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Programmieren leicht gemacht
Einstieg in den ESP8266-Mikrocontroller mit ESPEasy

Die kompakten Wi-Fi-Module mit dem WLAN-Chip ESP8266/ESP32 erfreuen sich zunehmender Beliebtheit, eré6ffnen sie
doch eine unendliche Anwendungsvielfalt fiir den einfachen Aufbau drahtloser Datennetze. Mit ihnen lassen sich schnell
und unkompliziert Standalone-WLAN-Anwendungen installieren und beispielsweise entfernte Sensoren auswerten. Ins-
besondere die Moglichkeiten, die alternative Firmwarelésungen fiir diese kleinen Platinen bieten, entlasten den Anwen-
der von langwieriger Programmierarbeit und ermoglichen das Realisieren schneller Losungen. Eine dieser Alternativen
ist die Firmware ESPEasy, die wir hier in der Hauptsache betrachten wollen.
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Bild 1: Einige gdngige ESP8266-Module, links der Wemos D1 Mini, in der Mitte das weitver-
breitete ESP-01-Modul ohne USB-Schnittselle, rechts ein NodeMCU-Modul

ESP8266 - 32 Bit mit Wi-Fi
Mit der Entwicklung der ESP-Mikrocontroller hat der chinesische Her-
steller Espressif Systems [1] einen grof3en Schritt gemacht, um draht-
lose Datenkommunikation unkompliziert, massentauglich und preiswert
zu gestalten. Rechtzeitig hat man erkannt, welche Anforderungen und
Mdglichkeiten im Internet der Dinge (IoT) liegen, und fiir tatsdchlich
jeden handhabbare Losungen geschaffen. Mit einer enormen Pro-
duktvielfalt, basierend auf den Espressif-Mikrocontrollern, stellen di-
verse Hersteller kompakte Module fiir die Kommunikation per WLAN
(802.11b/g/n, 2,4 GHz) sowie per WLAN und Bluetooth zur Verfligung.

Hauptsdchlich unterscheidet sich die Programmpalette in zwei Ka-
tegorien. Das sind einmal die Single-Core-Mikrocontroller mit Wi-Fi des
Typs ESP8266xx. Sie basieren in der aktuellen Version auf einem Tensili-
ca-L106-32-Bit-RISC-Prozessor, der mit bis zu 160 MHz getaktet werden
kann. Das integrierte Echtzeit-Betriebssystem (RTOS) und der ebenfalls
integrierte Wi-Fi-Stack erlauben die Nutzung von mehr als 80 % der Pro-
zessor-Ressourcen fiir Anwendungen. Der Prozessor zeichnet sich durch
extrem geringe Stromaufnahme im Ruhe- und Bereitschaftszustand aus,
was den Chip auch fiir lange, autarke Einsdtze pradestiniert. Das SoC
(System-on-a-Chip) integriert neben einem Speichercontroller auch
SRAM und ROM, fiir Anwenderprogramme ist dem SoC auf den verfiig-
baren Modulen ein externer Flash-Speicher zugeordnet. Auf beliebten
Boards wie dem NodeMCU oder den Wemos D1 sind beispielsweise die
ESP-12-Module mit 4 Megabyte Flash verbaut. Bild 1 zeigt eine Auswahl
verschiedener ESP8266-Module.

Eine besondere Variante ist der ESP8285, der einen internen Flash-
Speicher von 1 Megabyte besitzt.

Betrachtet man das Blockschaltbild des SoC (Bild 2), erkennt man die
Komplexitdt und die Schnittstellenvielfalt. Neben SDIO, PWM, IR-Fern-
steuerport, UART, SPI und I*C stehen zahlreiche konfigurierbare GPIOs

RF Analog MAC Interface
receive receive » UART
jisiers
% £ GPIQ
m i 2
L @ g o 12C
v o | |
transmit transmit ©
= D
g ey | | 520
ADC
PLL 112 PLL foestor =
|
‘ PMU | | Crystal | [Biascircu‘ns‘ ‘ SRAM ‘ ’ PMU ‘ ‘ Flash ‘

Bild 2: Das Blockschaltbild des ESP8266 zeigt das komplexe Innenleben des SoC.
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zur Verfiigung, ebenso ein 10-Bit-ADC. SchlieRlich
beherbergt der Chip die gesamte Wi-Fi-Hardware,
also 2,4-GHz-Receiver/-Transmitter, die zugehdrige
Takterzeugung und eine gesonderte Spannungserzeu-
gung. Der Chip beherrscht TCP/IP und das gesamte
WLAN-MAC-Protokoll 802.11b/g/n (mit WPA/WPA2
PSK, IPv4/IPv6), es unterstiitzt STA- und AP-Betrieb.
Die Firmware ab Werk ist fiir die Verarbeitung von
AT-Kommandos [2] eingerichtet, die in der seriellen
Ansteuerung via UART {iblich sind.

