #include <WiFi.h> 
2.           #include <AsyncTCP.h> 
3.           #include <ESPAsyncWebServer.h> 
4.           #include <SPIFFS.h> 
5.           #include <WiFiClientSecure.h> 
6.             
7.           #include <Adafruit_NeoPixel.h> 
8.           #define LED_PIN 4 
9.           #define LED_COUNT 16 

10.          
11.        #include "my_credentials.h" 
12.        #include "my_wifi.h" 
13.          
14.        #include <esp_task_wdt.h> 


Code 12: Bibliotheken für Webserver  in der Hauptdatei

	Zeile 1. bis 5. fütterst du deinen Arduino mit Bibliotheken, welche du zuvor über die Bibliotheksverwaltung herunterlädst. 

	Zeile 11. und 12. sind Header-Dateien, wo wir unsere Daten für die WLAN-Verbindung eintragen. 

	Zeile 14. rufen wir noch eine Standard-Bibliothek auf. Der Watchdog ist sozusagen ein Hilfsprogramm. (Achtung ESP8266 User – der Watchdog ist für euch hinfällig, checkt die Ausführungen im Kapitel 10 ). Es überwacht stets im Hintergrund den Code und startet gegebenenfalls den Arduino neu, falls ein Prozess zu lange andauert oder keine passende Rückmeldung gibt. Damit wir den Watchdog jedoch im Zaum halten und diverse Einstellungen vornehmen können, braucht es diese Bibliothek. Im Normalfall müsst ihr diese Bibliothek nicht herunterladen sondern nur aufrufen. 



1.           Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED_PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800); 
2.             
3.           void setup() { 
4.             

5.             Serial.begin(115200); 
6.             //watchdog 
7.             esp_task_wdt_init(30, false); 
8.             esp_task_wdt_add(NULL); 
9.             
10.          Serial.println("Es werde Licht"); 
11.          strip.begin(); // INITIALIZE NeoPixel strip object (REQUIRED) 
12.          
13.          // Initialize SPIFFS 
14.          if (!SPIFFS.begin()) { 
15.            Serial.println("An Error has occurred while mounting SPIFFS"); 
16.            return; 
17.          } 
18.          
19.          // Configures static IP address 
20.          if (!WiFi.config(local_IP, gateway, subnet, primaryDNS, secondaryDNS)) { 
21.            Serial.println("STA Failed to configure"); 
22.          } 
23.          
24.          // Connect to Wi-Fi 
25.          WiFi.begin(ssid, password); 
26.          while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
27.            delay(1000); 

28.            Serial.println("Connecting to WiFi.."); 
29.          } 
30.          Serial.println(WiFi.localIP()); 


Code 13: Erster Teil Setup()-Funktion vom Webserver

	Zeile 7. geben wir an, dass ein Prozess eine Einheit von 30 Sekunden brauchen darf, bis der Watchdog sich meldet. 
	Zeile 14. Starten wir SPIFFS, damit wir auf den Flash-Speicher zugreifen können. 
	Zeile 20. greifen wir auf Variablen aus der Datei wifi.h zu. Wir setzen in diesem Schritt auch eine fixe IP-Adresse des ESP32 Webservers fest. Normalerweise übernimmt dein Router die IP-Adressen Zuteilung, je nachdem welche IP-Adresse gerade frei ist. Mehr zu diesem Thema im späteren Verlauf. 
	Ab Zeile 25. verbinden wir uns mit dem lokalen WLAN. 


Soweit steht jetzt mal die WLAN Verbindung und der Server hat eine fixe IP-Adresse zugeteilt bekommen. Zu den IP-Einstellungen kommen wir gleich noch. Jetzt folgt die Logik vom Webserver.

1.           // Route for root / web page 
2.             server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
3.               request->send(SPIFFS, "/index.html", String(), false, processor); 
4.             }); 
5.             

6.             // Route to load style.css file 
7.             server.on("/style.css", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
8.               request->send(SPIFFS, "/style.css", "text/css"); 
9.             }); 
10.          
11.          // Route to load jquery 
12.          server.on("/jquery.min.js", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
13.            request->send(SPIFFS, "/jquery.min.js", "text/javascript"); 
14.          }); 
15.          
16.          server.on("/on", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
17.            request->send(SPIFFS, "/index.html", String(), false, processor); 
18.            Serial.println("LED ON"); 
19.            strip.fill(strip.Color(200, 180, 160)); 
20.            strip.show(); 
21.          }); 
22.          
23.          server.on("/off", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
24.            request->send(SPIFFS, "/index.html", String(), false, processor); 
25.            Serial.println("LED OFF"); 
26.            strip.fill(strip.Color(0, 0, 0)); 
27.            strip.show(); 
28.          }); 

29.          
30.          // Start server 
31.          server.begin(); 
32.        } 


Code 14: Zweiter Teil Setup()-Funktion vom Webserver

Gleich Vorweg die Info: Mit Zeile 32 wird die Funktion setup() geschlossen. Code 14 ist nur ein Ausschnitt aus der gesamten Datei.

	Zeile 2. beginnt jetzt die Magie. Wir rufen die uns zugeteilte IP-Adresse im Browser auf und befinden uns somit im Root-Verzeichnis, das wird mit „/“ angegeben. Damit weiß der Webserver, dass die index.html Datei geladen werden muss und wir sehen den Inhalt der Website. 
	Zeile 7. wird die zur Index.html dazugehörige style.css Datei geladen. 
	Zeile 12. laden wir jQuery dazu. Beachte stets, dass neben den Dateinamen auch immer der Dateityp angegeben wird. In diesem Fall „text/javascript“. 


Soweit ist mal nicht viel passiert. Die Website läd ganz normal die drei Dateien, welche im „data“ Ordner gespeichert sind.

	Zeile 16. wird dann aufgerufen, wenn wir auf dem Webserver „/on“ aufrufen. Angenommen mein Webserver ist mit folgender IP-Adresse aufrufbar 192.168.178.82, dann werden mit 192.168.178.82/on die folgenden Codezeilen 18 – 20 ausgeführt, was in diesem Fall zum Einschalten der LED-Lichtleiste führt. 
	Zeile 23 reagiert auf „/off“ und schaltet die Lichtleiste aus. 


Damit können wir jetzt mit einer lokalen Website den Arduino steuern – wohooo!

Schauen wir uns nun die Inhalte von wifi.h genauer an.

1.           AsyncWebServer server(80); 
2.           IPAddress local_IP(192, 168, 178, 82); 
3.           IPAddress gateway(192, 168, 178, 1); 
4.           IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); 
5.           IPAddress primaryDNS(8, 8, 8, 8);   //optional 
6.           IPAddress secondaryDNS(8, 8, 4, 4); //optional 


Code 15: AsyncWebServer fixe IP-Adresse

Überschaubar, oder? Hier definieren wir unsere fixe IP-Adresse. Damit du hier deine korrekten Werte eintragen kannst, öffne unter Windows die Eingabeaufforderung. (Liebe MAC und Linux-User, ihr findet sicher Wege :)

Windowstaste → Eingabeaufforderung oder cmd eintippen. 


Jetzt gibst du „ipconfig“ ein und es sollten automatisch ein paar Zeilen daher sprudeln. Scrolle etwas hinunter bis zu den Einträgen Subnetzmaske und Standardgateway.

[image: ]Abbildung 24: Windows ipconfig

Du siehst in Abbildung 24 die lokale IP-Adresse von meinem PC – 192.168.178.20. Die Daten der Subnetzmaske und Standardgateway kannst du daraus auch ablesen. Die Zeilen 5. und 6. vom Code 15 kannst du vom Beispiel übernehmen. Ich hab für den Server in diesem Beispiel die IP-Adresse 192.168.178.82 ausgewählt und nein, das hat keinen tieferen Grund, das ist mit der Zeit so entstanden. Ich habe mit der IP-Adresse 192.168.178.70 gestartet, also etwas Abstand zu jener IP welche wir in Abbildung 24 herausgefunden haben.

Jetzt werfen wir noch einen Blick auf die index.html vom Unterordner „data“.

1.           <!DOCTYPE html> 
2.           <html> 
3.           <head> 
4.             <title>Sunrise-Alarm</title> 
5.             <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 
6.             <link rel="icon" href="data:,"> 
7.             <link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css"> 
8.             <script src="jquery.min.js"></script> 
9.           </head> 
10.        <body> 
11.        <h2>Sunrise - Alarm </h2> 
12.                <a href="./on"><button class="button green">ON</button></a> 
13.                <br /> 
14.                <a href="./off"><button class="button red">OFF</button></a> 
15.          
16.        </body> 

17.        </html> 


Code 16: index.html von unserer Website

	Zeile 7. und 8. verknüpfen wir die Dateien im Unterordner data, sodass style.css und jquery hier verfügbar sind. 
	Spannend wird jetzt die Zeile 12. Hier ist ein Link angeführt, welcher zur Adresse „./on“ führt. Wir erinnern uns: in Code 14 die Zeile 16 im Arduino-Code wird dann ausgeführt, sobald wir auf diesen Link klicken, und dann wird das Lichtband eingeschaltet. 
	Zeile 14. ist der Link, welcher die relative Adresse „./off“ aufruft. 


Wenn du jetzt alles upgeloadet hast, Sketch und Dateien, dann kannst du im Browser die IP-Adresse eingeben. In meinem Fall 192.168.178.82 und es sollte sich die Website mit zwei Buttons öffnen wie in Abbildung 25 dargestellt.




[image: Erster Aufruf der Website auf dem ESP32]

Abbildung 25: Erster Aufruf der Website auf dem ESP32

Mit diesen Schritten hast du schon erfolgreich ein WLAN gesteuertes Licht programmiert.

Nochmal eine Kurzzusammenfassung dieses Kapitels:

	Die Dateien vom Unterordner „data“ mittels „ESP32 Sketch-Data-Upload“ zum ESP laden. (Ich wiederhole mich diesbezüglich oft, oder? Aber glaub mir, ich vergesse den Upload der „data“-Dateien regelmäßig!) 
	Bibliotheken herunterladen und einfügen. 
	WLAN Zugangsdaten hinterlegen. 
	Sketch uploaden. 
	Im Browser die IP-Adresse aufrufen, welche du in der Datei „my_wifi.h“ hinterlegt hast. 
	Mit Button „ON“ sollte dir ein Licht aufgehen. 


04_webserver.zip 


Bevor es jetzt weiter geht mit der Programmierung, widmen wir uns noch dem Thema Zeit.


9.1.3 Aktuelle Zeit via NTP

„Verlorene Zeit wird nicht wiedergefunden.“
                            -Benjamin Franklin (1706 - 1790)

Damit wir beim Programmieren dieses Praxisprojekts keine Zeit verlieren, werden wir NTP verwenden. NTP steht für Network Time Protocol [23]. Wir holen uns also von einem zentralen, für alle verfügbaren Server die aktuelle Zeit. Wie ich finde, ein toller Service, wann immer wir mit Zeiteinheiten im Internet zu tun haben. Beispiele sind Bruteforce-Angriffe bei Login-Versuchen, DDoS-Abwehr oder einfach nur den aktuellen Timestamp vom Server holen.

Wir verwenden für die Speicherung der Zeit den Unix-Timestamp. Seit dem 1.1.1970 wird eine Zahl pro Sekunde um 1 erhöht [24]. Und genau diese stellt uns der NTP-Server zur Verfügung.

Losgekoppelt von deinem System bekommen wir eine „geeichte“ Zeiteinheit, genau das, was wir für einen Wecker benötigen. Übrigens verwende ich das selbe Prinzip bei meinem automatischen Pflanzenbewässerungssystem – doch dass ist ein anderes Praxisprojekt, zu dem es übrigens auch ein Buch und einen Videokurs geben wird.

[image: ]Die Kombination aus Timestamp und zentralem Zeitserver hat nun folgende Vorteile.

	Gleiche Ausgangsbasis: Der Timestamp wird in der Zeitzone Greenwich Mean Time (GMT) angegeben. Also UTC +/- 0. 
	Zeitzone: Egal wo du gerade lebst oder den Code ausführst, du hinterlegst beim NTP deine Zeitzone und bekommst die richtige Zeit retour. 
	Sommer- oder Winterzeit: Ein richtiges Ungetüm ist die Zeitumstellung. Auch wenn die EU jetzt vor hat, dieses Zeitumstellungs-Thema zu harmonisieren, wird es uns noch eine Weile begleiten. Der NTP-Server übernimmt auch das für uns – somit kann uns das ganze hin und her komplett egal sein. 
	Rechnen mit Datum und Zeit: Damit der Wecker funktioniert müssen wir eine Zeiteinheit zur bestehenden Zeit dazu addieren können. Schon mal überlegt wie du das machst? Das kann dir ganz schön den Kopf zerbrechen z.B.: Wie erkennst du einen Monatswechsel, hat das Monat 30, 31 oder 28 Tage und was ist mit dem Schaltjahr? Das alles interessiert uns genau Null wenn wir mit dem Timestamp arbeiten. Ich addiere zum bestehenden Timestamp zum Beispiel einfach 86400 Sekunden, was einen Tag abbildet, dazu und fertig ist meine „Berechnung“. Keep it stupid and simple! 
	Darstellung: Wir kennen es zur Genüge von Excel-Listen, die uns zur Verfügung gestellt werden.
11-12-2021, 11/12/2021, 12.11.2021, 12 Dezember 2021 usw. Im Grunde ist die Ausführung des Datums immer länderspezifisch. Und mit dem Timestamp kann uns auch das relativ egal sein. Der Timestamp wird am Endgerät so formatiert, wie wir das wollen. Mit Wochentag dazu, ausgeschrieben, kleingeschrieben oder individuell – alles kein Problem. Die Darstellung ist vom eigentlichen Inhalt -der Zeit - losgekoppelt. 


Ich war schon in Projekten involviert, bei denen es zu massiven Problemen kam, weil das Datum in der Applikation unterschiedlich hinterlegt wurde. In diesem Beispiel wird unser zentraler Punkt immer der Zeitstempel vom NTP sein. Der Arduino Webserver wird die Zeit nur darstellen, jedoch nie festlegen. 


9.2       Lichtband Steuerung via WLAN

Der Webserver ist schon eingerichtet und das Lichtband kannst du über das Webinterface zumindest schon mal ein und ausschalten. Wir wollen dies jetzt noch ausbauen und vor allem etwas eleganter umsetzen.

Unsere erste Umsetzung vom Webserver ist an den Beispielen der verwendeten Bibliotheken angelehnt. Die Variante, dass wir die GET-Parameter, also jenen Teil der URL, der nach der IP-Adresse kommt, abfangen und auswerten, ist hilfreich und gut. Du öffnest also zum Beispiel 192.168.178.82 und klickst auf „aus“ und wirst auf „192.168.178.82/off“ weitergeleitet. Du schaltest das Smartphone aus und im späteren Zeitverlauf schaltet eine andere Person das Licht wieder ein. Wenn du jetzt dein Smartphone wieder aktivierst und zum Browser wechselt, wird die letzte Seite geladen, und was passiert dann? Genau, die letzte Adresse ist „/off“ und du schaltest automatisch das Licht aus.

[image: ]Wir werden das Skript so umbauen, dass wir den GET-Request nicht mit der URL ausführen, sondern per Java-Script bzw. mit jQuery. Diese asynchrone Übermittlung hat den Vorteil, dass die URL nicht angegriffen wird und wir dadurch nicht das Problem haben, dass versehentlich eine Aktion mit der URL ausgelöst wird.

