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{CODE}.RACER — Uberblick

Der {code}.racer ist ein Mikrocontroller gesteuertes Fahrzeug. Er basiert auf 2 Antriebsmotoren mit
entsprechenden Treiberbaustein, einem Ultraschallsensor, einem Servomotor und dem ESP32 puC.
Die Hardware und die Verbindungen der einzelnen Komponenten untereinander, wird detailliert in
Kapitel Hardwarekomponenten beschrieben.

Als Entwicklungsumgebung kann z.B. die Arduino IDE genutzt werden — die Konfiguration und
Anbindung wird im Kapitel Arduino Entwicklungsumgebung gezeigt.

Der ESP32 uC von Espressif ist kompatibel mit der Arduino IDE. Der {code}.racer kann in C/C++
programmiert werden — alle nétigen Informationen finden sich in diesem Handbuch. Alternativ —
oder ergdnzend — steht eine APl mit wesentlichen Basisfunktionen zur Verfligung. Details, inklusive
Beispiele dazu finden sich im Kapitel {CODE}.RACER API .

Alle benétigten und beschriebenen Softwarekomponenten, hier genutzte Arduino Libraries inklusive
Codebeispiel, konnen wie im Kapitel Codewerk {CODE}.RACER GIT beschrieben aus unserem
Codewerk GIT geholt werden.




Hardwarekomponenten

Die Hardwareausstattung ist sehr einfach. Abbildung 1 zeigt die einzelnen Komponenten - Tabelle 1
listet die genauen Bezeichnungen der Teile.

Ultraschallsensor

ESP32 pC

Antriebe
inkl. Treiber

Servomotor

Abbildung 1 - Hardwareschema {code}.racer

Tabelle 1 - Liste der Hardwarekomponenten

Ultraschallsensor HC-SR04
Servomotor SG90
Motortreiber L293D

Mikrokontroller

ESP32 DevKitC

Antriebsmotoren

5V Getriebemotoren, Teil des Smart Car Chassis vom Roboter Bausatz Shop

Ultraschallsensor und Servomotor

Zur Erfassung der Umgebung dient ein Ultraschallsensor. Dieser ist auf einen Servomotor montiert
und um bis zu maximal 90° in beide Richtungen horizontal schwenkbar. Eine vertikale Schwenkung ist
nicht moglich. Es sind Entfernungen bis zu ca. 2m mit einer Genauigkeit — je nach Entfernung - von
etwa 0,5 bis 2cm messbar. Die APl unterstitzt eine Messung bis etwa 1m.



Antriebsmotoren und Motortreiber IC

Angetrieben wird der {code}.racer von zwei Getriebemotoren, deren Richtung und Geschwindigkeit
unabhangig von einander eingestellt werden kénnen. Somit ist eine Lenkung und Kalibrierung der
Laufrichtung recht einfach moglich. Eine direkte Messung der Verfahrwege ist nicht vorgesehen.

] sv Da der ESP32, die Motoren nicht direkt ansteuern kann, ist ein
& vss[18 L293D IC zwischen geschalten. Mit diesem lassen sich zwei H-
" ujs &l Briicken zur Ansteuerung der beiden Antriebsmotoren realisieren.

13
23

o1 o«E»
il - Eg) Der L293D ist direkt an die PWM Kanéle des ESP32 angeschlossen

mm@mm»m

2]
- oo und kann die Motoren mit 600mA (peak 1,2A) pro Kanal und bis
2 i3[10}- zu 36V versorgen.
O o

=i}

)
=>  Input from Microcontroller : 4 Inputs - I1, 12, 13, 14
©  Enable Pins: E1 & E2
M Output to 2 Motors : 01, 028 03, 04
GND Connect to microcontrolier ground

Abbildung 2 - L293D Motortreiber

ESP WROOM- 32Mikrokontroller

Die programmierbare Steuereinheit des {code}.racers ist der
neuste ESP uC von Espressif. Benutzt wird das ESP32 DevKitC
Modul — ein kleines Board, das neben dem ESP auch
Schnittstellen enthalt um den Schaltkreis per USB zu
programmieren, ebenso Spannungswandler, Flash, RAM usw.
Der ESP ist sehr preisglinstig (<15€). Neben seinen zwei Cores
die mit bis zu 240MHz laufen kdnnen, bietet er eine immense
Liste von Features und Schnittstellen — wie WiFi, Ethernet,
Bluetooth, Bluetooth LE, kapazitive Touchsenoren, AD-, DA-
Wandler, SPI, 12C, Hallsenoren, SD-Card Ansteuerung.