Die zweite SoC-Linie ist die ESP32-Reihe, die
mit Single- und Dual-Core-SoCs ausgestattet ist
und neben Wi-Fi auch Bluetooth (unterstiitzt alle
Classic-Bluetooth-Profile sowie BLE) an Bord hat.
Prozessorkern ist eine Xtensa-Single-/Dual-Core LX6
CPU mit 32 Bit, bis 240 MHz Takt und 520 kB SRAM,
448 kB ROM, 16 kB SRAM sowie externer Flash-Ver-
waltung. Dazu kommen 34 GPIOs, ein 12-Bit-ADC mit
18 Kandlen, 2x 8-Bit-DAC, 10 Touch-Sensorkanile,
4x SPI, 2xI%S, 2x1I2C, 3x UART, 1x SD/eMMC/SDI-
Host, ETHERNET-Interface, CAN 2.0, IR, PWM und ein
integrierter Hall-Sensor. Daran kann man erkennen,
welche enormen Mdglichkeiten dieser Chip bietet. In
Bild 3 ist ein NodeMCU-Board mit diesem Chip zu se-
hen, das mit 4 MB Flash-Speicher bestiickt ist.

Bild 3: Noch vielseitiger — der ESP32, hier die JOY-iT-Entwicklungs-
platine NodeMCU mit ESP32, verfiigt neben zusdtzlichem Bluetooth
iiber eine Vielzahl an Schnittstellen und eine umfangreiche Spei-
cherausstattung.

Die Daten und die umfangreiche Ausstattung ma-
chen die ESP-SoCs enorm beliebt, schlagen sie doch
in der Performance die allermeisten Arduino-Typen
und sind genauso einfach einsetzbar.

Wie gesagt, ab Werk sind die Chips mit einem
Bootloader und mit der ESP-AT-Firmware ausge-
stattet, zusatzlich werden einsatzspezifische Firm-
ware-Versionen bereitgestellt, ebenfalls spezielle
ESP-Entwicklungsumgebungen (SDK), u. a. eine auf
Apple Home Kit spezialisierte SDK. In der User-Com-
munity wurden schnell weitere (und weit komfortab-
lere) Firmware-Versionen kreiert, so die ArduinoCore-
Version, die auf der Lua-Scriptsprache [3] basierende
NodeMCU-Firmware oder eben ESPEasy [4], das wir
hier im weiteren Verlauf ndher betrachten wollen.
Der fest programmierte Bootloader erlaubt das un-
komplizierte Laden anderer Firmwareversionen.



Erste Bekanntschaft via Arduino IDE
Viele von uns nutzen seit Jahren die Arduino IDE,
die sich entweder in einigen Abwandlungen selbst
flir STM32- oder ARM-Prozessoren findet oder zahlrei-
che Prozessorplattformen per Boardverwaltung inte-
griert. So auch die ESP-Reihe mit ihren zahlreichen
Variationen. Fiir die allererste Bekanntschaft mit
dem ESP8266 eignet sich die Arduino IDE gut, denn
man kann hier mit fertigen Beispielprogrammen Er-
fahrungen im Umgang mit dem Board sammeln.

Dazu sollte man die aktuellste Arduino-IDE-Version
installieren, dann iiber ,Datei”->,Voreinstellungen”
die URL:

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

package_esp8266com_index.json
in die Zeile ,Zusdtzliche Boardverwalter-URLs" ein-
tragen (Bild 4), mit OK abschlieRen und dann unter
.Werkzeuge”->,Board”->,Boardverwalter” das Board-
Paket fiir ,,esp8266 by ESP8266 Community” installie-
ren (Bild 5).

Als Ergebnis findet sich bei der Board-Auswahl
eine neue Abteilung namens ,ESP8266 Boards”. Un-
ser Screenshot (Bild 6) zeigt links dazu die Auswahl
des Wemos D1 Mini Boards, man sieht hier auch, dass
man zahlreiche Méglichkeiten hat, unterschiedliche
Board-Konfigurationen einzustellen. Je nach ein-
gesetztem Board kann man sich auch die speziel-
len Beispielsketches beim Hersteller herunterladen,
etwa via GitHub->,wemos”. Viele der mit der IDE ins-
tallierten Basics-Beispiele reichen aber fiir das erste
Kennenlernen aus. Auch fiir den ESP32 gibt es die
Moglichkeit, tiber die Arduino IDE programmiert zu
werden, hier fligt man iiber den Boardverwalter die
URL:

https://dl.espressif.com/dl/

package_esp32_index.json
ein und erhdlt nach der Installation wieder eine neue
Board-Auswahl.