Die Hauptdatei ist jetzt wie folgt aufgebaut:

1.           #include <WiFi.h> 
2.           #include <AsyncTCP.h> 
3.           #include <ESPAsyncWebServer.h> 
4.           #include <SPIFFS.h> 
5.           #include <WiFiClientSecure.h> 
6.             
7.           #include <Adafruit_NeoPixel.h> 

8.           #define LED_PIN 4 //D2 = GPIO 4 
9.           #define LED_COUNT 16 
10.          
11.        #include <esp_task_wdt.h> 
12.          
13.        #include "my_neopixel.h" 
14.        #include "my_credentials.h" 
15.        #include "my_wifi.h" 
16.          
17.        void setup() { 
18.          
19.          Serial.begin(115200); 
20.          //watchdog 
21.          esp_task_wdt_init(30, false); 
22.          esp_task_wdt_add(NULL); 
23.          
24.          Serial.println("Es werde Licht"); 
25.          strip.begin(); // INITIALIZE NeoPixel strip object (REQUIRED) 
26.          
27.          // Initialize SPIFFS 
28.          if (!SPIFFS.begin()) { 
29.            Serial.println("An Error has occurred while mounting SPIFFS"); 
30.            return; 
31.          } 

32.          
33.          // Configures static IP address 
34.          if (!WiFi.config(local_IP, gateway, subnet, primaryDNS, secondaryDNS)) { 
35.            Serial.println("STA Failed to configure"); 
36.          } 
37.          
38.          // Connect to Wi-Fi 
39.          WiFi.begin(ssid, password); 
40.          while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
41.            delay(1000); 
42.            Serial.println("Connecting to WiFi.."); 
43.          } 
44.          Serial.println(WiFi.localIP()); 
45.          
46.          // Route for root / web page 
47.          server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
48.            request->send(SPIFFS, "/index.html", String(), false, processor); 
49.            checkParams(request); 
50.          }); 
51.          
52.          // Route to load style.css file 
53.          server.on("/style.css", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) {
  

54.            request->send(SPIFFS, "/style.css", "text/css"); 
55.          }); 
56.          
57.          // Route to load jquery 
58.          server.on("/jquery.min.js", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
59.            request->send(SPIFFS, "/jquery.min.js", "text/javascript"); 
60.          }); 
61.          
62.          // Route to load image 
63.          server.on("/pixeledi.jpg", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
64.            request->send(SPIFFS, "/pixeledi.jpg", "image/jpg"); 
65.          }); 
66.          
67.          // Start server 
68.          server.begin(); 
69.          
70.        } 
71.          
72.        void loop() { 
73.          //rainbowCycle(5); 
74.          esp_task_wdt_reset(); 
75.        } 

76.          


Code 17: Adaptierte Hauptdatei

	Zeile 1-15 sind die #includes. Zeile 13. haben wir jetzt eine neue Datei „my_neopixel.h“ wo sämtliche Funktionen für das LED-Band hineinkommen. 
	Bis Zeile 44. sollte alles aus den vorherigen Kapiteln bekannt sein. 
	Zeile 47. beginnt server.on(„/“). Also immer wenn die Seite aufgerufen wird, wird diese Funktion aufgerufen. 
	Zeile 49. sehen wir jetzt einen Funktionsaufruf checkParams, welcher die Variable request übergibt. Wir fangen hier also jede Art der GET-Übermittlung ab und werten die GETs dann in der folgenden Funktion -> CheckParams aus. Diese Funktion befindet sich in wifi.h – mehr dazu später. Das heißt die Abfrage von /ON und /OFF über die URL können wir kübeln. 
	Die restlichen Zeilen betreffen die Verknüpfung der Daten von der Website. Ich habe bei Zeile 63. noch mein Logo verknüpft. 
	Der Loop() in Zeile 72. bleibt bis auf den Watchdog leer. 


Die my_wifi.h Datei schaut so aus:

1.           AsyncWebServer server(80); 
2.           IPAddress local_IP(192, 168, 178, 82); 
3.           IPAddress gateway(192, 168, 178, 1); 
4.           IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); 

5.           IPAddress primaryDNS(8, 8, 8, 8);   //optional 
6.           IPAddress secondaryDNS(8, 8, 4, 4); //optional 
7.           // Initialize the Wifi client library 
8.           WiFiClientSecure client; 
9.             
10.        String processor(const String& var) { 
11.          
12.        } 
13.          
14.        void checkParams(AsyncWebServerRequest *request) { 
15.          String message; 
16.          if (request->hasParam("on")) { 
17.            strip.clear(); 
18.            delay(50); 
19.            strip.fill(strip.Color(255, 255, 255)); 
20.            delay(50); 
21.            strip.setBrightness(50); 
22.            delay(50); 
23.            strip.show(); 
24.          } 
25.          else  if (request->hasParam("off")) { 
26.            strip.clear(); 
27.            delay(50); 
28.            strip.show(); 

29.            delay(50); 
30.          } 
31.          else { 
32.            message = "No GET-Parameters"; 
33.          } 
34.          // return message; 
35.        } 


Code 18: my_wifi.h mit checkParams-Funktion

	Zeile 10. ignorieren wir derweil. 
	Zeile 14 ist die Funktion hinterlegt, welche unsere GET-Parameter auswertet. 
	Zeile 16 überprüft, ob der Wert „on“ übergeben wurde. Falls dies der Fall ist, wird das LED-Band eingeschaltet. Ich hab hier noch jeweils kurze delays() hinzugefügt, damit die Ansteuerung des LED-Bandes auch ohne Störungen abläuft. 
	Zeile 25 schaltet das LED Band wieder ab.


1.             <!DOCTYPE html> 
2.             <html> 
3.             <head> 
4.               <title>Sunrise-Alarm</title> 
5.               <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 
6.               <link rel="icon" href="data:,"> 
7.               <link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css"> 
8.               <script src="jquery.min.js"></script> 

9.             </head> 
10.          <body> 
11.          <h2> 
12.          <img src="pixeledi.jpg" width="60px" /><br /> 
13.          Lampensteuerung 
14.          </h2> 
15.            
16.                  <button class="button green" onClick="sendGET('on')">ON</button> 
17.            
18.                  <button class="button red" onClick="sendGET('off')">OFF</button> 
19.            <hr /> 
20.            
21.          <script> 
22.            
23.                  function sendGET(GETparameter){ 
24.                          $.get( "?"+GETparameter, function( data ) { 
25.                                  //nothing to do 4 me 
26.                          }); 
27.                  } 
28.            
29.          </script>  
30.            
31.          </body> 
32.          </html> 



Code 19: index.html mit jQuery - GET

Code 19 zeigt uns den bereits bekannten Aufbau der index.html.

	Zeile 16. wird nicht mehr von einem Link umschlossen, stattdessen besitzt der Button jetzt eine onClick-Funktion. Diese Funktion wird beim klicken (welch Überraschung, oder? :) ausgeführt und übergibt das Wort „on“. 
	Zeile 23. ist die Funktion sendGET hinterlegt. Und mit Zeile 24 wird der GET-Request mit jQuery übermittelt. Das würde bestimmt mit Java-Script auch funktionieren, du brauchst halt ein paar mehr Zeilen für den GET-Request. 
	Zeile 18 ist vom Prinzip her gleich wie Zeile 16 aufgebaut. 


In der my_neopixel.h ist nichts Neues hinzugekommen, hier werden nur der Aufruf des Konstruktors und die Rainbow-Funktionen ausgelagert.

Wenn du jetzt wieder die Dateien vom Unterordner „data“ uploadest und dann den Sketch zum Arduino schickst, solltest du die LEDs via Webinterface steuern können und zwar so, dass sich die URL nicht ändert. Dieses Prinzip behalten wir für alle nachfolgenden Beispiele bei.

05_GET.zip 



9.2.1      Helligkeit

Wir starten mit einer einfachen Aufgabe und zwar wollen wir mit einem Regler auf der Website die Helligkeit des Lichtbandes steuern.

[image: Helligkeitssteuerung via Website]

Abbildung 26: Helligkeitssteuerung via Website

Dazu brauchen wir folgende Codezeilen in der wifi.h Datei

1.           void checkParams(AsyncWebServerRequest *request) { 
2.             String message; 
3.             if (request->hasParam("on")) { 
4.               strip.clear(); 
5.               delay(50); 
6.               strip.fill(strip.Color(255, 255, 255)); 
7.               delay(50); 
8.               strip.setBrightness(50); 
9.               delay(50); 
10.            strip.show(); 
11.          } 
12.          else  if (request->hasParam("off")) { 

13.            strip.clear(); 
14.            delay(50); 
15.            strip.show();
  
16.            delay(50); 
17.          } 
18.          else  if (request->hasParam("rangeon")) { 
19.            //strip.fill(strip.Color(254, 254, 254)); 
20.            int helligkeit = request->getParam("rangeon")->value().toInt(); 
21.            strip.setBrightness(helligkeit); 
22.            strip.show(); 
23.          } 
24.          else { 
25.            message = "No GET-Parameters"; 
26.          } 
27.          // return message; 
28.        } 


Code 20: GET-Variable für Helligkeitssteuerung

	Zeile 18. fügen wir den Parameter „rangeon“ dazu. Wir speichern den Wert in die lokale Variable helligkeit in Zeile 20. 

	Zeile 21. setzten wir den Wert für die Helligkeit. 

	Zeile 19. kannst du derweil zu Testzwecken auch auskommentieren. Wir werden aber im späteren Verlauf noch darauf achten, dass das LED-Band immer eingeschaltet ist bzw. die Helligkeitswerte auch immer mit abgefragt werden. 



In der index.html fügst du folgenden Abschnitt hinzu.

1.           <button class="button green" onClick="sendGET('on')">ON</button> 
2.                   <input type="range" id="vol" name="vol" min="0" max="254" onChange="sendOnvalue(this.value)"> 
3.             
4.                   <button class="button red" onClick="sendGET('off')">OFF</button> 


Code 21: HTML Range für Helligkeit in der index.html

Zwischen den Buttons kommt ein neues Input-Feld mit dem Type „range“ hinzu. Mit onChange() rufen wir bei jeder Änderung die Funktion sendOnvalue() auf und geben der Funktion den aktuellen Wert des Reglers mit.

1.           function sendOnvalue(GETparameter){ 
2.                   if(GETparameter<1) GETparameter=1; 
3.             
4.                   $.get( "?rangeon="+GETparameter, function( data ) { 
5.                           //nothing to do 4 me 
6.                   }); 
7.           } 


Code 22: JS Funktion für Helligkeitsübermittlung in index.html

Jetzt fügst du im unteren Bereich noch die Funktion hinzu.

	Zeile 2. fange ich Werte unter 0 ab, da ich das Lichtband nicht über die Helligkeit ausschalten möchte. 

	Zeile 4. übergibt den Wert via GET – wie wir es auch schon zuvor gemacht haben. 



Du siehst schon, das Prinzip der Datenübermittlung wird jetzt immer wieder nach dem gleichen Schema ablaufen. Sobald die Grundstruktur aufgesetzt ist, ist es eigentlich ganz easy, oder was meinst du?


9.2.2      Farbauswahl (nur mit WS2812b möglich)

Mit HTML können wir auch einen schönen Color-Picker umsetzen. Dazu splitte ich den Code in drei Teile auf.

1.           else  if (request->hasParam("color")) { 
2.               strip.clear(); 
3.               delay(50); 
4.               int r, g, b; 
5.               r = request->getParam("r")->value().toInt(); 
6.               g = request->getParam("g")->value().toInt(); 
7.               b = request->getParam("b")->value().toInt(); 
8.               strip.fill(strip.Color(r, g, b)); 
9.               delay(50); 
10.            strip.show(); 
11.          } 


Code 23: Abfrage der übermittelten RGB-Werte in my_wifi.h

Zuerst fügst du in wifi.h den folgenden Abschnitt ein. Wir wollen also die GET-Variable „color“ abfangen und die Werte für Rot, grün, und blau auslesen. Danach setzen wir in Zeile 8 die Farbe entsprechend der Auswahl.

<input type="color" value="#ffffff" id="color" onChange="changeColor(this.value)"> 

Code 24: HTML Input vom Typ Color in index.html

In der index.html fügst du unter dem Regler das folgende Input-Feld hinzu. Mit type=“color“ regelt das Endgerät die Darstellung. Dadurch können wir schnell und bequem eine Farbauswahl umsetzen. Öffne mal die Website mit deinem Smartphone und du wirst feststellen, dass der Color-Picker auf dem Smartphone anders gestaltet ist, als auf dem PC oder Tablet. Jede Veränderung des Color-Pickers ruft die Funktion changeColor auf.

1.           function changeColor(ev){ 
2.                   //globalColorEvent=ev; 
3.                   const color = ev; 
4.                   const r = parseInt(color.substr(1,2), 16) 
5.                   const g = parseInt(color.substr(3,2), 16) 
6.                   const b = parseInt(color.substr(5,2), 16) 
7.                   $.get( "?color&r="+r+"&g="+g+"&b="+b, function( data ) { 
8.                           //nothing to do 4 me 
9.                   }); 
10.        } 


Code 25: JS Funktion für RGB-Übermittlung in index.html

Der changeColor-Funktion wird der RGB-Wert übermittelt. Dieser Wert ist noch zusammengesetzt, sodass dieser in der Zeile 4 bis 6. aufgedröselt wird und im Anschluss in Zeile 7. dem Arduino mittels GET übermittelt wird.




[image: Farbensteuerung]

Abbildung 27: Website mit Farbauswahl

Hat soweit alles geklappt, kannst du jetzt über die Website die Farbe und Helligkeit des LED-Farbbands einstellen. Alleine mit diesen beiden Funktionen hättest du schon ein tolles WLAN fähiges Beleuchtungsmittel.


9.2.3      Keine Delays dafür Flags

In diesem Abschnitt soll das LED-Band in Schritten ein- oder ausgeschaltet werden. Das ist sozusagen schon die Vorbereitung für den Sonnenaufgangs-Wecker.

Zuvor sollten wir uns noch überlegen, wie eine Funktion aufgebaut werden kann, die länger als ein paar Sekunden andauert. Würden wir hier mit delays() arbeiten, wäre der Arduino in dieser Zeit blockiert und würde auf nichts mehr reagieren, denn er wartet ja die Delay-Zeit ab. Ebenfalls würde der Watchdog vom ESP32 nach einer gewissen Zeit auslösen und den Arduino neu starten. Gemein!

Doch es gibt eine elegante Lösung dafür. Wir machen uns das Prinzip des Beispiels „blink without delays“ zu Nutze. Hierzu gibt es ein gutes Tutorial und eine allgemeine Zusammenfassung, aus welchen Gründen man auf Delays ganz generell verzichten sollte [25]. Auch unabhängig vom sensiblen Watchdog des ESP32.

Schauen wir uns das Funktionsprinzip mit einem kleinen Programm an.

1.           static unsigned long start_time; 
2.           int ausloeseintervall =5*1000; 
3.             
4.           void setup() { 
5.             Serial.begin(115200); 
6.             start_time=millis(); 
7.           } 
8.             

9.           void loop() { 
10.          if (millis() - start_time >= ausloeseintervall) { 
11.            Serial.print("Nur alle 5 Sekunden: "); 
12.            Serial.println(start_time); 
13.                  start_time = millis(); 
14.          } 
15.        } 


Code 26: Ohne delays() arbeiten

	Variable start_time bekommt später die aktuelle Laufzeit in Millisekunden übertragen. 

	Zeile 2. definieren wir, wie oft etwas im Loop passieren soll. In diesem Fall alle 5 Sekunden. 

	Zeile 6. wird der Variable die Laufzeit des Programms in Millisekunden übergeben. 

	Im Loop wird jetzt ständig abgeglichen, ob die Differenz aus aktueller Laufzeit in Millisekunden und zuletzt abgespeicherter Laufzeit größer als das hinterlegte Intervall ist. Falls dass der Fall ist, wird der Code ausgeführt und die aktuelle Laufzeit der Variable start_time übergeben. 

	Das IF-Statement wird jetzt immer solange abgleichen, bis die Differenz größer als das Intervall ist. Da diese Abfrage in wenigen Millisekunden passiert, kann im Loop in der Zwischenzeit auch ein anderer Codeteil abgearbeitet werden. Also könnten wir das Intervall auf 10 Minuten setzten und der Arduino bleibt steuerbar. Mit einem delay() von 10 Minuten wäre das nicht nur unsauber programmiert, sondern wir könnten einen möglichen Fading-Vorgang auch nicht abbrechen. 



Der Simulator ergibt bei mir folgenden Output vom Serial Monitor:

Nur alle 5 Sekunden0 
Nur alle 5 Sekunden5000 
Nur alle 5 Sekunden10000 
Nur alle 5 Sekunden15000 
Nur alle 5 Sekunden20000 
Nur alle 5 Sekunden25000 
Nur alle 5 Sekunden30000 
Nur alle 5 Sekunden35000 


Wir bleiben jetzt noch kurz bei diesem Beispiel. Was tun wir, wenn wir jedoch nur drei, vier oder 20 Durchgänge wollen und danach soll die Funktion nicht mehr aufgerufen werden? Wir setzten ein Flag – also einen Statusindikator, welcher programmiertechnisch abgefragt werden kann und der ausgibt ob ein Zustand erfolgen soll oder nicht.