Der ESP32 ist kompatibel mit der Arduino IDE und wird von allen géngigen flr Arduino verfligbaren
Bibliotheken unterstiitzt. Somit ist die Anbindung von externer Hardware und Sensoren an den uC
relativ einfach.

Taster und LEDs

Ein Taster und 4 LEDs ermoglichen eine einfache Zustandsanzeige bzw. Interaktion mit dem
{code}.racer. Die API nutzt die LEDs zur Anzeige der Fahrrichtung, der Taster kann z.B. genutzt um
gezielt zu starten bzw. anzuhalten.

Schaltung und Anbindung an den ESP32

Die Schaltung und das Mapping der uC Pins an die externen Aktoren und den Ultraschallsensor zeigt
Abbildung 3. Wird die Arduino {code}.racer Library, die die API zur Verfligung gestellt geladen, ist die
externe Hardware im C/C++ Code Uber die symbolischen Namen aus der Abbildung ansprechbar. Der
Taster kann dann beispielsweise per digitalRead(TASTERPIN) abgefragt werden. Wird die Library
nicht eingebunden wird der Taster einfach per Pin - hier digitalRead(17) — abgefragt. Das ist auf alle
anderen externen benétigten Signale so libertragbar.
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ULTRASCHALLSENSOR -> uC, API Name: trig
echo
SERVO -> pC, API Name: pulse
MOTORTREIBER -> pC, API Name: enable1
in1
in2
enable2
in3
in4
LEDs -> uC, API Name: vorwarts
stop
links
rechts
BUTTON -> pC: start

Abbildung 3 - Schematics und Pinmapping {code}.racer

- GPIO12
- GPIO14
- GPIO 16
-> GPIO2
- GPIO4
- GPIO15
-> GPIO21
- GPI022
- GPI023
-> GPI026
- GPIO25
-> GPIO33
-> GPIO27
- GPIO17

US_TRIG
US_ECHO
SERVOPIN
MOTORRE_SPEED
MOTORRE_FWRD
MOTORRE_BACK
MOTORLI SPEED
MOTORLI_FWRD
MOTORLI_BACK
LED_VORWAERTS
LED_STOP
LED_LINKS
LED_RECHTS
TASTERPIN

Motor links

zum Schalter und zu
den Batterien



Codewerk {CODE}.RACER GIT

https://gitlab.com/Codewerk/coderacer hackathon x-day/blob/master

Hier ist die Dokumentation und alle benétigten Arduino Installationsfiles sowie Libraries.


https://gitlab.com/Codewerk/coderacer_hackathon_x-day/blob/master

Arduino Entwicklungsumgebung

Die Arduino Grundlagen und sehr Uibersichtliche Tutorials zu einfachen kleinen Projekten in und mit
dieser Umgebung finden sich direkt auf der Arduino Homepage https://www.arduino.cc/ und im
Netz.Dieses Kapitel zeigt die notigen Schritte um die IDE fiir das {code}.racer Projekt einzurichten.

IDE Download und Installation

Die Arduino DIE ist flir Windows, Mac und Linux verfligbar und kostenlos. Die aktuellen Versionen
konnen auf der Arduino Homepage https://www.arduino.cc/en/Main/Software heruntergeladen
werden. Die Version 1.8.7 liegt auch im Codewerk GIT.

Detaillierte Installationsbeschreibungen fir alle unterstiitzen Plattformen findet man auch auf der
Arduino Homepage https://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage.

Installieren der ESP32 Support Files

Da der ESP32 kein ,,echter” Arduino ist, miissen sogenannte Board-Files einmalig installiert werden.
Dies funktioniert am einfachsten direkt in der IDE. Die einzelnen Schritte sind im Folgenden
beschrieben:

1. Installierte Arduino IDE 6ffnen. Datei->Voreinstellungen auswahlen.

sketch_nov07a | Arduine 1.8.3 - m| X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Neu Strg+N

Offnen... Strg+0

Letzte &ffnen

Sketchbook

Beispiele »e, to run once:
SchlieBen Strg+W

Speichern Strg+S

Speichern unter... Strg+Umschalt+5

Seite einrichten  Strg+Umschalt+P
Drucken Strg+P

Voreinstellungen Strg+Komma

Beenden Strg+Q

Arduino Nano, ATmega3?