Sinn des kurzen Ausflugs via Arduino IDE ist es
auch zu lernen, wie man die ESP-Boards anschliel3t.
Bei denen, die einen USB-Port an Board haben, gibt
es keine Frage - einfach je nach Board den bendtig-
ten Treiber (CH340 oder CP2102) installieren, falls
noch nicht vorhanden, USB-Kabel anschlieRen, Port
suchen und in der IDE einstellen.

Anders verhilt es sich bei den kleinen ESP-01-Ver-
sionen, die nur eine Stiftleiste haben. Hier setzt
man spezielle TTL-USB-Adapter ein, die an die UART
des ESP8266 andocken. Das konnen entweder eigens
dafiir entwickelte Programmer-Adapter sein oder
vielfach aus der Mikrocontroller-Praxis bereits vor-
handene TTL-USB-Adapter. Bild 7 zeigt eine Auswahl
solcher Adapter.

In Bild 8 ist der Einsatz eines solchen USB-Adap-
ters mit dem ESP-01-Modul nebst Anschlussbeschal-
tung des Moduls zu sehen. Wichtig ist hier, dass, um
den ESP8266 beim Start in den Programmiermodus
zu versetzen, die Pins ,GND” und ,GPI00” auf Masse
zu legen sind. Zusatzlich ist ,EN” bzw. ,CH_PD” (un-
terschiedlich bezeichnet) immer an die Betriebsspan-
nung Vcc (3,3 V) zu legen, um den Prozessor nach
Anlegen der Betriebsspannung zu starten. In die
TxD-(GPI01)/RxD-(GPIO3)-Leitungen kann man zur
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Vareinstellungen

| Einstellungen |Na|zwark|
Sketchbook-Speicherort:
C:\Users\User\Documents\Arduino
Editor-Sprache: :System Default « | (erfordert Meustart von Arduina)
Editor-TextgraBe: 14
Oberflachen-Zoomstufe: Automatisch | 100 ~- % (erfordert Meustart von Arduino)
Thema: Standardthema = | (erfordert Neustart von Arduino)
Ausfithriiche Ausgabe wihrend: [7] Kompilierung [~ Hochladen
Compiler-Warnungen: .Ke\ne - ]
[7] Zeilennummern anzeigen
[] Code-Faltung aktivieren
Code nach dem Hochladen Gberpriifen
[] Externen Editor verwenden
Kompilierten Kern aggressiv zwischenspeichern
L

Beim Start nach Updates suchen
Sketche beim Speichern auf die neue Dateiery:
Speichern beim Uberpriifey T Hochladen

Zusatzliche Boardverwalt§r-URLs: |http://arduino.esp8266. com/stable package_esp8266com_index.json

Mehr Voreinstellungen kénnefskgkt in der Datei bearbeitet werden

C:\Users\User\AppData\Local\Arduino 15
(nur bearbeiten, wenn Arduino nicht lauft) M

o] o]
4

L

Bild 4: Hier wird per Boardverwaltung die Bezugsquelle fiir die ESP8266-Treiber eingetragen.
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Industruine SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+) by Industruine
In diesem Paket enthaltene Boards:

Industruino D21G.

Online help

More info

esp8266 by ESPB266 Community

In diesem Paket enthaltene Boards:
Generic ESP8266 Module, Generic ESPB285 Module, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266, Invent One,
XinaBox CWO01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
(ESP-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SweetPea
ESP-210, LOLIN(WEMOS) D4 R2 & mini, LOLIN{WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN{WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1 R1, ESPino (ESP-12
Module), ThaiEasyElec's ESPino, Wiflnfo, Arduino, 4D Systems gend4 IoD Range, Digistump Oak, WiFiduino, Amperka WiFi Slot,

Seead Wio Link, ESPectro Core.

Online help
More info

Wirdinstaliert.., '

Board-Definitionen werden heruntergeladen. 25,554k von 30.265 ki heruntergeladen.