1.           static unsigned long start_time; 
2.           int ausloeseintervall =2*1000; 
3.           int ausloesen=1; 
4.           int anzahlFaden=0; 
5.             
6.           void setup() { 
7.             Serial.begin(115200); 
8.             start_time=millis(); 

9.           } 
10.          
11.        void faden(){ 
12.          Serial.println("Ich könnte faden"); 
13.          anzahlFaden++; 
14.          if(anzahlFaden>=3){ 
15.            ausloesen=0;    
16.            anzahlFaden=0; 
17.          } 
18.        } 
19.          
20.        void loop() { 
21.          if (millis() - start_time >= ausloeseintervall) { 
22.              if(ausloesen==1) faden(); 
23.            start_time = millis(); 
24.          } 
25.        } 


Code 27: Beispielcode ohne delays() mit Flags

	Zeile 3 ist jetzt unsere Flag Variable definiert. Wir geben der Variable gleich den Wert 1. 
	Die Variable in Zeile 4 zählt die Durchgänge. 
	Wir haben den Loop jetzt so angepasst, dass dieser nach zwei Sekunden in Zeile 22. springt und checkt, ob die Variable ausloesen auf 1 gesetzt ist. Hat die Variable den Wert 1, springt der Code in die Funktion faden(). 
	In Zeile 11 definieren wir unsere Logik für das Faden. Es wird pro Durchgang die Variable anzahlFaden erhöht. 
	Zeile 14 fragen wir ab, wie viele Durchgänge das Programm durchlaufen hat. Wurde die Funktion drei oder mehrere Male aufgerufen wird die Variable auf 0 gesetzt. Die Variable anzahlFaden bekommt auch eine 0 zugewiesen und ist somit für einen neuen Durchgang wieder startklar. 
	Im loop() wird währenddessen immer noch alle zwei Sekunden abgefragt, ob die Variable ausloesen einen Wert 1 hat. Die Variable ausloesen hat ab jetzt den Wert 0. Das bleibt in diesem Sketch auch so. Bei uns könnte diese Variable aber durch den Webserver neu gesetzt werden, sodass das Spiel wieder von vorne beginnt. 


Diese zwei Logiken, also Arbeiten mit Millis() und Flags, werden wir nun für das Faden benützen.

08_ohneDelays.zip 



9.2.4      Faden

Was sollte beim Faden passieren?

[image: ]Wir klicken auf der Website auf Faden und übergeben damit den Parameter „fade“ dem ESP. Der ESP wertet mit der Funktion checkParams() die GET-Variable aus und startet die Funktion fade().

1.           void turnAllOff() { 
2.             sleepfade = 0; 
3.             letsfade = 0; 
4.             //rainbow = 0; 
5.           } 
6.           void checkParams(AsyncWebServerRequest *request) { 
7.             String message; 
8.             if (request->hasParam("on")) { 
9.               turnAllOff(); 
10.            strip.clear(); 
11.            delay(50); 
12.            int r, g, b; 
13.            r = request->getParam("r")->value().toInt(); 
14.            g = request->getParam("g")->value().toInt(); 

15.            b = request->getParam("b")->value().toInt(); 
16.            strip.fill(strip.Color(r, g, b)); 
17.            delay(50); 
18.            int helligkeit = request->getParam("volume")->value().toInt(); 
19.            strip.setBrightness(helligkeit); 
20.            delay(50); 
21.            strip.show(); 
22.          } 
23.          else  if (request->hasParam("off")) {
  
24.            strip.clear(); 
25.            delay(50); 
26.            strip.show(); 
27.            delay(50); 
28.            turnAllOff(); 
29.          } 
30.          else  if (request->hasParam("fade")) { 
31.            strip.clear(); 
32.            delay(50); 
33.            start_time = millis(); 
34.            turnAllOff(); 
35.            fadeintervall = 1; 
36.            letsfade = 1; 
37.          } 

38.          else  if (request->hasParam("sleepfade")) { 
39.            strip.clear(); 
40.            delay(50); 
41.            start_time = millis(); 
42.            turnAllOff(); 
43.            fadeintervall = 50; 
44.            sleepfade = 1; 
45.          } 
46.          else  if (request->hasParam("rangeon")) { 
47.            //strip.fill(strip.Color(254, 254, 254)); 
48.            int helligkeit = request->getParam("rangeon")->value().toInt(); 
49.            strip.setBrightness(helligkeit); 
50.            strip.show(); 
51.          } 
52.          else  if (request->hasParam("color")) { 
53.            strip.clear(); 
54.            delay(50); 
55.            int r, g, b; 
56.            r = request->getParam("r")->value().toInt(); 
57.            g = request->getParam("g")->value().toInt(); 
58.            b = request->getParam("b")->value().toInt(); 
59.            strip.fill(strip.Color(r, g, b)); 
60.            delay(50); 
61.            strip.show(); 

62.          } 
63.          else { 
64.            message = "No GET-Parameters"; 
65.          } 
66.          // return message; 
67.        } 


Code 28: Parameterauswertung für Fading in my_wifi.h

	Zu Beginn ist jetzt eine Funktion die uns zentral alles zurücksetzt. Diese Variablen werden im Loop ständig abgefragt und damit uns bei den einzelnen Befehlen vom Webserver nichts durchrutscht, werden die per Funktion alle gemeinsam zurückgesetzt. 
	Zeile 9. Wir setzen also beim normalen Einschalten alle Variablen zurück. Würde gerade ein Fading-Vorgang ablaufen, werden mit Aufruf dieser Funktion sämtliche Vorgänge am LED-Band unterbrochen. Mit strip.clear() werden alle Farben und Helligkeitseinstellungen zurückgesetzt. 
	Zeile 18. übergeben wir ab jetzt auch den Helligkeitswert beim Einschalten. Also Farbe und Helligkeit wird beim normalen Einschalten von der Website übernommen. 
	Zeile 30. und Zeile 38. werden einige Variablen für den Fading-Vorgang gesetzt. Dies wird später im Loop bzw. in der Funktion faden() näher beschrieben. 
	Zeile 46. und 52. die Helligkeits- und Farbeinstellung funktionieren natürlich auch noch selbständig als Funktion. 


1.           void fade(int richtung) { 
2.             
3.             //1=fade on 
4.             //0=fade off 
5.             
6.             if (millis() - start_time >= 300) { 
7.               Serial.print("richtung "); 
8.               Serial.println(richtung); 
9.             
10.            if (richtung == 1) fadeintervall = fadeintervall + 2; 
11.            else if (richtung == 0) fadeintervall = fadeintervall - 2; 
12.          
13.            if (fadeintervall < 0)fadeintervall = 0; 
14.          
15.            strip.fill(strip.Color(fadeintervall, fadeintervall, fadeintervall)); 
16.            strip.show(); 
17.            Serial.println(fadeintervall); 
18.            start_time = millis(); 
19.          } 
20.          
21.          //zurücksetzen 
22.          if (richtung == 1) if (fadeintervall >= 254) letsfade = 0; 

23.          if (richtung == 0) if (fadeintervall <= 0) sleepfade = 0; 
24.        } 


Code 29: Funktion fade() in my_neopixel.h

	Diese Funktion wird im loop() aufgerufen. 
	Zeile 1 wird ein Integer mit dem Variablennamen richtung übergeben. Hat richtung den Wert 1, wird das Lichtband eingeschaltet, ansonsten wird das LED Band Schrittweise ausgeschaltet. 
	In Zeile 6 wird überprüft, ob bereits 300 Millisekunden vergangen sind. 
	Zeile 10. und 11. addiert oder subtrahiert das „fadeintervall“. Hier kannst du also von 0 auf 255 (hell) gehen oder eben von 255 auf 0 (dunkel). 
	In Zeile 15. setzte ich für rot, grün und blau die Variable ein. Bei mir wird also immer nur in weiß gefadet. Willst du eine andere Farbe haben müssen hier noch weitere Variablen deklariert werden. 
	Zeile 22. werden die Variablen beim Erreichen des Endwertes zurückgesetzt. 


1.           //globaleVariable 
2.           int letsfade = 0; 
3.           int sleepfade = 0; 
4.           //int rainbow = 0; 
5.           //int gutenmorgen = 0; 
6.           static unsigned long start_time; 
7.           int fadeintervall = 1; 

8.             
9.           #include "my_neopixel.h" 
10.        #include "my_credentials.h" 
11.        #include "my_wifi.h" 
12.          
13.        void loop() { 
14.          //rainbowCycle(5); 
15.          //Lichtsteuerung 
16.          if (letsfade == 1)fade(1); 
17.          if (sleepfade == 1)fade(0); 
18.          esp_task_wdt_reset(); 
19.        } 


Code 30: Fading im loop() der Hauptdatei aufrufen

Der Code 30 ist zweigeteilt. Im oberen Bereich der Hauptdatei fügst du die globalen Variablen ein, damit wir auf diese in sämtlichen *.h-Datein Zugriff erhalten.

Im Loop() siehst du jetzt die gesetzten Flags. Wird vom Webserver auf „faden“ geklickt, wird das Flag letsfade auf 1 gesetzt und im Loop() wird die Funktion fade() aufgerufen und übergibt den Wert 1.

Darauffolgend wird die Fadingfunktion von Code 29 ausgeführt und zwar so oft, bis intern die Variable letsfade wieder zurückgesetzt wird. Der Aufruf wird in diesem Beispiel alle 300 Millisekunden passieren. Wir haben beim Faden also zwei Stellschrauben. Wie oft soll gefadet werden – also z.B.: von Helligkeit 50 auf 150 - und in welchen zeitlichen Schritten soll dies passieren.

[image: Website Layout mit Fading]

Abbildung 28: Website Layout mit Fading

Jetzt müssen wir die Website noch mit zwei Buttons ausstatten.

1.           <input type="color" value="#ffffff" id="color" onChange="changeColor(this.value)"> 
2.           <br /> 
3.           <button class="button blue" onClick="sendGET('fade')">FADE ON</button> 
4.           <button class="button blue" onClick="sendGET('sleepfade')">FADE OFF</button> 


Code 31: Fading-Button in der index.html einfügen

	Zeile 3. und 4: Unter dem Colorpicker fügen wir jetzt zwei Buttons hinzu. 
	Mit einer onClick Funktion rufen wir die bekannte Funktion „sendGET“ auf und übergeben dieser den Fading-Wert. 


Die sendGET-Funktion bleibt für diesen Schritt unberührt. Durch den Aufruf dieser Funktion werden die Parameter für das Faden übergeben. Die Auswertung haben wir bereits zuvor in Code 28 in der my_wifi.h bereits implementiert.

Somit können wir jetzt auch von der Website aus unser LED-Band mit einer eigenen Dimmer-Funktion ein- bzw. ausschalten. Doch es geht noch mehr!


9.2.5      Rainbow (nur mit dem WS2812b möglich)

Raucht der Kopf schon? Ich hoffe nicht, denn jetzt bringen wir etwas Farbe in dein Leben. Die Rainbow-Funktion haben wir ja bereits im Kapitel 7.2.3 besprochen. Damit diese Funktion web fähig wird, müssen wir nur einen Button implementieren und den Parameter in my_wifi.h auswerten. Schaffst du auch ohne meine Hilfe, oder?

Klar doch, aber mit dir zusammen machts mehr Spaß 


Richtige Antwort! Doch diesmal versuchen wir das Beispiel ohne Codeausschnitte umzusetzen. Ich habe dir im vorherigen Sketch nämlich schon fast alles vorbereitet und auskommentiert.

	Hauptdatei 



◦      Globale Variable rainbow = 0 in der Hauptdatei setzen.

◦      Im Loop()-Funktion prüfst du, ob rainbow auf 1 gesetzt wurde und falls das der Fall ist, rufst du die Funktion rainbowCycle(5) auf. Diese Funktion haben wir in diesem Praxisprojekt schon ausgeführt.

	my_wifi.h 



◦      turnAllOff() muss die rainbow Variable auf null gesetzt werden, damit von überall aus der Rainbow-Effekt beendet werden kann.

◦      Füge ein else if ein, was den Get-Parameter „rainbow“ abfragt. Dann gehst du ähnlich wie bei den anderen Beispielen vor und setzt rainbow=1.

	Index.html 



◦      Füge einen Button nach dem Fade Off hinzu. OnClick-Event, welches die sendGET(‚rainbow‘) aufruft, kommt ebenfalls dazu.

Sollte etwas unklar sein oder einfach nicht funktionieren, dann nimm dir meinen vorbereiteten Code zur Hilfe (siehe Kapitel: 2.3 ).

Wirf auch mal einen Blick in die style.css Datei, welche sich im Unterordner data befindet. Hier kannst du sämtliche Klassen editieren falls du das Aussehen der einzelnen HTML-Elemente überarbeiten willst.

Somit haben wir jetzt die Lampensteuerung über das Webinterface für dieses Praxisprojekt abgeschlossen. Ich wollte dir damit die Grundzüge für die Schnittstelle „Webserver zum WS2812b“ näher bringen. Alle weiteren Spielereien kannst du nun bestimmt selbständig implementieren. Viel Spaß dabei – aber hey, zuerst machen wir mit der Weckfunktion weiter.


9.3         Die Weckfunktion

„Ich brauche einen neuen Wecker.
Meiner klingelt immer, während ich schlafe.“
​                            - Internet

Bereit für den nächsten großen Abschnitt dieses Praxisprojektes? Der ESP32 hält für uns auch einige interne Funktionen bereit, die man als Timer bzw. als Alarmfunktion verwenden kann. Wer daran interessiert ist, dem empfehle ich die folgenden Blogeintrag näher zu studieren [26].

Wir verfolgen hier den DIY-Gedanken und werden uns selber eine einfache Alarm-Funktion nachbauen. Wie wir das anstellen? Wir vergleichen einfach die Timestamps.

[image: ]Die aktuelle Zeit bekommen wir ja über den NTP-Server. Die Weckzeit stellen wir über den Webserver ein und diese Zeitangabe konvertieren wir anschließend in einem Timestamp um. Dieser Timestamp wird zudem lokal auf dem SPIFFS (Flash-Speicher) gespeichert, sodass man (also jede Person im Haushalt mit WLAN Zugriff) auf der Website auch die Weckzeit bzw. die verbleibende Zeit bis zum Alarm sieht. Also ist unsere Alarmfunktion ein Abgleich dieser zwei Timestamps. Keine wirkliche Raketenwissenschaft, dafür simple und effektiv.


9.3.1      Aktuelle Zeit

Wir richten den ESP32 jetzt so ein, dass wir die aktuelle Zeit von einem NTP-Server holen. Die Details wurden bereits im Kapitel 9.1.3 angesprochen.

Dazu legen wir uns die Datei my_localtime.h im Ordner an.

[image: ]Wir testen zuerst, ob wir uns einen aktuellen Timestamp vom NTP-Server holen können. Dazu braucht es folgende Einstellungen.

1.           #include <time.h>                   // time() ctime() 
2.             
3.           /* Configuration of NTP */ 
4.           #define MY_NTP_SERVER "at.pool.ntp.org"          
5.           // choose your time zone from this list 
6.           // https://github.com/nayarsystems/posix_tz_db/blob/master/zones.csv 
7.           #define MY_TZ "CET-1CEST,M3.5.0/02,M10.5.0/03"   /* Configuration of NTP */ 
8.             

9.           /* Globals */ 
10.        long futuretimestamp; 
11.        long currenttimestap; 
12.        long differencetimestamp; 
13.          
14.        time_t now;                         // this is the epoch 
15.        tm tm;                              // the structure tm holds time information in a more convient way 


Code 32: NTP Setup in my_localtime.h

Entgegen vieler anderer Tutorials, die im Internet zu finden sind, braucht es keine Einbindung weiterer Bibliotheken wie UDP oder eine NTP-Bibliothek. Der ESP32 ist hier schon von Haus aus ausgerüstet.

	Time.h wird in Zeile 1. eingebunden 

	Zeile 4. wähle ich explizit einen NTP-Server aus. 

	Schau dir den Link in Zeile 6 an, hier kannst du deine Zeitzone auswählen. 

	Die magische Zeile 7 übernimmt die Einstellung, sodass du dir über Sommer- Winterzeit keine weiteren Gedanken machen musst. Ich hab das schon ausgiebig mit ESP8266 und den ESP32 getestet und es funktioniert bei mir schon seit längerem problemlos! 

	Zeile 10-15 werden globale Variablen definiert. 



Füge die my_localtime.h in der Hauptdatei mit #include "my_localtime.h" ein.

Im Setup() kommen folgende Zeilen dazu: Achtung ESP8266 User, checkt Kapitel 10 , ihr müsst hier etwas anderes in der Setup()-Funktion eintragen.

1.           //ntp setup 
2.             configTime(0, 0, MY_NTP_SERVER); // 0, 0 because we will use TZ in the next line 
3.             setenv("TZ", MY_TZ, 1); // Set environment variable with your time zone 
4.             tzset(); 


Damit unser Test funktioniert, brauchen wir im Loop() folgendes:

  getcurrenttimestamp(); 
  Serial.println(currenttimestap); 
  delay(3000); 


Durch den Aufruf von getcurrenttimestamp() wird der aktuelle Timestamp in die Variable currenttimestamp übergeben. Diesen geben wir über den Serial Monitor aus und warten 3 Sekunden bis zum nächsten Aufruf.

1636796647 
1636796650 
1636796653 
1636796656 
1636796659 
1636796662 
1636796665 


Und im Optimalfall siehst du jetzt im Serial Monitor den aktuellen Zeitstempel. Auf www.unixtimestamp.com kannst du den gerade empfangenen Zeitstempel eingeben und das Datum in der Zeile „Your Time Zone“ gegen checken.