2. | https://dl.espressif.com/d|/package esp32 index.]so# als Boardverwalter URL eintragen
oder durch Komma getrennt hinzufiigen. OK. Library Pfad merken. OK.

Einstellungen Netzwerk
Siesiivisrrir ey

C:\Users\<yournameishere:-)>\Documents\Arduino Jurchsuchen

Editor-Sprache: Systemstandard « (erfordert Neustart von Arduino)

Library-Pfad. Fiir spater merken.

12 Zusétzliche Boardverwalter-URLs
[v| Automatisch 00 5% (erfordert Neustart von Arduino)
Ausfiihrliche Ausgabe wihrend:

laden Geben Sie weiltere URLs ein, eine in jeder Zeile

—» netpa://dl.espressif,com/dl/package_eap32_index.iser|

Compiler-Warnungen: Weitere
[w] Zeilennummenn anzeigen

E Code-Faltung aktivieren

[+] Code nach dem Hochladen dberpriifen

[ Esternen Editor verwenden

Klicken Sie fiir eine Liste mit inoffiziellen Boarduntersh go LRl 5
[v] Aggressively cache compiled core
[~“1Beim Start nach Updates suchen

[+ Sketche beim Speichern auf die neue Dateierwelterung aktualisieren (pde -> .ino)
[“] Speicher beim Uberpriifen oder Hochladen

Zusétzliche Boardverwalter-URLs: (=

C:\Users\jnoack\AppData\Local\Arduino15\preferences.bxt

OK Abbruch

Abbruch


https://www.arduino.cc/
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage
https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

3. Werkzeuge->Board:..-> Bordverwalter

sketch_nov07a | Arduino 1.8.3 - O X

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
) o Boardverwalter...

Kodierung korrigieren & neu laden -

Serieller Monitor Strg+Umschalt+M .' d ) )
Arduino Yin

Serieller Plotter Strg+Umschalt+L
Arduino/Genuino Uno

} WiFi101 Firmware Updater Arduino Duemilanove or Diecimila
0 i Board: “Arduino Nano" 3 Arduino Nano
- Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

your Prozessor: "ATmega328P" b
- Arduino Mega ADK

! Boardinformationen holen Rzl
Arduino Leonardo ETH

Arduino/Genuino Micro

Programmer: "AVRISP mkil* »

Bootloader brennen Arduino Esplora

Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT

LilyPad Arduinc USB
LilyPad Arduino

Arduir

4. Im Boardverwalter nach ,ESP32‘ suchen. More Infound Installieren fir das gefundene

Boardverwalter

Typ Alle i ESP32

esp32 by Espressif Systems
In diesem Paket enthalteg

Installieren

v

SchlieBen

5. Unter Werkzeuge->Board:..-> gibt es jetzt ein ESP32 Dev Module.
Evtl. etwas nach unten scrollen. Das Board auswéhlen ...

sketch_nov07a | Arduino 1.8.3 - O X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T
.

Arduino Yin Mini
Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi

Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden

Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L

} WiFi101 Firmware Updater ESP32 Arduir
1oop () { Board: “Arduino Nano® > TTGO LoRa32-OLED V1
put your Prozessor: “ATmega328P" » ESP32 Dev Module

- XinaBox CWD2

! Boardinformationen holen ESP32 Wrover Module
ESP32 Pico Kit

Programmer: "AVRISP mkll" b SparkFun ESP32 Thing
Bootloader brennen u-blox NINA-W10 series (ESP32)
Widora AIR

Electronic SweetPeas - ESP320
Nano32

LOLIN D32

LOLIN D32 PRO

Arduino Nano, ATmega32eP 2



&v Madule, Disabled, Defaul

BOMHz , 4MB [32Mb), 921600

7. Donel

Installieren der benoétigten Libraries

Es werden zwei externe Libraries benétigt: ,ESP32Servo’ um den Servomotor anzusteuern und
,CodeRacer’um die AP| nutzen zu kénnen. Beide Libraries befinden sich im Codewerk GIT im Ordner

Arduino/libraries.