11_NTP.zip 



9.3.2      Weckzeit stellen

In diesem Abschnitt wollen wir folgendes umsetzen:

[image: ]Die Zeit für den Alarm wird auf der Website eingegeben. Der ESP32 wertet über einen GET-Request die Zeit aus, wandelt die Zeit in einem Timestamp um und speichert diesen Wert zentral auf dem Flash-Speicher ab. Der ESP-Webserver könnte auch einen Timestamp generieren, doch hier ist wieder die Unsicherheit, ob der ESP32 stets richtig konfiguriert ist. Merkt man eigentlich meine paranoide Skepsis gegenüber falsch gesetzter Timestamps? Wir nehmen den Umweg über eine Konvertierung vom eingegebenen Datum der Website in ein Timestamp.

Unser Praxisprojekt bekommt jetzt die letzte Header-Datei: my_wecker.h. Die Funktionsnamen sprechen in diesem Fall für sich. Damit wir jetzt die Alarm-Zeit abspeichern können, schauen wir uns folgenden Code genauer an:

1.           //Weckzeit lokal speichern 

2.           const char* datei = "/weckzeit.txt"; 
3.             
4.           void deleteWeckerzeit() { 
5.             SPIFFS.remove(datei); 
6.             delay(100); 
7.           } 
8.             
9.           void listAllFiles() {
  
10.          File root = SPIFFS.open("/"); 
11.          File file = root.openNextFile(); 
12.          
13.          while (file) { 
14.            Serial.print("FILE: "); 
15.            Serial.println(file.name()); 
16.            file = root.openNextFile(); 
17.          } 
18.        } 
19.          
20.        void speichereWert(String f_timestamp) { 
21.          deleteWeckerzeit(); 
22.          // Datei mit Schreibrechten öffnen, wird erstellt wenn nicht vorhanden 
23.          File file = SPIFFS.open(datei, "w"); 
24.          Serial.println("Datei " + String(datei) + " erstellt: " + f_timestamp); 

25.          // Daten hinzufügen 
26.          file.print(String(f_timestamp)); 
27.          file.close(); 
28.        } 


Code 33: Weckzeit speichern in my_wecker.h

	Zeile 2. definieren wir den Dateinamen. In diese Datei kommt immer nur eine Information – und zwar der Timestamp für die Weckzeit. 
	Zeile 4. legen wir gleich eine Funktion an, die uns die Datei wieder löscht. Somit können wir dann im Anschluss abfragen, ob eine Weckzeit gestellt wurde. Existiert die Datei, dann gehen wir davon aus, dass ein Alarm gesetzt wurde. Existiert die Datei nicht, wurde kein Alarm gestellt. 
	Zeile 9. ist eine Hilfsfunktion die ich während der Entwicklung erstellt habe. Achtung ESP8266 User, die Funktion lasst ihr aus, checkt dazu Kapitel 10 ). Ich stelle sie dir deshalb hier vor, weil du beim debuggen mal schauen kannst, ob und was so alles auf dem Flash-Speicher drauf ist. Nicht vergessen, die vier Dateien für die Website (index.html, style.css, jquery und das Logo) sind ebenfalls drauf und sollten mit dem Aufruf dieser Funktion angezeigt werden. 
	Zeile 21. löschen wir zuerst immer die aktuelle Weckzeit mit dem Funktionsaufruf deleteWeckerzeit(). 
	Zeile 23. erstellen wir eine Datei mit dem vordefinierten Namen aus Zeile 2. 
	Zeile 26. wir schreiben den zukünftigen Timestamp, welcher global definiert wurde, in die Datei hinein. Der „f_timestamp“ wird an einer anderen Stelle aufgerufen bzw. generiert. In dieser Funktion greifen wir nur darauf zu. 
	Zeile 27. schließen wir die Datei, damit sie im nachfolgenden Ablauf auch wieder bearbeitet werden kann. 


Damit das Datum und die Uhrzeit bequem eingeben werden kann, verwenden wir folgende Typen der Input-Felder in der HTML-Datei:

1.             <h2>Sunrise Wecker</h2> 
2.             
3.                      <label for="startzeit">Aktuelle Zeit</label><br/> 
4.                      <input name="endzeit" id="startzeit" disabled type="text"/> 
5.             
6.             
7.                           <br /><br /> 
8.                           <label for="enddatum" >Weckdatum</label><br/> 
9.                           <input name="enddatum" id="enddatum" type="date"/><br /> 
10.                        <label for="endzeit" >Weckzeit</label><br/> 
11.                        <input name="endzeit" id="endzeit" type="time"/> 
12.                        <br /> 
13.                        <button name="eintragen" class="button senden"  onClick="weckzeitSpeichern()">speichern</button> 
14.                </div> 



Code 34: Input Typen für Datum und Zeit in der index.html

	Die Codezeilen vom Beispiel 34 kommen am besten unter der Lampensteuerung in die index.html hinein. 
	Zeile 3. und 4. brauchen wir für das nächste Kapitel. 
	Zeile 9 sehen wir jetzt das Input-Feld für die Weckzeit mit der id „enddatum“ und dem type=“date“. Wenn wir mit unserem Endgerät auf dieses Feld klicken, öffnet sich ein Kalander-Fenster und wir können ein Datum per Klick auswählen. 
	Ganz gleich funktioniert die Eingabe der Zeit, nur dass jetzt der type=“time“ hinterlegt wird. 
	Zeile 13. wird die Eingabe mit der onClick-Funktion „weckZeitSpeichern()“ gespeichert. 


1.           function weckzeitSpeichern(){ 
2.             
3.                   var ed = $("#enddatum").val(); 
4.                   var ez = $("#endzeit").val(); 
5.             
6.                   //Einzelteile von Stunden und Datum damit wir die Daten übergeben können 
7.             
8.                   //datumeingegeben im Format YYYY-mm-dd 
9.                   var de =  ed.split("-");        
10.                //uhrzeiteingegeben im Format HH:mm 
11.                var ze = ez.split(":"); 
12.          

13.                //Übergabe im Format jahr.monat.tag.stunde.minute                       
14.                $.get( "?endzeit="+de[0]+"."+de[1]+"."+de[2]+"."+ze[0]+"."+ze[1], function( data ) { 
15.                        //damit Arduino Schlafenszeit berechnet 
16.                        location.reload(); 
17.                }); 
18.          
19.          
20.        } 


Code 35: JS-Funktion weckzeitSpeichern() in index.html

	Zeile 3. und 4. werden die Daten von den Inputs geholt. 
	Wir übergeben das Datum nicht als String, sondern bereiten es für die Konvertierung als Timestamp gleich richtig auf. Dazu isoliere ich zunächst jeden Teil von Datum und Uhrzeit und übergebe die Einzelwerte mittels GET dem ESP. 
	Mit Zeile 16. wird die Seite neu geladen, dass dient zur Vorbereitung für den nächsten Abschnitt, da lassen wir uns dann noch die verbleibende Zeit bis zum Alarm anzeigen. 


1.           else  if (request->hasParam("endzeit")) { 
2.             
3.               message = request->getParam("endzeit")->value(); 
4.               int messageyear = splitString(message, '.', 0).toInt(); 
5.               int messagemonth = splitString(message, '.', 1).toInt(); 

6.               int messageday = splitString(message, '.', 2).toInt(); 
7.               int messagehour = splitString(message, '.', 3).toInt(); 
8.               int messagemin = splitString(message, '.', 4).toInt(); 
9.             
10.            getfuturetimestamp(messageyear, messagemonth, messageday, messagehour, messagemin); 
11.            //futuretimestamp is global 
12.            speichereWert(String(futuretimestamp)); 
13.          } 


Code 36:  Else if Anpassung für Weckzeit in my_wifi.h

	Damit der GET-Request auch vom ESP32 ausgewertet wird, brauchen wir in der my_wifi.h noch eine Anpassung. 
	Wir übergeben vom Webserver zum ESP die einzelnen Bestandteile des Datums und der Uhrzeit und diese werden, aus Gründen der Übersicht, vorher in lokale Variablen gespeichert. Im Anschluss wird in Zeile 10. der Timestamp aus den einzelnen Bestandteile gebildet. 
	In Zeile 12. wird der Timestamp, welcher in den Zeilen zuvor in der globalen Variable generiert wurde, gespeichert. 


Bevor du den Sketch uploadest vergiss nicht die Datei my_wecker.h in der Hauptdatei mittels „#include“ zu hinterlegen.

In der Funktion speichereWert() in my_wifi.h habe ich zwei Serial.println angelegt, damit wir im Serial Monitor sehen, welcher Timestamp gespeichert wurde. Wenn du jetzt auf dem Webserver ein Datum und eine Zeit eingibst und dann auf speichern klickst, siehst du den neu generierten Timestamp:

Datei /weckzeit.txt erstellt: 1637403120 

12_Weckzeit.zip 



9.3.3 Aktuelle Zeit und Input-Felder

[image: Website ohne Zeitvorschlag]

Abbildung 29: Website ohne Zeitvorschlag

Unsere derzeitige Website sieht jetzt aus wie in Abbildung 29 dargestellt. Damit die Bedienerfreundlichkeit erhöht wird, werden wir in diesem Abschnitt die aktuelle Zeit (ja, wir gehen wieder vom NTP aus und nicht vom ESP!) anzeigen. Ebenfalls soll bei der Weckzeit ein Vorschlag hineinkommen, da ihr vermutlich jeden Wochentag zur gleichen Zeit aufstehen wollt.

Wir haben in der my_wifi.h noch eine Funktion, die bis jetzt leer blieb → processor(). Diese processor-Funktion wird vom Server aufgerufen.

  server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) { 
    request->send(SPIFFS, "/index.html", String(), false, processor); 
    checkParams(request); 
  }); 


Du siehst am Ende der zweiten Zeile den Funktionsaufruf. Und hier hat uns der ESP bzw. die Server-Bibliothek eine tolle Logik zur Verfügung gestellt. Wir können in der Funktion processor abfragen, ob eine Variable auf der index.html vorhanden ist und können dieser dann einen Wert vom ESP übergeben. Genau das brauchen wir jetzt für die Übermittlung von Zeit und Datum.

1.           if (var == "AKTUELLEZEIT") { 
2.               //return getcurrentTime(); 
3.               getcurrenttimestamp(); 
4.               return convertTimestamptoDate(String(currenttimestap)); 
5.             } 
6.             
7.             if (var == "ZEITVORSCHLAG") { 
8.               //timestamp + Zeitvorschlag in sekunden -> in Datum umwandeln 
9.               //Damit ist Monatswechsel und Datumsanzeige korrekt 
10.            getcurrenttimestamp(); 
11.            String tmptime = convertTimestamptoDate(String(currenttimestap + zeitvorschlag)); 
12.            return String(tmptime); 
13.          } 


Code 37:  Datenübermittlung mittels processor-Funktion in my_wifi.h

	Zeile 1 fragt ab, ob es eine Variable AKTUELLEZEIT in der index.html gibt. Falls ja, wird der Timestamp übergeben, selbstverständlich in einem Format, dass wir lesen können. 
	Zeile 10. holen wir uns das aktuelle Datum. Wir übermitteln der convertTimestamptoDate-Funktion den Timestamp und die Variable zeitvorschlag. Diese Variable hat in meinen Fall einen Tag in Sekunden (86400) hinterlegt. Mit dem Umweg über den Timestamp stelle ich sicher, dass ein richtiges Datum, egal ob Sommer-, Winterzeit oder Monatswechsel ausgegeben wird. 


<!-- Hidden Variablen - Auswertung über jQuery --> 
<p id="aktuellezeit"><strong>%AKTUELLEZEIT%</strong></p> 
<p id="weckeranzeige"><strong>%WECKKERANZEIGE%</strong></p> 
<p id="zeitvorschlag"><strong>%ZEITVORSCHLAG%</strong></p> 


In einem Bereich der index.html fügst du jetzt folgende Zeilen hinzu. Sobald die Website am Webserver generiert wird, werden in den Variablen z.B.: %AKTUELLEZEIT% die Daten in der index.html hinterlegt. In der style.css habe ich die p-Elemente mit den IDs ausgeblendet, da diese wirklich nur für die Datenübergabe verwendet werden.

#currentstate, #weckeranzeige, #aktuellezeit, #zeitvorschlag{ 
​display:none; 
} 


Code 38: Ausblenden der HTML-Elemente

Somit haben wir jetzt die Werte schon mal auf der Website.

1.           var weckeranzeige = $("#weckeranzeige").text(); 
2.           var aktuellezeit= $("#aktuellezeit").text(); 
3.           $("#startzeit").val(aktuellezeit); 
4.             

5.           var zeitvorschlag= $("#zeitvorschlag").text(); 
6.           var einzelteile = datumEinzelteile(zeitvorschlag); 
7.           $("#enddatum").val(einzelteile[2]+"-"+einzelteile[1]+"-"+einzelteile[0]); 
8.           $("#endzeit").val("06:00"); 


Code 39: Anzeige der versteckten Variablen in index.html

	Sobald der gesamte Inhalt der Website geladen wurde, greifen wir mit jQuery auf die Daten zu. In einem nächsten Schritt weisen wir diese gerade ausgelesenen Werte den Input-Felder zu. 
	Zeile 1. brauchen wir für den nächsten Abschnitt. 
	Zeile 2 und 5. lesen wir die „hidden“ Elemente aus. 
	Zeile 7. und 8. weist den Input-Feldern die Werte zu. Wobei Zeile 8 den Wert der Uhrzeit direkt hinterlegt und die Zeile 6 vorher noch eine Funktion aufruft, welche das Datum und die Zeit in das richtige Format bringt. 


Wir haben jetzt folgende Darstellung der Website.




[image: Website mit Zeitvorschlag]

Abbildung 30: Website mit Zeitvorschlag und aktuellem Datum

Somit wird uns bei jedem Aufruf der Website im Feld Weckdatum der nächste Tag vorgeschlagen. Selbstverständlich können wir die Weckzeit wie auch das Datum bei jedem Aufruf noch ändern.

13_Zeitvorschlag.zip 



9.3.4      Verbleibende Zeit bis zum Alarm

Bevor wir uns mit dem LED-Band wecken lassen, werden wir die verbleibende Zeit bis zum Alarm auslesen und auf der Website darstellen. Ich weiß ja nicht wie ihr das so handhabt, aber ich finde es super wenn mir mein Smartphone sagt, wie viele Stunden ich noch schlafen kann. Weitere Personen im Haushalt könnten ebenfalls daran interessiert sein, wann der Wecker am nächsten Tag zuschlägt.

[image: ]

Die Variable %WECKERANZEIGE% haben wir in der index.html bereits hinterlegt.

1.           if (var == "WECKKERANZEIGE") { 
2.             
3.               // wird in index.html dann ausgewertet ob INPUT-Form angzeigt wird oder 
4.               // ob die Weck-Zeit angezeigt wird 

5.               String WeckerResult = checkWeckerDateiexists(); 
6.             
7.               if (WeckerResult == "false") return "false"; 
8.               else { 
9.             
10.              String wielangschlafeninstunden = wielangenochschlafen(WeckerResult); 
11.          
12.              String output = "Wecker gestellt: " + convertTimestamptoDate(WeckerResult); 
13.              output += "| Du kannst noch " + wielangschlafeninstunden + " schlafen"; 
14.              return output; 
15.            } 
16.          
17.            Serial.println("weckerresult"); 
18.            Serial.println(WeckerResult); 
19.          
20.          } 


Code 40:  Processor-Anpassung für Weckanzeige in my_wifi.h

	Zeile 5 checken wir, ob eine Datei weckzeit.txt existiert. Falls ja, dann wird der Text, also in unserem Fall der Timestamp der Weckzeit, ausgegeben. 
	Die Zeile 10 übergibt der Funktion wielangenochschlafen den Timestamp der Weckzeit. In dieser Funktion wird die Differenz vom jetzigen Timestamp (getcurrenttimestamp) und dem Timestamp der Weckzeit gebildet. Dieser Timestamp kann in der Darstellung in unser gewohntes Schema mit Sekunden, Minuten und Stunden umgewandelt werden. Den konvertierten String übergeben wir der Website. 


Jetzt brauchen wir noch diverse Anpassungen in der index.html.

1.           <div id="weckercountdown"></div> 
2.             
3.           <div id="weckerstellen">        
4.           <h2>Sunrise Wecker</h2> 
5.             
6.              <label for="startzeit">Aktuelle Zeit</label><br/> 
7.              <input name="endzeit" id="startzeit" disabled type="text"/> 
8.             
9.             
10.                <br /><br /> 
11.                <label for="enddatum" >Weckdatum</label><br/> 
12.                <input name="enddatum" id="enddatum" type="date"/><br /> 
13.                <label for="endzeit" >Weckzeit</label><br/> 
14.                <input name="endzeit" id="endzeit" type="time"/> 
15.                <br /> 
16.                <button name="eintragen" class="button senden"  onClick="weckzeitSpeichern()">speichern</button> 
17.        </div> 


Code 41:  Anpassung index.html für die verbleibende Zeit

	Zeile 1. fügen wir ein DIV für die Anzeige der verbleibenden Zeit bis zum Alarm hinzu. 
	Den Rest vom Sunrise-Wecker umfassen wir mit einem DIV, damit wir die Anzeige später mit jQuery ein und ausblenden können. Den wir wollen entweder Weckzeit oder Eingabe sehen. Beides brauchen wir nicht zugleich anzeigen. 


18.        ​//Btn Delete oder Input 
19.        ​if(weckeranzeige=="false"){ 
20.        ​​showInput(); 
21.        ​} 
22.        ​else { 
23.        ​​showDelBTN(); 
24.        ​} 


Code 42: Darstellungswechsel index.html für die Alarmzeit

Mit dieser Funktion checken wir, ob der Wecker gestellt wurde. Falls ja, dann sollen die Input-Felder ausgeblendet werden und stattdessen blenden wir einen Button für das Löschen der Weckzeit ein.

1.           function showInput(){ 
2.                   $("#weckerstellen").show(); 
3.                   $("#weckercountdown").hide(); 
4.           } 
5.             
6.           function showDelBTN(){ 
7.                   $("#weckerstellen").hide(); 
8.                   $("#weckercountdown").show(); 

9.                   //Text wurde mit "|" übergben - schönere Darstellung wird hier übernommen 
10.                var showwecker = weckeranzeige.split("|"); 
11.                $("#weckercountdown").html(showwecker[0]); 
12.                $("#weckercountdown").append("<br />"); 
13.                $("#weckercountdown").append(showwecker[1]); 
14.                var delfunc="onClick=sendGET('deleteweckzeit')"; 
15.                $("#weckercountdown").append("<br /><button class='button del' "+delfunc+">Weckzeit l&oumlschen</button>"); 
16.        } 


Code 43:  Funktionen showInput und showDelBTN in index.html

In diesem Abschnitt blenden wir die jeweiligen DIVs ein oder aus. Beim unteren Teil fügen wir mit jQuery noch einen Button ein, dieser mittels onClick die Funktion sendGET (die wir schon kennen) aufruft. Der übermittelte Wert lautet deleteweckzeit und dieser wird im Arduino-Teil unter my_wifi wieder ausgewertet.

if(GETparameter=="deleteweckzeit") showInput(); 

In der Funktion sendGET fügen wir am Schluss noch diese Codezeile ein, damit wir nach dem löschen der Weckzeit wieder die Inputfelder für das setzen der Weckzeit angezeigt bekommen.

[image: Website mit Anzeige der verbleibenden Alarm-Zeit]

Abbildung 31: Website mit Anzeige der verbleibenden Alarm-Zeit

Hast du jetzt alles soweit eingefügt, kannst du über die Website den Wecker stellen. Du siehst wie in Abbildung 31 exemplarisch dargestellt, einen Text, wann der Wecker gestellt wurde und wie viel Zeit bis dahin noch vergeht. Löscht du den Wecker, siehst du wieder die Eingabefelder.

14_AlarmZeitanzeigen.zip 



9.3.5      Alarm/Wecker auslösen

Jetzt, ja JETZT kommen wir zum eigentlichen Feature dieses Praxisprojektes, nämlich der Weckfunktion. Das Front-End steht soweit und das Back-End wurde ebenfalls fast schon fertig gestellt.

1.           bool checkTimestampDifference(){ 
2.             
3.             // update aktueller Timestamp 
4.             // futuretimestamp auslesen 
5.             
6.             //global gespeichert 
7.             getcurrenttimestamp(); 
8.             
9.             if(checkWeckerDateiexists()!="false") { 
10.              //String to char und dann to long 
11.              futuretimestamp =atol(checkWeckerDateiexists().c_str()); 
12.          
13.              if(currenttimestap>=futuretimestamp){ 
14.                // 
15.                Serial.println("Action"); 
16.                return true; 
17.              } 
18.              else{ 
19.                Serial.println("sleep!"); 

20.                Serial.println(currenttimestap); 
21.                Serial.println(futuretimestamp); 
22.                return false; 
23.              } 
24.          }//end checkexist 
25.            return false; 
26.        } 


Code 44:  Funktion checkTimestampDifference() in my_localtime.h

	Zuerst holen wir uns einen aktuellen timestamp. 
	Dann checken wir, ob eine Weckzeit vorhanden ist 
	Gleichen in Zeile 13 die Timestamps ab und geben ein true retour, falls dass der Fall ist. 
	Ansonsten geben wir nur am Serial Monitor die Timestamps aus und die Funktion retourniert ein false. 
	Falls gar keine Weckzeit vorhanden ist, wird ebenfalls ein false retourniert. 


Wir brauchen für das Fading zwei neue Variablen. Ein Flag, welche uns die Funktion im Loop startet und ein Intervall, in welchen Schritte die Fading-Funktion ablaufen soll.

1.           void loop() { 
2.             
3.             //Lichtsteuerung 
4.             if (letsfade == 1)fade(1); 
5.             if (sleepfade == 1)fade(0); 

6.             if (rainbow == 1) makeRainbow(); 
7.             if (gutenmorgen == 1) weckFading(); 
8.             
9.             //Wecker 
10.          if (checkTimestampDifference()) startWeckFading(); 
11.          delay(2000); 
12.          esp_task_wdt_reset(); 
13.        } 
14.          
15.        void startWeckFading() { 
16.          deleteWeckerzeit(); 
17.          strip.clear(); 
18.          delay(50); 
19.          start_time = millis(); 
20.          turnAllOff(); 
21.          fadeintervall = 1; 
22.          gutenmorgen = 1; 
23.        } 


Code 45:  Weckfunktion in der Hauptdatei

	Die Variable gutenmorgen legst du in der Hauptdatei an. Die Variable fadeintervall haben wir schon zuvor angelegt. 

	Zeile 7. im Loop sollte jetzt nichts Unerwartetes darstellen. Sobald gutenmorgen auf 1 gesetzt wird, startet die Funktion weckFading(). Die Funktion ist in my_neopixel.h. 

	Zeile 10. checkt, ob die aktuelle Zeit größer als die abgespeicherte Zeit ist. Falls das der Fall ist, wird startWeckFading() aufgerufen. 

	Die startWeckFading() räumt nochmal auf, stellt alle Variablen zurück, setzt die start_time Variable und setzt den Flag gutenmorgen auf 1. Damit wird im nächsten Durchlauf der loop-Funktion der Fading Vorgang gestartet. 



1.           void weckFading(){ 
2.               //zb. alle Minute x- prozent heller 
3.               int fading_weckintervall =1*1000; 
4.              if (millis() - start_time >= fading_weckintervall) { 
5.             
6.               fadeintervall = fadeintervall + 2; 
7.               strip.fill(strip.Color(fadeintervall, fadeintervall, fadeintervall)); 
8.               strip.show(); 
9.               Serial.println(fadeintervall); 
10.            start_time = millis(); 
11.           } 
12.          
13.           //nach x durchgängen zurücksetzen 
14.           if (fadeintervall >= 30) gutenmorgen=0; 
15.        } 


Code 46:  Fading-Funktion in my_neopixel.h

	Zeile 3 könntest du jetzt zum Beispiel auf 60*1000 setzten, dann erhöht sich die Helligkeit immer erst nach einer Minute. 

	Zeile 4. bis 10. beinhaltet die für uns bereits bekannte Funktion für das Faden. 

	Zeile 14. hinterlege ich, dass nach 30 Durchgängen das Faden beendet werden soll. 



Zu guter Letzt fügst du in der Datei my_wifi.h zu der Funktion turnAllOff noch folgendes hinzu:

gutenmorgen=0; 

Damit kannst du den Fading-Vorgang, der unter Umständen mehrere Minuten angesetzt ist, auch beenden.

Du könntest die IoT Zimmerleuchte so einstellen, dass diese jede Minute um einen Faktor (fadeintervall) die Helligkeit erhöht. Wenn du deinen Handy-Wecker 10 Minuten zeitversetzt zur IoT Zimmerleuchte stellst, hast du eine schönere Aufwachphase und bist vor deinem eigentlichen Handyalarm munter. Es kann auch sein, dass dir das Faden von 0 weg zu dunkel ist und dich der Sunrise-Wecker gar nicht richtig aufweckt. Setze dafür die Variable fadeintervall einfach schon zu Beginn (in der Funktion startWeckFading()) auf 50 oder 100, dann erleuchtet dein Zimmer ordentlich und du wirst vermutlich mit einem Rückwärtssalto aus deinem Bett springen. Jeder braucht in der Früh eine andere Motivation zum Aufstehen :).

An dieser Stelle darf ich dir Gratulieren. Du hast jetzt erfolgreich deine IoT Zimmerleuchte erstellt und programmiert. 


10         Umbau auf den ESP8266

Wir haben die Logik soweit fertig programmiert und der Prototyp funktioniert wie gewünscht. Wir können jetzt relativ schnell den Programm-Code so adaptieren, dass dieser auf dem ESP8266 lauffähig wird. Dazu schauen wir uns zuerst die Bibliotheken an.

#include <ESP8266WiFi.h> 
#include <ESPAsyncWebServer.h> 


Bei der Installation des ESPAsynchWebServer wird auch noch die ESPAsyncTCP Bibliothek mitgeladen. Das war es auch schon, was wir in der Hauptdatei an Bibliotheken referenzieren. Die Adafruit_Neopixel bleibt natürlich bestehen, der Rest fliegt raus.

In einem weiteren Schritt brauchen wir jetzt auch noch einen neuen Datei-Uploader für die IDE. Den Uploader den wir im Kapitel 9.1.1 installiert haben, funktioniert nur für den ESP32. Die Vorgehensweise ist genau gleich wie im Kapitel 9.1.1 bereits besprochen wurde. Ihr ladet euch den ESP8266 Fileuploader herunter und speichert diesen wieder im selben Verzeichnis wie erwähnt ab. Startet die IDE neu und habt jetzt einen zweiten Datei Uploader zur Verfügung. Ladet gleich die „data“-Unterlagen auf den ESP8266 hinauf.

#define LED_PIN D3 


Weiter geht es mit der Anpassung des Daten-Pins. Hier wähle ich den Pin 3 aus. Achtung, beim D1 Mini sind die Nummerierungen der GPIO nicht gleich der angezeigten „D“-Nummerierung. Deshalb gebe ich hier auch den Buchstaben „D“ noch mit an. Alternativ schaut ihr am Pinout nach, welchen GPIO der Datenpin D3 hat.

Alles zum Thema Watchdog schmeißen wir beim ESP8266 raus. Sowohl die Bibliothek als auch die Zeilen im Setup und im Loop!

Im Setup brauchen wir jetzt nur mehr eine Zeile für den NTP-Server.

 configTime(MY_TZ, MY_NTP_SERVER); 


Die Variablen MY_TZ und MY_NTP_SERVER übernehmen wir eins zu eins.

In der my_wecker.h Datei kommentiere ich die Funktion „listAllFiles“ aus, da diese eh nicht in Verwendung ist.

Und damit hast du das Programm erfolgreich auf den ESP8266 adaptiert. Somit können wir mit einem 5€ Mikrocontroller unser LED-Lichtband steuern. Noch günstiger wird man so ein Projekt fast nicht mehr hinbekommen. 


11     IoT Anbindung

Was wäre ein Arduino Projekt ohne „Internet of Things“-Anbindung. In diesem Beispiel ist ja ausführlich die lokale Steuerung via WLAN besprochen worden. Doch was ist, wenn man die Zimmerleuchte oder eventuell eine ganze Raumbeleuchtung gerne über das Internet Schalten oder Dimmen möchte? In Zeiten von kostenlosen IoT-Anbietern ist das für den Hobby-Bereich überhaupt kein großes Problem mehr. Ich betone den Hobby-Bereich deswegen, weil die kostenlosen Bereiche der IoT-Anbieter natürlich auch mit der Zunahme der Kunden ihre Services immer mehr einschränken. Es kann also sein, dass der von mir gezeigte Anbieter im Laufe des Jahres den Service nicht mehr kostenlos anbietet. Aber hey, dann kommen wieder neue Anbieter auf den Markt. Das hier gezeigte Prinzip, wie wir ein Lichtband einbinden, ist auf den meisten Plattformen sehr ähnlich zum Umsetzen.

Ich zeige dir hier die IoT-Anknüpfung auf https://blynk.io. Der Anbieter ist schon seit einigen Jahren am Markt und bietet auch eine App an, mit der du dann deine Zimmerleuchte steuern kannst. Alternativ kannst du dir auch noch die Service von „https://tingg.io/“ und https://thinger.io/ anschauen. Ich verwende alle drei Plattformen, mal mehr mal weniger, für meine Arduino Projekte.

Was brauchen wir für den ersten Test? 


Eine einfache Testschaltung die wie folgt aussieht.

[image: ]Abbildung 32: Verdrahtung BLYNK Test

Wir wollen mittels Blynk eine LED in Echtzeit über das Internet ein und ausschalten. Ferner übermitteln wir noch Werte von einem Schieberegler (Slider) zum Arduino, welche wir über den Serial Monitor auslesen. Die Verdrahtung in Abbildung 32 zeigt, dass wir beim GPIO 16 zu einem Widerstand von 300 Ohm eine Verbindung herstellen. Dann geht es zur LED (Anode) und auf der Kathodenseite fahren wir auf GND zum Arduino, sodass der Stromkreis geschlossen wird. Somit hätten wir den Verdrahtungsteil auch überstanden.

In einem weiteren Schritt erstellt Ihr zunächst einen kostenlosen Account auf der Website https://blynk.cloud bzw. https://blynk.io.

Ich spare hier bewusst mit Screenshots, da gerade bei dem dynamischen Umfeld der IoT Plattform ständig Neuerungen und Updates reinkommen, sodass die Screenshots beim Veröffentlichen des Buches sowieso schon wieder obsolet sind. 

Also eine rein textliche Beschreibung ist schon ganz schön hart zum Nachverfolgen – wir leben schließlich im Youtube-Zeitalter. Ich will zum spannenden Teil vorskippen! 


Da müssen wir jetzt beide durch! Vieles ist selbsterklärend doch einiges sollte man zumindest einmal gelesen/gesehen haben. Ich versuche mich so kurz wie möglich zu halten, deal?

Ihr holt euch einen Account auf Blynk und loggt euch ein.

	Dann geht ihr im Menü (vermutlich links) auf Templates. 

	Ich wähle als Namen „ESP32LED“, wähle bei Hardware „ESP32“ und bei Connection Type „Wifi“ aus. 

	Sobald ihr das Dialogfenster bestätigt, kommt ihr auf eine Übersicht. Die „Firmware Configuration“, die jetzt angezeigt wird, holen wir uns später. 

	Im oberen Menü solltet ihr jetzt auch einen Punkt „Datastreams“ finden. 

	Ihr klickt rechts oben auf „Edit“ und legt einen neuen Datastream an. Bei der Auswahl wähle ich „Virtual Pin“ aus. 

	Name: Schieberegler
Pin: V1
Data Type: Integer
Min: 1
Max: 100
Advanced Settings: „Sync with latest server…“ wählen wir aus. 
	Und bestätigen bzw. klicken auf „create“. 



Das gleiche machst du jetzt nochmal für einen LED-Button: Du wählst den Pin V2 aus, Datentyp Integer und Min: 0 und Max: 1.




Ihr habt jetzt die Möglichkeit euch für euer Smartphone das Blynk-App herunter zu laden und dort ein Dashboard anzulegen. Ich werde mir zuerst über die Website im Browser und beim späteren Beispiel über die App das Dashboard anlegen, somit seht ihr beide Varianten.

Template → Device auswählen → Web Dashboard → edit rechts oben 


Links findet ihr nun ein paar Widgets, die ihr in das Dashboard ziehen könnt. Ich wähle mir einen Slider und einen Switch aus.

Fährt man mit der Maus über den Slider, erscheint rechts oben im Widget ein Zahnrad für die Einstellungen. Hier könnt ihr den „Datastream“ verknüpfen, den wir zuvor angelegt haben. Beim Slider hinterlegen wir den Schieberegler und beim Switch die LED also Pin V2.

[image: ]Abbildung 34: Beispieleinstellung Blynk Datastreams

Soweit ist das Template jetzt fertig eingestellt. Links im Menü können wir auf die Lupe klicken bzw. auf die Startansicht gelangen. In der neuen Ansicht solltet ihr nun auch „My devices“ sehen. Rechts oben legen wir uns ein „New Device“ an.