Die beiden Verzeichnisse aus dem GIT in den ,gemerkten’ Library-Pfad in den Ordner ,1ibraries’

kopieren.

Codewerk GIT

coderacer_hackathon_x-day * Arduinc » libraries

-

PC/Mac Arduino

Dieser PC » Dokumente » Arduino > libraries

D Name ﬁ D Mame
CodeRacer readme.bd
ESP325Servo ESP325ervo

CodeRacer

Nach einem Neustart der Arduino IDE finden sich jetzt unter Datei/Beispiele Eintrage fur
ESP32Servo und CodeRacer (evtl. ganz nach untern scrollen).

sketch_novD@a | Arduine 1.8.3
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Neu Strg+N

Offnen... Strg+0

Letzte &ffnen >
Sketchbook >
Beispiele 3
SchlieBen Strg+W

Speichern Strg+S

Speichem unter... Strg+Umschalt+S

Seite einrichten  Strg+UmschaltsP |

Drucken Strg+P
Voreinstellungen Strg+Komma

Beenden

Strg+Q

SPIFFS

Ticker

Update
WebServer

WiFi
WiFiClientSecure

Beispiele aus eigenen Bibliotheken G

CodeRacer 3
ESP32Servo »

esp32_coderacer_beispiel




Kompilieren

Nach einem Klick auf das esp32_coderacer_beispiel Beispiel 6ffnet sich ein neues Fenster. Auf das
Beispiel selbst wird hier nicht im Detail eingegangen, da der Code ausfiihrlich kommentiert ist.

Sind die beiden Libraries und das Boardfile korrekt installiert und korrekt eingestellt, kompiliert der
Beispielcode jetzt erfolgreich:

1. Einstellen bzw. priifen des ,ESP32 Dev Module Boards

Arduino Uno WiFi
esp32_coderacer_beispiel | Arduino 1.8.3 ESP32 Arduine

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe TTGO LoRa32-OLED V1
Automatische Formatierung Strg+T ESP32 Dev Module
_ Sketch archivieren XinaBox CW02
esp32_coderacer_bei Kodierung korrigieren & neu laden ESP32 Wrover Module
finclude <Code Serieller Monitor Strg+Umschalt+M ESP32 Pico Kit
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L SparkFun ESP32 Thing
u-blox NINA-W10 series (ESP32)
WiFi101 Firmware Updater Widora AIR
v b Board: "Arduino Nano" 3 Electronic SweetPeas - ESP320
abstand_v Prozessor: "ATmega328P" x Nano32
Port LOLIN D32
codeRacer £odel g dinformationen holen LOLIN D32 PRO

ka

WEMOS LOLIN32
Programmer: "AVRISP mikil* b

Dongsen Tech Pocket 32
Bootloader brennen

= “WeMos" WiFi&Bluetooth Battery
i nach ) ESPeal?

<B - o o o Neduine Quantum
Node32s

Hembill ESP32 Dev
Homnbill ESP32 Minima

v
Arduino Nz

2. Kompilieren ...

esp32_coderacer_beispiel | Arduino 1.8.3 - [m| bd

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Uberpriifen

l esp32_coderacer_beispiel

finciude <coderacer.h> ~

TAND M 15 {/ Wenn der gemessens Abstand kleiner i

die wir brauch

abstand_wvorn_cm, abstand_l ink

CodeRacer o«
y N




Upload auf den {code}.racer
1. Das Board korrekt auf ,ESP32 Dev Module® einstellen.
2. Den ESP32 auf dem {code}.racer per pUSB Kabel mit dem PC/Mac verbinden.
3. Den seriellen Port fiir die Verbindung einstellen:

esp32_coderacer_beispiel | Arduino 1.8.3 — [m| X ‘
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren

esp32_coderacer_bei Kodierung korrigieren & neu laden
<Code Serieller Monitor Strg+Umschalt+M -
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L
Werte

e US_STO WiFi101 Firmware Updater tand kleir

Variab Board: "ESP32 Dev Module”
; abstand_v Flash Mode: "QIO"

Flash Size: "4MB (32Mb)"
Partition Scheme: “Standard”
Flash Frequency: "80MHz"
PSRAM: "Disabled”

Upload Speed: "921600" .
Core Debug Level: "Keing” » -
Port 3 Serielle Port

Boardinformationen holen

CodeRacer e
kann de
<

Programmer: “AVRISP mkil*

Bootloader brennen

ev Madule, Disabled, Default, QIO, 80MHz, 4MB (32Mb), 921600, Mone auf COMS

Der Port sieht je nach System anders aus — die Nummer wird auch eine andere sein. Sind
mehere Ports gelistet — einfach mal den {code}.racer ab- und wieder einstecken.