Wir wählen „From template“ beim aufkommenden Dialogfeld aus. Mit einem Klick auf Template wird schon „ESP32LED“ beim Inputfeld „Templatenamen“, vorgeschlagen. Wir bestätigen mit „create“.

Darauf erscheint das gerade zuvor angelegt Dashboard. Ganz wichtig sind auch die oben rechts eingeblendeten Daten. Wir brauchen die Template ID, Device Namen und den Token zum Authentifizieren später für die Arduino Programmierung. Wir können den Inhalt genauso in unseren Sketch kopieren. Beispiel-Format:

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPLPo5e8RZs"
#define BLYNK_DEVICE_NAME "ESP32LED"
#define BLYNK_AUTH_TOKEN "p0S-zUfAlLGeNeRaToR"
  


Somit hätten wir den ersten Teil erfolgreich eingerichtet und jetzt kann der spannendere (Arduino) Teil kommen. 

1.           #define BLYNK_PRINT Serial 
2.             
3.           #define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL345klds" 
4.           #define BLYNK_DEVICE_NAME "ESP32LED" 
5.             
6.           #include <WiFi.h> 
7.           #include <WiFiClient.h> 
8.           #include <BlynkSimpleEsp32.h> 
9.           #include "my_credentials.h" 
10.          
11.        int LEDpin = 16; 
12.          
13.        //Schieberegler wird über Dashboard gesteuert 
14.        BLYNK_WRITE(V1) 
15.        { 
16.          int pinValue = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V1 to a variable 

17.          Serial.print("V1 Wert ist: "); 
18.          Serial.println(pinValue); 
19.        } 
20.          
21.        //LED Steuerung via Webdashboard. 
22.        BLYNK_WRITE(V2) 
23.        { 
24.          int LEDStatus = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V1 to a variable 
25.          Serial.println(LEDStatus); 
26.          if(LEDStatus==1) digitalWrite(LEDpin, HIGH); 
27.          else digitalWrite(LEDpin, LOW); 
28.        } 
29.          
30.        void setup() 
31.        { 
32.          Serial.begin(115200); 
33.          pinMode(LEDpin, OUTPUT); 
34.          Blynk.begin(auth, ssid, pass); 
35.        } 
36.          
37.        void loop() 
38.        { 
39.          Blynk.run(); 

40.        } 


Code 47: Beispielsketch für Servomotor SG90

	Zeile 3. und 4. fügst du die Template ID und den Device Namen ein. Du findest die Infos unter deinem Device auf der Blynk.io Website, falls du sie zuvor nicht kopiert hast. 
	Den BLYNK_AUTH_TOKEN habe ich, zusammen mit den WIFI-Daten, in die Datei „my_credentials.h“ ausgelagert. Zudem habe ich den Auth Token in eine Char Variable geschrieben, damit ich dasselbe Format für WIFI und BLYNK habe. Das Format sieht bei mir so aus: 


◦      char ssid[] = "myhiddenSSID";

◦      char pass[] = "myfancypassword";

◦      char auth[] = "p0S-42du1n0und81ynk5723n993h31m";

	Zeile 8: Für die Verbindung zum Blynk-Server stellt Blynk eine eigene Bibliothek zur Verfügung. Diese Bibliothek ist über den Bibliotheks-Manager verfügbar. 
	Zeile 11: Am GPIO 16 hängt, mit einem Vorwiderstand von 300 Ohm, die LED in unserer Schaltung. 
	Zeile 14. bis 19. ist jetzt für die Kommunikation von Blynk-Dashboard zum Arduino zuständig. Wir definieren bei Zeile 14, welcher Virutal Pin „beobachtet“ werden soll. 
	Zeile 16. konvertieren wir den übertragenen String vom Webdashboard zu einem Integer und weiters übergeben wir diesen Wert der Variable pinValue. 
	Der übergebene Wert vom Dashboard zum Arduino wird nun im Serial Monitor in Echtzeit übermittelt und dargestellt. So easy chessy lässt sich diese IoT Anbindung realisieren. 
	Zeile 22. folgt nach dem gleichen Prinzip, nur dass jetzt der Virtual Pin 2 abgefragt wird. 
	In Zeile 26. überprüfen wir, ob der übertragene Wert vom Blynk Dashboard eine 1 ist. Falls das der Fall ist, schalten wir die LED ein und ansonsten schalten wir die LED aus. 
	Im setup() Teil dieses Cods müssen wir noch den pinMode für die LED setzen und die Blynk Verbindung in Zeile 34. definieren. Die Werte auth, ssid, und pass sind jene, die in der ausgelagerten „my_credentials.h“ hinterlegt sind. 
	Wenn du den Serial Monitor öffnest, bekommst du von Blynk sofort eine Rückmeldung, ob du mit deren Server verbunden bist, oder ob es Probleme beim Verbindungsaufbau gegeben hat. 





[image:  Rückmeldung Blynk Verbindungsaufbau]

Abbildung 35: Rückmeldung Blynk Verbindungsaufbau

Die IoT-Anbieter haben hier schon klasse Arbeit geleistet, was die Einfachheit der Umsetzung angeht. Wir können jetzt also ganz locker über das Internet einen Pin in Echtzeit von unserem Arduino ansteuern. Starke Sache!

Und wie kann ich das für mein IoT Licht nützen? 


Im Grunde brauchst du nur den Blynk-Teil in die IoT Zimmerleuchte übertragen. Der V1 Pin ist an einem Schieberegler, sodass du die Helligkeit steuern kannst. Es gibt über die App sogar die Möglichkeit, eine Farbeinstellung zu übertragen.

Na los, das machen wir jetzt noch! 


Na gut, überredet. Also lade dir die Blynk IoT App für Android/iPhone herunter. Anfang 2022 hat Blynk hier einiges umgestellt und in der kostenlosen Version funktioniert noch nicht alles so wie es sein sollte.

Wir verwenden das zuvor angelegte Template und adaptieren die Datastreams.

Templates→ESP32LED → Datastreams 


	Den Schieberegler auf Pin V1 werden wir für die Helligkeitssteuerung verwenden. 

	V2 lassen wir ebenfalls unberührt, er wird für das Ein- und Ausschalten des Lichtbandes verwendet. 

	Jetzt legst du noch drei weitere Datastreams an. 



◦      Einen R-Value für den Rot-Kanal des WS2812b Lichtbandes. Min: 0 und Max: 255 und Datatyp ist Integer.

◦      Das gleiche machst du für Grün und Blau, sodass du drei neue Integer Werte im Datastream hast.
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Auf der Grafik, welche links abgebildet ist, siehst du jetzt mein Dashboard auf der App. Das Zebra in der Mitte des Dashboards wäre dazu da, die RGB Werte ändern zu können. Wenn du das hier liest, hat Blynk vermutlich  schon nachgebessert und du kannst das Widget verwendet. Stand Anfang 2022 wurde dies seitens Blynk in der neuen App noch nicht adaptiert – auf gut Deutsch gesagt – es buggt! Für Alle unter euch, die eine bezahlte Version von Blynk haben, ihr könnt ein „RGB-Lichtsteuerung“ Widget einfügen.

Für alle Anderen - wir machen jetzt einen Workaround. IT`ler lieben Workarounds :). Wir fügen einfach 3 weitere Slider ein und verknüpfen für jeden Slider jeweils einen Farbkanal. Also je jeweils Rot-, Grün- und Blau- Wert mit den dazugehörigen Datastreams.

Ganz unten ist noch ein Taster, der unser IoT Licht ein und aus schalten soll. Diesen Taster verknüpfst du mit unserem V2-Pin. In der App kannst du beim Button noch Betriebsmodus „wechseln“ auswählen, sodass der Taster als Schalter fungiert, außer du findest Freude am Halten des Tasters.

Jetzt integrieren wir Blynk im Arduino Code. Ich verwende den Code aus dem Kapitel 9.3.5 Alarm/Wecker auslösen und gehe auf die Adaptierungen ein.

1.           #include <WiFi.h> 
2.           #include <AsyncTCP.h> 
3.           #include <ESPAsyncWebServer.h> 
4.           #include <SPIFFS.h> 
5.           #include <WiFiClientSecure.h> 
6.             
7.           #include <Adafruit_NeoPixel.h> 

8.           #define LED_PIN 4 //D2 = GPIO 4 
9.           #define LED_COUNT 16 
10.          
11.        #include <esp_task_wdt.h> 
12.          
13.          
14.        #define BLYNK_PRINT Serial 
15.        //id + template sollte vor der blynksimpleesp32 kommen 
16.        #define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPsdfw52S" 
17.        #define BLYNK_DEVICE_NAME "ESP32LED" 
18.        #include <BlynkSimpleEsp32.h> 
19.          
20.        //globaleVariable 
21.        int letsfade = 0; 
22.        int sleepfade = 0; 
23.        int rainbow = 0; 
24.        int gutenmorgen = 0; 
25.        static unsigned long start_time; 
26.        int fadeintervall = 1; 
27.          
28.        #include "my_wecker.h" 
29.        #include "my_localtime.h" 
30.        #include "my_neopixel.h" 
31.        #include "my_credentials.h" 

32.        #include "my_wifi.h" 
33.          
34.        //Blynk RGB values 
35.        int r_blynk = 150; 
36.        int g_blynk = 150; 
37.        int b_blynk = 150; 
38.          
39.        //Schieberegler wird über Dashboard gesteuert 
40.        BLYNK_WRITE(V1) 
41.        { 
42.          int pinValue = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V1 to a variable 
43.          strip.setBrightness(pinValue); 
44.          strip.show(); 
45.        } 
46.          
47.        //LED Steuerung via Webdashboard. 
48.        BLYNK_WRITE(V2) 
49.        { 
50.          int LEDStatus = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V1 to a variable 
51.          Serial.println(LEDStatus); 
52.          if(LEDStatus==1)  strip.fill(strip.Color(0, 150, 150)); 
53.          else  strip.fill(strip.Color(0, 0, 0)); 
54.          

55.          strip.show(); 
56.        } 
57.          
58.        BLYNK_WRITE(V3) 
59.        { 
60.          r_blynk = param.asInt(); 
61.          
62.          Serial.println(r_blynk); 
63.          Serial.println(g_blynk); 
64.          Serial.println(b_blynk); 
65.          
66.          colorChangeBlynk(); 
67.        } 
68.        BLYNK_WRITE(V4) 
69.        { 
70.          g_blynk = param.asInt(); 
71.          
72.          Serial.println(r_blynk); 
73.          Serial.println(g_blynk); 
74.          Serial.println(b_blynk); 
75.          
76.          colorChangeBlynk(); 
77.        } 
78.        BLYNK_WRITE(V5) 

79.        { 
80.          b_blynk = param.asInt(); 
81.          
82.          Serial.println(r_blynk); 
83.          Serial.println(g_blynk); 
84.          Serial.println(b_blynk); 
85.          
86.          colorChangeBlynk(); 
87.        } 
88.          
89.        void colorChangeBlynk(){ 
90.          //global values 
91.           strip.fill(strip.Color(r_blynk, g_blynk, b_blynk)); 
92.           strip.show();  
93.        } 


Code 48:  Adaptierung Blynk im Gesamtcode Teil 1

	Die erste Änderung beginnt ab Zeile 14. Wir fügen die notwendigen Details und Bibliotheken für Blynk hinzu. Nicht vergessen, unter „my_credentials.h“ musst du noch dein char auth[] = "p0S-Fadsfasdlfkjl4ökjdasfölkdj; hinzufügen. Ich verwende nicht das #define sondern die „char auth[]“ Variabel.


	Zeile 34. lege ich drei neue globale Variablen an. Die verwenden wir später, um die Farbe des Lichtbandes via Blynk zu ändern. 
	Zeile 40. starten wir mit Virtual Pin1. Wir holen uns den Wert in Zeile 42. und setzen damit die Helligkeit in Zeile 43. Mit Zeile 44. wird die Änderung aktiv gesetzt. 
	Zeile 48. beinhaltet die Logik für das Ein- und Ausschalten der Zimmerleuchte. Ich setze für das Einschalten der Zimmerleuchte eine fixe Farbe ein. Falls du das flexibler halten möchtest, kannst du die zuvor deklarierten Variablen r_blynk usw. einsetzen. Vergiss nicht auf das strip.show() in Zeile 55. 
	Für die Farbübertragung haben wir am Dashboard drei verschiedene Slider angelegt. Diese fragen wir jetzt in Zeile 58. ab. Der übertragene Wert wird an die globale Variable übergeben. Zur besseren Nachverfolgung lasse ich hier alle drei Farbwerte am Serial-Monitor ausgeben. In Zeile 66. passiert der Funktionsaufruf für die Farbänderung. 
	Zeile 68. und 78. beinhaltet die gleiche Logik wie gerade zuvor besprochen nur für die Farben Grün und Blau. 
	Zeile 89. beinhaltet die Funktion colorChangeBlynk(). Diese Funktion wird bei Änderung der Farbkanäle Rot, Grün oder Blau aufgerufen. Es werden die globalen Variablen für die Farben eingesetzt und dem LED-Lichtband übermittelt. 
	Im Setup() fügst du jetzt noch ein:  


◦      //Blynk connection

◦        Blynk.begin(auth, ssid, password);

	Im Loop() kommt noch hinzu: 


◦        Blynk.run();

Und fertig ist die Internet-Adaptierung für die Zimmerleuchte. Du kannst das Lichtband jetzt via lokalen Webserver UND über das Internet steuern.

18_BLYNKAnbindung.zip 


Gerade die Steuerung über das Internet macht das WS2812b Lichtband noch mal mehr interessanter. Die Blynk-App hat in der bezahlten Form noch weitere Features, bei denen du auf Sensoren reagieren kannst oder Automatisierungsabläufe hinterlegen kannst. Egal ob für das Terrarium, Heimpflanzen oder sonstige Einsatzzwecke, die Möglichkeiten sind enorm und die Ausführung für die IoT Adaptierung ist schnell erledigt.

Ich wollte dir mit dem kurzen Ausflug demonstrieren, dass es gute und einfache „Broker“ gibt, welche dir viel Programmieraufwand abnehmen und durch die du schnell zu einer Internet of Things Anwendung kommen kannst.

Der Weg für dein Smart Home ist somit geebnet und das nächste Projekt wartet sicher schon. Falls du noch mehr über IoT und Smart Home erfahren willst, ich habe noch andere Arduino Bücher und Online-Kurse zu diesem Thema veröffentlicht. Besuche mich auf https://pixeledi.eu um mehr zu erfahren und zeig mir deine Umsetzungen des Projekt – ich freue mich auf Nachrichten: hello@pixeledi.eu

Aber hey, das Buch ist noch nicht zu Ende, es geht jetzt an die Treppenlauflicht-Steuerung. Falls du keine Treppe hast, kannst du mit der gezeigten Logik auch eine Decken, oder Flurbeleuchtung umsetzen. 


12     Fertigstellung Zimmerleuchte

Zu guter Letzt darf natürlich die Fertigstellung des lauffähigen Produktes nicht fehlen. Am einfachsten verwendet ihr eine Lochrasterplatine, damit ihr die Bauteile befestigen und Verbindungen bzw. Parallelschaltungen anlöten könnt.

Es wird alles kleiner, enger und fummeliger und dadurch steigen die Fehlerquellen an. Lasst euch Zeit, kontrolliert alles, macht euch eine Übersicht und vor allem überlegt euch davor, wo welches Bauteil hinkommt und wie die Litzenführung sein soll.

Schickt mir gerne eure Fotos vom Prototypen, Breadboard, fertigen Produkt, egal in welchem Stadium – ich freue mich auf Zusendungen.

hello@pixledi.eu


12.1      Gehäuse aus dem 3D-Drucker

Wir sind noch nicht fertig, schließlich soll das Praxisprojekt nicht in der „ich mache das irgendwann fertig“-Schublade vergammeln. Ich habe dir daher einen Vorschlag für ein 3D-Druck-Gehäuse gemacht. In diesem Gehäuse kannst du die Elektronik verstauen und einen kleinen Teil des WS2812b-Bandes/LED-Lichtbandes verbauen, sodass du eine hübsche DIY-Leuchte in deinem Zimmer aufstellen kannst.
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Der Sockel hat zwei Funktionen. Zum einen werden auf dem mittigen Stiel pro Seite drei bzw. vier LEDs angebracht. Zum zweiten ist der Sockel unten ausgehöhlt, sodass hier der Arduino inkl. USB-Breakout-Board platz hat.

Warum den Umweg über ein USB-Breakout-Board? 


Ich möchte die Stromversorgung für die LEDs nicht über den Arduino führen. Außerdem ist so das Licht noch erweiterbar für mehr LEDs.

Die Lichtbänder können auf den mittigen Schaft aufgeklebt und mittels Litzen verbunden werden. Unten wird der Sockel mit einer 2mm dicken Platte verschraubt.
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Der obere Teil, also die Box an sich, lässt sich bündig auf den Sockel geben. Die Aussparungen geben genug Licht an die Umgebung ab. Ich habe den inneren Teil noch mit einer durchsichtigen matten Folie abgeklebt, sodass das Licht etwas weicher wirkt und man nicht direkt in den Innenraum der Box schauen kann.


12.2      Umsetzung als Deckenlicht

Ich habe bei mir zu Hause das Deckenlicht im Schlafzimmer gegen einen Sunrise-Wecker ausgetauscht. Hier noch ein paar Ideen und Inspirationen, falls du ähnliches umsetzen willst.

Wir haben uns ein Kupferrohr als Abstandhalter und eine Plexiglasplatte, für die indirekt Beleuchtung, aus dem Baumarkt besorgt.
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Das Rohr und die Plexiglasplatte haben wir im ersten Schritt zurecht geschnitten.

[image: ]Da wir eine Dachschräge im Schlafzimmer haben, wird unsere Leuchte zweigeteilt. Das LED-Band wurde in 3 Teile geschnitten und in der Form einer 2 aufgelegt. Die Verbindungen wurden mit Litzen an das LED-Band gelötet.

[image: ]Schaltung und Netzteil wurde vorbereitet. ACHTUNG, ihr arbeitet hier mit 230V und das sollte ausschließlich von Fachpersonen durchgeführt werden! In der Box rechts befindet sich die Schaltung. Ich habe noch ein kleines USB-Kabel fix verbaut, sodass ich im Nachhinein auch noch Zugriff auf den Arduino habe. Irgendwas fällt mir später immer noch ein, was ich gerne ergänzt hätte in der Programmierung und dann jedes Mal das Deckenlicht komplett zu demontieren, nein, dass würde keinen Spaß machen.

[image: ]Im letzten Schritt wurde alles angeschlossen und auf die Decke montiert und fertig ist der DIY-Sunrise-Wecker bzw. Deckenlicht. Der Materialpreis für diese Ausführung ist gering. Ich habe leider keine aktuellen Preise mehr im Kopf, aber wir reden inkl. Netzteil von unter 50€.


13         Treppenlauflicht

Das WS2812b ist prädestiniert für eine Treppenlauflichtsteuerung. Wir können bequem mit dem Arduino-Code einzelne LEDs ansteuern und haben somit eine große Anzahl an individueller Gestaltungsmöglichkeiten.

Ich zeige dir hier ein paar Varianten einer einfachen Steuerung, die du dann selber ausbauen und verfeinern kannst.

Die Schaltung und Verdrahtung ist identisch zur IoT Zimmerleuchte. 

[image: ]Abbildung 36: Verdrahtung Treppenlauflicht

Wie du in Abbildung 36 siehst, habe ich noch zwei PIR-Sensoren dazu genommen. Die Bewegungssensoren kannst du zum Beispiel am oberen und unteren Ende der Treppe installieren und dementsprechend das Lauflicht steuern. Die PIR-Sensoren brauchen einen VCC und GND Verbindung. Den mittleren Anschluss des PIR-Sensors führst du zu einem Eingang des ESP. Dieser Halbleitsensor kann Temperaturunterschiede mittels Infrarot wahrnehmen. Falls du also ein aufgewecktes Haustier hast, solltest du den Sensor wohl überlegt platzieren, da du ansonsten mit einer Treppelicht-Dorfdisco-Party rechnen kannst.

[image: ]Abbildung 37: Bewegungsmelder ohne Abdeckung

Du siehst in Abbildung 37 zwei Drehregler. Der rechte Drehregler ist für die Empfindlichkeit, also ab welcher Entfernung der PIR-Sensor „auslösen“ soll und der linke ist für die Verzögerung der Ausschaltzeit. Also wie lange soll der PIR-Sensor am Ausgang ein Signal senden. Dieser Bereich ist von Hersteller zu Hersteller unterschiedlich und wird zwischen 5 – 300 Sekunden angegeben.

Weiters gibt es einen Jumper, welcher auf L oder H gestellt werden kann. Ich habe den Jumper auf „L“ Single Trigger gestellt. Das bedeutet, sobald eine Bewegung vom Sensor wahrgenommen wird, wird nur einmal ein Signal gesendet. Bei „Repeating trigger“ also Jumper-Stellung „H“, würde das Signal immer wieder von vorne beginnen, insofern eine neue Bewegung innerhalb der Auslösezeit wahrgenommen wird. Damit kann man eine vorzeitige Abschaltung vom Licht zum Beispiel verhindern.

[image: ]Abbildung 38: PIR Sensor mit Fotowiderstand

Der HC-SR501 hat, wie ich finde, ein tolles Feature. Entfernt man die weiße Abdeckung von der Vorderseite, findet man auf der Platine vier leere Lötpunkte. Beim Anschluss RL habe ich einen lichtabhängigen Widerstand verlötet (Fotowiderstand). Jetzt löst der Bewegungsmelder nur bei Dunkelheit aus. Das ist perfekt für eine Treppenlauflicht-Steuerung.

Jetzt wird programmiert. Zuerst implementieren wir die Ansteuerung des Lichtbandes. Die Bewegungssensoren sind dann am Ende schnell eingebunden, da diese, je nach Signalpegel, lediglich einen Funktionsaufruf veranlassen.


13.1      Treppenlauflicht Links- und Rechts

Mal angenommen, du verlegst jeweils links und rechts entlang der Treppe ein LED-Band. Dann könntest du so ein Lauflicht von oben nach unten und umgekehrt umsetzen.

1.           #include <Adafruit_NeoPixel.h> 
2.           #define LED_PIN 4 //D2 = GPIO 4 
3.           #define LED_COUNT 8 
4.           int delayLEDs=50; 
5.           Adafruit_NeoPixel pixels(LED_COUNT, LED_PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800); 
6.             
7.           void setup() { 
8.             Serial.begin(115200); 
9.             pixels.begin(); 
10.          pixels.show(); 
11.        } 
12.          
13.        void loop() { 
14.          
15.        if (Serial.available()) { 
16.            String inData = ""; 
17.            inData = Serial.readStringUntil('\n'); 
18.            if (inData.startsWith("r")) { 
19.              nachlaufenRauf(); 

20.            } 
21.            else if (inData.startsWith("u")) { 
22.              nachlaufenRunter(); 
23.            } 
24.        } 
25.          
26.        } 
27.          
28.        void nachlaufenRauf() { 
29.          for (int i = 0; i < LED_COUNT; i++) { 
30.            pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(5, 5, 150)); 
31.            pixels.show(); 
32.            Serial.println(i); 
33.            delay(delayLEDs); // 
34.          } 
35.          delay(5000); 
36.          //abschalten 
37.          for (int i = 0; i < LED_COUNT; i++) { 
38.            pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(0, 0, 0)); 
39.            pixels.show(); 
40.            delay(5); 
41.          } 
42.        } 
43.          

44.        void nachlaufenRunter() { 
45.          for (int i = LED_COUNT-1 ; i >=0; i--) { 
46.            pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(5, 5, 150)); 
47.            pixels.show(); 
48.            Serial.println(i); 
49.            delay(delayLEDs); // 
50.          } 
51.          delay(5000); 
52.          //abschalten 
53.          for (int i = 0; i < LED_COUNT; i++) { 
54.            pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(0, 0, 0)); 
55.            pixels.show(); 
56.            delay(5); 
57.          } 
58.        } 


Code 49: Lauflichtsteuerung für die Treppenbeleuchtung

	Zeile 1. bis 5. kennen wir bereits aus den vorherigen Kapiteln. Zeile 3. habe ich lediglich 8 LEDs angegeben, da ich zu Testzwecken nur ein kleines LED-Band verwende. Bei euch sollte hier auf jeden Fall eine höhere Zahl stehen, oder ihr beleuchtet eure Treppenstufen nur mit einer LED :). 
	Falls ihr jetzt mehrere LED-Streifen zugleich ansprechen wollt, weil ihr Oben, unten, rechts und links einen Streifen verbaut habt, erstellt ihr nach Zeile 5. einfach ein zweites, drittes oder viertes Objekt. Alles was hier im nachfolgenden Code 49 passiert, könnt ihr dann auch mit dem pixels2, pixels3 usw. Objekt ansprechen und umsetzten. 


◦      Adafruit_NeoPixel pixels2(LED_COUNT2, LED_PIN2, NEO_GRB + NEO_KHZ800);

◦      Adafruit_NeoPixel pixels3(LED_COUNT3, LED_PIN3, NEO_GRB + NEO_KHZ800);

	Im Setup-Teil ab Zeile 7. wird der LED-Streifen für die weitere Verwendung vorbereitet. 
	Werfen wir jetzt einen Blick auf den Codeteil in der Funktion loop(). Die Idee ist, dass wir sämtliche LED-Ansteuerung mittels Funktionsaufruf realisieren, damit wir am Ende nur mehr die Bewegungssensoren einpflegen müssen. Wir können über den Serial-Monitor, ganz oben in der ersten Zeile, auch Inhalte eingeben. Mittels der Zeile 15. starten wir die Kommunikation mit dem Serial-Monitor. 
	Zeile 17. lesen wir einen String vom Serial-Monitor ein. 
	Zeile 18. Fragen wir mit einem IF-Statement ab, ob der eingelesene Wert mit „r“ anfängt. Wenn die IF-Abfrage positiv ausfällt, wird die Funktion „nachlaufenRauf()“ ausgeführt. Und so können wir das Lichtband mittels Eingabe am Serial-Monitor in unserem Beispiel steuern. Gibst du ein „u“ ein, wird die Funktion „nachlaufenRunter()“ aufgerufen. 
	Ab Zeile 28. ist eine selbst zusammengestrickte Funktion, welche sämtliche LEDs vom LED-Band nach der Reihe in einer Richtung einschaltet. Ein simples Lauflicht. 
	Die For-Schleife in Zeile 29. zählt von 0 bis LED_COUNT, was in unserem Fall eine 8 ist. Wir erinnern uns, die erste LED am WS2812 hat den Index 0. Also zählt die Schleife von 0 bis 7 rauf, weil in der Bedingung „i < 8“ steht. 
	In Zeile 30. sprechen wir mit „i“ die jeweilige LED an. Ich setze die Farbe auf (5,5,150) was ein kräftiges Blau darstellen sollte. 
	In Zeile 31. werden alle Einstellungen zu dem LED übernommen und übertragen. 
	Mit der Zeile 33. kannst du den zeitlichen Abstand zwischen den LEDs bestimmen. 
	Zeile 35. haben wir ein kurzes Delay von 5 Sekunden eingebaut. Während dieser Zeit leuchtet das Band durchgehend. Also musst du schnell die Treppen rauf und runter flitzen, oder du änderst hier entsprechend deinem Fitness-Level das Delay. 
	Zeile 37. gehen wir nochmal jedes Pixel/LED durch und schaltet dieses aus. Das könntest du auch einfacher machen, aber ich dachte mir, eventuell willst du hier auch noch einen Effekt einbauen (siehe nächstes Codeabschnitt :). 
	Die Funktion in Zeile 44. soll jetzt genau in gegengesetzter Richtung die LEDs einschalten. Deshalb startet „i“ auch mit der Zahl 7 (LED_COUNT-1). Wir reduzieren „i“ bei jedem Durchgang um 1 solange bis die Bedingung „i>=0“ erfüllt ist. 


Natürlich gibt es auch noch unzählige Bibliotheken mit denen du verschiedenste Effekte einbauen kannst. Ein nützlicher Link ist auch der „LED Strip Effects Generator“ (https://adrianotiger.github.io/Neopixel-Effect-Generator/). Hier kannst du mit unterschiedlichen Effekten und Einstellungen ein LED-Band konfigurieren.

Wir konzentrieren uns hier jedoch mehr auf den DIY-Ansatz, also weiter geht es mit dem nächsten Codebeispiel.

01_Lauflicht.zip 



13.2 Sanftes Ausschalten (Fading)

Ein Treppenlicht hat unter anderem die Funktion, schnell Licht bereitzustellen. Deshalb soll das Licht schnell eingehen und dann langsam dunkler werden bis es sich ausschaltet, quasi eine automatische Dimm-Funktion.

1.           void nachlaufenRauf() { 
2.             
3.             for (int i = 0; i < LED_COUNT; i++) { 
4.               pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(0, 150, 150)); 
5.               pixels.show(); 
6.               Serial.println(i); 
7.               delay(delayLEDs); // 
8.             } 
9.             delay(5000); 
10.          
11.          ausfaden(); 
12.        } 
13.          
14.        void nachlaufenRunter() { 
15.          for (int i = LED_COUNT ; i >= 0; i--) { 
16.            pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(0, 150, 150)); 
17.            pixels.show(); 
18.            Serial.println(i); 
19.            delay(delayLEDs); // 

20.          } 
21.          delay(5000); 
22.          ausfaden(); 
23.        } 
24.          
25.        void ausfaden() { 
26.          //startwert der Farbe für cyan = 150 
27.          for (int j = 150; j >= 0; j--) { 
28.            for (int i = 0; i < pixels.numPixels(); i++) { 
29.              pixels.setPixelColor(i, 0, j, j); 
30.            } 
31.            pixels.show(); 
32.            delay(30); 
33.            Serial.println(j); 
34.          } 
35.        } 


Code 50: Ausfaden Treppenlauflicht

Code 50 ist gleich aufgebaut wie Code 49, deshalb werden nur die Adaptionen besprochen.

	Zeile 4. & 16: Ich habe bei den Funktionen nachlaufenRauf() und nachlaufenRunter() bis auf die Farbänderung auf CYAN alles gleich gelassen. 
	Zeile 25. ist die Funktion, die das LED-Band langsam auf die Helligkeit 0 herunterregelt. 
	Die Ansteuerung der Helligkeit übernimmt die erste For-Schleife in Zeile 27. Da wir die Farbe Cyan verwenden, welche den RGB-Wert (0,150,150) in meinen Fall einnimmt, lassen wir die For-Schleife von 150 auf 0 laufen. 
	In jedem For-Durchgang wird eine weitere For-Schleife aufgerufen, welche alle LEDs anspricht. 
	Wir regeln also die Helligkeit mit der äußeren Schleife. Angenommen die Schleife hat jetzt den Wert 47, so werden alle LEDs mit der inneren Schleife aufgerufen, und bekommen den RGB-Wert (0,47,47). Damit erzeugen wir einen primitiven Fading-Effekt, der gegen null geht und unser LED-Band glatt und sanft im Übergang „ausschaltet“. 


02_Ausfaden.zip 



13.3      Einzelne Stufen nacheinander beleuchten

Ihr könnt natürlich auch das Treppenlauflicht so aufbauen, dass jede Stufe einzeln und nacheinander eingeschaltet und beleuchtet wird. Wenn ihr also unten steht, soll sich das Licht von unten nach oben jeweils von Stufe zu Stufe einschalten. Wir konzentrieren uns auch in diesem Kapitel vorerst nur auf die LED-Steuerung, die Bewegungssensoren kommen im Anschluss dazu.

1.           void loop() { 
2.             
3.             if (Serial.available()) { 
4.               String inData = ""; 
5.               inData = Serial.readStringUntil('\n'); 
6.               if (inData.startsWith("r")) { 
7.                 nachlaufenRauf(); 
8.               } 
9.               else if (inData.startsWith("u")) { 
10.              nachlaufenRunter(); 
11.            } 
12.            else if (inData.startsWith("e")) { 
13.              einschalten(0,2); 
14.              delay(1000); 
15.              einschalten(3,4); 
16.              delay(1000); 

17.              einschalten(5,7); 
18.              delay(3000); 
19.              ausfaden(); 
20.            } 
21.          } 
22.          
23.        } 
24.          
25.        void einschalten(int startPixel, int endPixel) { 
26.          //farbe cyan 
27.          for (int i = startPixel; i <= endPixel; i++) { 
28.            pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(0, 150, 150)); 
29.            pixels.show(); 
30.            Serial.println(i); 
31.            delay(5); // 
32.          } 
33.        } 


Code 51: Einzelne Stufen  (LED-Bereich) einschalten

	In Zeile 12. sehen wir ein neues „else if“ welches eine Abfrage auf den Buchstaben „e“ durchführt. „e“ soll stellvertretend für „einschalten“ stehen. 
	Zeile 13. rufen wir die Funktion „einschalten“ auf und übergeben der Funktion die Werte 0 und 2. 
	Zeile 14. pausiert der Code um 1 Sekunde. 
	Zeile 15. bis 18. wiederholt sich der Funktionsaufruf nur mit dem Unterschied, dass andere Parameter übergeben werden. 
	Zeile 19. schalten wir nach vorheriger dreisekündiger Pause das LED Band wieder aus. 
	Zeile 25. ist unsere einfache Einschalt-Funktion, welche zwei Integer Variablen übernimmt. Damit haben wir einen Start- und End-Bereich, welchen wir variabel einschalten können. 
	Zeile 27. beginnt die For-Schleife, welche die Werte vom Funktionsaufruf einsetzt. Zeile 13. übergibt die Werte „0“ und „2“. Also setzen wir in der FOR-Schleife von Zeile 27. eine „0“ bei der initialisierung von i ein. Die Variable „i“ wird bei jedem Durchgang um eins erhöht, solange bis in unserem Fall „i<2“ ist. Also werden genau 2 Pixel, mit dem Index „0“ und „1“ eingeschalten“. Das passiert so schnell, dass das Auge nur wahrnimmt, dass beide LEDs zugleich eingeschalten werden. Du kannst hier auch einen Bereich von 0 und 19 eingeben, sodass 20 LEDs zugleich eingeschalten werden. Das kannst du individuell je nach Beschaffenheit deiner Treppe und Stufen anpassen. 