Dewv Module, Disabled, Default, C il 821800, Mone 3

Wird keine Auswahl angeboten — oder der Port Eintrag ist nicht anwahlbar, dann ist evtuell
noch kein serieller Port im Betriebssystem eingerichtet — oder das USB Kabel untertsttzt
eventuell keine Datenlibertragung.

Die Installation des Windows 10 Treibers fiir den seriellen Port ist z.B. hier detailliert
beschrieben: https://startingelectronics.org/software/arduino/installing-arduino-software-

windows-10/



https://startingelectronics.org/software/arduino/installing-arduino-software-windows-10/
https://startingelectronics.org/software/arduino/installing-arduino-software-windows-10/

4_.. Upload ...

esp32_coderacer_beispiel | Arduino 1.8.3 - O X

Datei_Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

F@-

esp32_coderacer_beispiel

finclude <coderacer.h> A BOOT/FLASH
Werte f e ) llse : \
ne US_STOP_ABSTAND CM 15 / Wenn der gems ene Abstand klei:
ablen, die wir brauchen um uns Werte zu merker
1 abstand_vorn_cm, absr_an-:l_li:\h:.';_-::r., abstand_rechts_cm;

CodeRacer coderacer;

EN/RESET

Sollte im Statusfenster ,Connecting ...---...--—..."angezeigt werden, dann am
ESP32 der BOOT/FLASH Button wiahrend dieser Meldung solange gedriickt halten bis eine
Verbindung hergestellt wurde. Sollte das ebenfalls nicht funktionieren dann den EN/RST
Button wahrend der Meldung gedriickt halten. Dieses Problem ist bekannt und daran wird
bei espressif gearbeitet.

5. Fertig ...

esp32_coderacer_beispiel | Arduino 1.8.3 - m} X

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

esp32_coderacer_beispiel

[finciude <codeRacer.h> -

werte fur den Ultraschallsensor

= US_STOP_ABSTAND CM 15 // Wenn der gemessene Abstand klei:

;] abstand vorn cm, abstand lin bstand rechts cm;

CodeRacer c

odule, Disabled, Default, GiIC



{CODE}.RACER API

Die Beschreibung der {code}.racer APl ist auf dem GIT unter folgendem Link zu finden:
https://gitlab.com/Codewerk/coderacer hackathon x-day/blob/master/Doc/coderacerAPl.pdf

{CODE}RACE Hindernis Parcours

Die folgende Abbildung zeigt einen beispielhaften Parcours. Die folgenden Randbedingungen werden
erfillt:

- ebener, flacher Untergrund ohne , Lo6cher” oder Briicken

- die Hindernisse sind mindestens so hoch wie der {code}racer

- die Oberflachen der Hindernisse sind glatt und reflektieren den Schall
- die Hindernisse stehen senkrecht zum Boden

Der Parcours wird vor Ort erst definiert. Prinzipiell wird er ahnlich aussehen wie in der Abbildung
gezeigt.

0
Start

8

Laut Regeln sind 5 Minuten Zeit den Parcours zu durchfahren. Wird die Zielzone schneller erreicht,
zahlen 100 Punkte und die Zeit. Wird die Zielzone innerhalb der 5 Minuten nicht erreicht, zahlt die
hochste erreichte Zone. Es wird zwei Wertungsrennen geben — eine Qualifikation und ein Rennen, in
dem die besten nochmals fahren kénnen. Das beste der beiden Wertungsrennen wird gezahlt.

Die Rennen, die in die Wertung eingehen sollen, missen vom Teilnehmer vor dem Start angekiindigt
werden.

Qualifikations- und Finalparcours miissen nicht zwangslaufig identisch sein.


https://gitlab.com/Codewerk/coderacer_hackathon_x-day/blob/master/Doc/coderacerAPI.pdf

Mehr Details zur Wertung und die Regeln findet man im GIT bzw. vor Ort.

Solange der Parcours frei ist, kann ,,Probe” gefahren werden.
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