03_Stufenbelechtung.zip 



13.4      Einzelne Stufen faden

Dieser Abschnitt ist jetzt fast schon selbsterklärend, oder was meinst du?

1.           void loop() { 
2.             
3.             if (Serial.available()) { 
4.               String inData = ""; 
5.               inData = Serial.readStringUntil('\n'); 
6.               if (inData.startsWith("r")) { 
7.                 nachlaufenRauf(); 
8.               } 
9.               else if (inData.startsWith("u")) { 
10.              nachlaufenRunter(); 
11.            } 
12.            else if (inData.startsWith("e")) { 
13.              einschalten(0,1); 
14.              delay(2000); 
15.              einschalten(2,3); 
16.              delay(2000); 
17.              einschalten(4,5); 
18.              delay(2000); 
19.              ausfaden(); 
20.            } 

21.            else if (inData.startsWith("f")) { 
22.              einfaden(0,2); 
23.              einfaden(3,5); 
24.              einfaden(6,7); 
25.              delay(2000); 
26.              ausfaden(); 
27.            } 
28.          } 
29.          
30.        } 
31.          
32.        void einfaden(int startPixel, int endPixel) { 
33.          //farbe cyan 
34.          
35.          for (int j = 0; j <= 150; j++) { 
36.            for (int i = startPixel; i <= endPixel; i++) { 
37.              pixels.setPixelColor(i, 0, j, j); 
38.            } 
39.            pixels.show(); 
40.            delay(15); 
41.            Serial.println(j); 
42.          } 
43.          
44.        } 



Code 52: Einzelne Stufen  (LED-Bereich) mit fading einschalten

	In Zeile 20. ist jetzt eine weitere IF-Abfrage für den Buchstaben „f“ für „faden“ dazu gekommen. 
	Zeile 22: Der Bereich, also Index der LEDs, kann variabel eingegeben werden. Damit lassen sich auch größere Abschnitte zugleich einschalten. 

	In Zeile 35. kombinieren wir jetzt die vorherigen Beispiele und lassen langsam einen Bereich des LED-Bandes einschalten. 



Somit hätten wir jetzt eine einfache Logik für eine Treppenlauflicht-Steuerung programmiert.

Und was ist mit den Bewegungssensoren? 


Die werden wir nun im nächsten Kapitel dazu schalten!

04_Stufenbeleuchtung_faden.zip 



13.5      Treppenlauflicht mit Bewegungssensoren

Wir haben den Code für die Steuerung des Treppenlauflichts insofern schon beinahe fertig gemacht, da wir zuvor ja mittels Serial Monitor die LEDs geschaltet haben.

Jetzt brauchen wir nur noch die Bewegungssensoren dazu zu hängen.

1.           #include <Adafruit_NeoPixel.h> 
2.           #define LED_PIN 4 //D2 = GPIO 4 
3.           #define LED_COUNT 250 
4.           int delayLEDs = 100; 
5.           Adafruit_NeoPixel pixels(LED_COUNT, LED_PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800); 
6.             
7.           int pirOben = 22; 
8.           int pirUnten = 21; 
9.           int ledProStufe = 10; 
10.          
11.        void setup() { 
12.          Serial.begin(115200); 
13.          
14.          pinMode(pirOben, INPUT); 
15.          pinMode(pirUnten, INPUT); 
16.          
17.          pixels.begin(); 

18.          pixels.show(); 
19.        } 


Code 53: Treppenlauflicht mit PIR-Sensoren

	Für eine bessere Darstellung der Effekte habe ich jetzt ein ~4m LED-Stripe in die Schaltung eingefügt. Dazu muss in Zeile 3. auch der LED_COUNT angepasst werden. 
	Am Anfang unseres Sketches definieren wir, entsprechend unserer Verdrahtung, an welchen Pins die Sensoren angeschlossen sind. Bei mir sind das einmal die GPIOs 22 und 21, was wir in Zeile 7. und 8. niederschreiben. 
	In Zeile 9. definiere ich, wie viele LEDs pro Stufe ich verwende. Somit kann jeder Abschnitt der Treppe individuell ein- und ausgeschaltet werden. 
	Jetzt müssen wir im setup()-Teil in Zeile 14. und 15. noch die Bewegungssensoren mittels „pinMode“ als INPUT definieren. 


Nun können wir die vorher bereits definierten Logiken verwenden, um unser Lichtband zu steuern. Davor fragen wir im Loop() noch den jeweiligen Status des Bewegungssensors ab, damit wir das Lichtband von „Oben“ und „Unten“ ein- ausschalten können.

1.           void loop() { 
2.             
3.             int pirStateOben = digitalRead(pirOben); 
4.             int pirStateUnten = digitalRead(pirUnten); 
5.             

6.             if (pirStateOben == HIGH) { 
7.               Serial.println("Oben"); 
8.             
9.               for (int k = 0; k <= LED_COUNT; k += ledProStufe) { 
10.              einfaden(k, k + ledProStufe); 
11.            } 
12.            //x Sekunden soll das Lichtband weiter leuchten 
13.            delay(3000); 
14.            ausfaden(); 
15.          
16.          } 
17.          else if (pirStateUnten == HIGH) { 
18.            Serial.println("Unten"); 
19.          
20.            //for umdrehen 
21.            for (int k = LED_COUNT; k >= 0; k -= ledProStufe) { 
22.              einfaden(k, k + ledProStufe); 
23.            } 
24.            //x Sekunden soll das Lichtband weiter leuchten 
25.            delay(3000); 
26.            ausfaden(); 
27.          } 
28.        } 


Code 54: Treppenlauflicht mit PIR-Sensoren

	Zeile 2. und 3. holen wir uns den aktuellen Status des Bewegungssensoren und übergeben den Status in eine temporäre Variable. 
	In Zeile 6. fragen wir ab, ob der Bewegungssensor aktiv ist, also eine Bewegung detektiert hat. 
	Wir könnten jetzt natürlich beginnend mit Zeile 9. auch jede Stufe einzeln mit „einfaden(0, 20); einfaden(21,40) etc.“ aufrufen. Falls dir das zu umständlich ist, nimmst du einfach eine For-Schleife. Startest mit „k=0“ und inkrementierst jeden Durchlauf mit der Anzahl der LEDs je Stufe. Diese Variable haben wir zu Beginn definiert. Die For-Schleife wird solange durchgeführt, bis die Variable „k“ den Wert von LED_COUNT erreicht hat. Damit kannst du deine Stufen einzeln steuern. 
	Zeile 17. wird die gleiche Logik verwenden, nur dass wir jetzt das LED-Band von der anderen Seite einschalten. Das realisieren wir, indem wir „k“ den Wert von LED_Count übergeben. Damit startet bei mir die Logik mit dem LED-Index 250. Bei jedem Schleifendurchgang wird „k“ jetzt um die Anzahl der LEDs pro Stufe reduziert. 


05_TreppenlauflichtMitPIR.zip 



13.6      Umsetzung Treppenlauflicht

Ich habe bei mir in der Wohnung das Beispiel aus dem Kapitel 13.5   umgesetzt. Oben und unten wurde ein Bewegungsmelder im Fußbereich montiert, sodass je nach Auslösung des Bewegungsmelders, die Stufen in eine Richtung beleuchtet werden.

	[image: ]
	[image: ]



Für die Bewegungsmelder habe ich ein simples 3D-Druck-Gehäuse entworfen. Die Rückseite des Gehäuses ist offen und somit kann man den Bewegungsmelder bündig mit 2x10 Schrauben an die  Wand montieren. Auf der Unterseite ist eine kleine Aussparung, damit die Drähte in das Gehäuse geführt werden können. Die Datei für den 3D-Druck findest du ebenfalls im internen Bereich zu diesem Buch.


14     Abschluss

In diesem Kapitel habe ich neben dem Zugang zur Website auch noch andere Informationen und Inhalte zur Arduino Entwicklung zusammen gesammelt.


14.1      Zugang Website:

Hier findest du alle Unterlagen zu diesem Praxisprojekt.

www.pixeledi.eu/arduino/sunrisewecker 

Passwort: 

diysonnenaufgang 



Schau mal auf www.pixeledi.eu nach, hier stelle ich meine aktuellen Projekte, Bücher und Videokurse vor.

[image: ]Passend zu diesem Praxiskurs gibt es einen Videokurs auf Udemy.

Aktion exklusiv für meine Leser_innen:

Pro Monat vergebe ich zwei Rabatt-Codes. Du erhältst für einen stark reduzierten Preis (zwischen € 9,99 und € 19,99) Zugriff auf alle Videos und Zusatzmaterialien eines Kurses deiner Wahl (vermutlich auf Udemy.com). Schreib mir auf hello@pixeledi.eu mit dem Betreff „Rabattcode Videokurs“ und ich sende dir je nach Verfügbarkeit einen Rabatt-Code zu.

[image: ]

www.pixeledi.eu 



14.2      Häufigste Fehler

Ich bin im Laufe meiner Entwicklungsarbeiten immer wieder über Fehler gestolpert, die ich hier mal auflisten möchte. Oft tut man sich schwer, jedes Detail zu überblicken. Gerade bei der Entwicklung und beim Austesten/Prototyping haue ich regelmäßig alles über den Haufen und fange wieder von vorne an, als x-Stunden mit der Fehlersuche zu vergeuden.

Meine Top-Fehlerquellen hier in einer Übersicht:

	Baudrate richtig im Serial Monitor hinterlegt? 



◦      Siehe dazu Grafik: Abbildung 6: Auswahl der richtigen Baudrate im Serial Monitor auf Seite 26.

	Upload vom Sketch streikt: 



◦      Deepsleep? Ist die Verbindung von D0< >RST während dem Upload getrennt?

◦      Kabel kaputt. Ja, es hat gerade noch funktioniert, ich weiß! Doch Dinge können kaputt werden – von jetzt auf gleich! Ein defektes Kabel, vermutlich irgendwas beim Anschluss hat mich schon 2x sicher Stunden(!) in der Fehlersuche gekostet.

◦      Wurde der richtige COM-Port ausgewählt? Siehe Kapitel Treiber und COM-Port auf Seite 29.

◦      Den richtigen Mikrocontroller in der IDE ausgewählt? Jub, passiert mir laufend, dass ich, wenn ich zwischen Arduinos bzw. Projekten wechsle, vergesse, den richtigen Arduino in der IDE zu hinterlegen.

	Zu wenig Power? 



◦      Falls du den Arduino nur über den USB mit Strom versorgst, aber einige Verbraucher dran hängen, kann es schon passieren, dass die Funktion des Arduinos massiv eingeschränkt wird und du ein seltsames Verhalten wahrnimmst. Also externe Spannungsquelle dazu und probier deine Schaltung nochmal aus.

	Alles richtig bemessen? 



◦      Eventuell hast du noch schnell ein Bauteil eingebaut, aber vergessen, die Widerstände bzw. die richtige Spannung für die gesamte Schaltung auszulegen?

	Pin tot 



◦      Entweder durch ein etwas unsanftes Behandeln des Gerätes, durch zu heißes Verlöten der Stiftleisten oder zu viel Strom.

	Kurzschluss 



◦      Wenn es stinkt und raucht, dann schnell abstecken. Oft sind die Bauteile intern abgesichert, sodass man sich nicht zu viel kaputt macht. Aber hin und wieder gibt es Schwund, dass gehört dazu.

◦      Falls Bauteile zu schnell und zu heiß werden, liegt vermutlich auch irgendwo ein Kurzschluss vor. Also weg mit dem Strom und mit dem Multimeter sämtliche Verbindung auf Durchgang prüfen.             

	Wackelkontakt 



◦      Manchmal funktioniert es und manchmal nicht. Gerade beim Verdrahten von Prototypen am Breadboard steckt man sich unabsichtlich gerne etwas aus – oder lockert es so, dass es einem nur schwer auffällt. Also kontrolliere die Steckverbindungen nochmal

◦      Kalte Lötstellen? Eventuell ist beim Bauteil etwas schlecht verlötet und das bemerkt man erst beim richtigen Betrieb.

	Have you tried turning it off and on again? 



◦      Ja, auch das kann manchmal Wunder bewirken. Du denkst dir, ich habe ja nichts umgestellt, wieso sollte das helfen? Windows hat gern ein Eigenleben, gerade wenn wir mit Strom und Spannung am USB-Port herumspielen. Also ein Neustart tut nicht weh und oft passt die Verbindung von PC und Arduino dann auf magische Weise wieder.

	Board oder Bauteil defekt? 



◦      Ich habe es beim Testaufbau für eines meiner Bücher wieder am eigenen Leib erleben dürfen. Der Sensor hat funktioniert und war im Einsatz. Von der einen zur anderen Minute bekomme ich einen Fehler am Serial Monitor und suche zu erst den Fehler in der Schaltung und gehe diese Liste durch, um alle möglichen mir bekannten Fehlerquellen auszuschließen. Nichts… bis ich das Bauteil wechselte und mir laut dachte „DU A***“, also der Sensor!

	Wenn gar nix mehr hilft? 



◦      Alle Verbindungen und Litzen lösen, durchatmen und nochmal von vorne beginnen. Spart nerven und Zeit bei der Fehlersuche und man isoliert das Problem, indem man nochmal Bauteil für Bauteil durch testet.

◦      Verzweifelt alles in die Ecke werfen und schmollen. Am nächsten Tag[9] scheint meist schon wieder die Sonne und man hat wieder Energie und Lösungswillen, um das Problem anzugehen.


14.3      Stuff that works

An dieser Stelle ein kurzer Auszug von Programmen und Tools die ich für die Erstellung dieses Buchprojektes nutze und auch gerne weiterempfehle – weil es funktioniert und tut was es soll!

	Für die Übersicht der Verdrahtungen verwendete ich Fritzing: www.fritzing.org [27] 
	Arduino IDE für die Programmierung des Mikrocontrollers 
	Zotero für die Quellenverwaltung 
	Libre-Office für das Verfassen des Textes 
	Design-Spark für die 3D-Druck-Konstruktionen 
	Affinity Photo für Bildbearbeitung 
	Artillery Genius Pro für den 3D-Druck (Gehäuse) 


Im Download-Bereich zum Buch findest du noch weitere Links, falls dich interessiert mit was ich so im Alltag arbeite und entwickle.

Ein Hoch auf die Open-Source-Community, die stetig tolle Programme entwickelt und updated, sodass wir DIY`selfer alle Möglichkeiten zur Umsetzung haben. Danke!


15         Über den Autor
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16         Weitere Literatur vom Autor
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	Dieses Buch bietet neben dem Fachwissen auch Spaß beim Erstellen einer vollwertigen Arduino Wetterstation, welche sogar zu einem kostenfreien IoT Server eine Verbindung aufbaut und die Sensorwerte speichert.

	50 Denksportaufgaben, die das Beste aus der digitalen und analogen Welt vereinen.
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	Der Autor stellt in 13 Episoden den systemischen Ansatz im Coaching vor.
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[1]​Sollte die Frage nicht lauten: „Wieso redest du als Autor mit dir selber? ��„

[2]​ Ich werde in den nachfolgenden Kapitel dennoch etwas über Datentypen zum Besten geben ��

[3]​Von sich selber in der Dritten-Person zu sprechen macht schon was her.

[4]​Ja, wir sagen das wirklich und das Wort bedeutet so viel wie Kurzlehrgang [13].

[5]​Check www.pixeledi.eu ob das neue Praxisbuch/Videokurs bereits veröffentlicht wurde.

[6]​ISBN: 9783836217569

[7]​Du wählst schon den Port aus, der bei dir angezeigt wird.

[8]​Als ob ihr eine andere Wahl hättet?

[9]​Okay, dass kann auch mal Tage oder sogar eine Woche dauern.
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