Bild 5: Die Boards der ESP8266-Community werden geladen ...
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Crystal Frequency: "26 MHz" LilyPad Arduino

Flash Size: "512K (no SPIFFS)”
Flash Mode: "DOUT (compatible)”
Flash Frequency: "40MHZ"

Reset Method: "ck”

Debug port: "Disabled”

Debug | evel: "Keine"

Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Asduine Robut Control
Arduing Robot Motor
Arduing Gemma

Adafniit Circuit Playground

P Variant: "v2 Lower Memory" Arduine Yign Mini
Vlables: "Hash™ Arduine Industnal 101
Exceptions: "Disabled™ Linino One

Builtin Led: “2" Arduinge Uno WiFi

Erasc Flash: "Only Sketch”
Ecpressif PW: "nonos-sdk 221 (legacy)”
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Bild 6: ... und
stehen in einer
eigenen Board-Ab-
teilung der Arduino
L IDE zur Verfiigung.

[SPresso Lite 1.0
ESPresso Lite 20
Phoenix1.0
Phoenix 20
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Sicherheit zusatzlich 1-kQ-Widerstande einfiigen. Nach dem Program-
mieren kann die Leitung von ,,GPIO0” entfernt werden, und nach einem
Neustart arbeitet der ESP8266 im Normalbetrieb.

Hat man das Modul so per USB an den PC angeschlossen und hat die
IDE das Modul am eingestellten Port erkannt, kann man einen ersten
Test mit dem Beispielsketch ,01Basics”->,Blink” ausfiihren. Nach dem
Hochladen sollte nun (sofern vorhanden) die bordeigene LED im Sekun-
dentakt blinken. Das soll uns geniigen, Hauptzweck war die erfolgreiche
Hardware-Anbindung zum Programmieren.

ESPEasy — Konfigurieren ohne Ballast

Der Name sagt es, mit ESPEasy steht eine sehr einfach handhabbare
Firmware zur Verfiigung, die nicht einmal das Schreiben eigener Software
(wie in der Arduino IDE, die mit C++ zu programmieren ist) erfordert.
Sie enthdlt ein sofort nutzbares
Web-Interface, iiber das man den
ESP-Controller blitzschnell in das
eigene Netzwerk einbinden, aber
auch ein eigenes Netzwerk mit
mehreren Nodes aufbauen kann.
Zusdtzlich sind zahlreiche Biblio-
theken fiir Sensoren enthalten, so
muss man diese nicht extra ein-
binden und programmieren.

Im Web-Interface sind eine
ganze Reihe von Anwendungen
bzw. Protokolle bereits betriebs-
fertig hinterlegt, so einige Smart
Home Interfaces/Protokolle
wie z. B. OpenHAB, MQTT, FHEM
HTTP, PiDome HTTP oder die be-
liebte ThingSpeak-Anbindung zur
Sensorauswertung. Die meisten
Protokolle arbeiten mit HTTP-
Request bzw. dem Machine-to-
Machine-Protokoll MQTT.

Das Laden von ESPEasy als neue
Firmware wollen wir im Beispiel
unter dem Betriebssystem MS
Windows betrachten, hier macht
das im Programmpaket fiir ESPEasy enthaltene Tool ,ESP-Flasher” das
Flashen der Firmware sehr einfach. Fiir Linux- und mac0S-Computer
nutzt man die in deren System vorhandene Programmiersprache Python
und das per Paketverwaltung nachladbare Tool ,esptool.py”. Das Linux-
Script ist unter [4] verfiighar und beschrieben.

Zuriick zur Windows-Installation. Wir verwenden einen Wemos D1
Mini mit 4 Megabyte Flash, an den wir spdter einen Klimasensor an-
schlieRen und auswerten wollen. Die Kenntnis der Flash-SpeichergrofRe
ist wichtig, sie wird beim Flashen bendtigt.

Unter [5] laden wir zundchst die aktuelle Version von ESPEasy 2.0
(,ESPEasy Mega”) als zip-File herunter (zur Zeit der Artikelerstellung
war dies die Version ,ESPEasy_mega-20190607.zip”).

Nach dem Entpacken sieht man zwei Tools, einmal das Flash-Tool
~FlashESP8266.exe”, das sehr {ibersichtlich ist, es erfordert nur die Ein-
gabe des vom angeschlossenen ESP8266 belegten Ports und die Auswahl
der zu ladenden Firmware. Fiir unseren Wemos Mini wahlen wir die pas-
sende Datei mit der Bezeichnung:

~ESP_Easy-mega-20190607_normal_ESP8266_4M.bin”

Deutlich umfangreicher fdllt die alternative Flash-Anwendung ,ESP
Easy Flasher” (Bild 9) aus. Um diese zu nutzen, muss man zundchst
die im Ordner mitgelieferten Schriftfonts in den Windows-Fonts-Ordner
kopieren.
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Bild 7: Fiir das Programmieren der ESP-Module stehen Adapter mit
CH340 ebenso zur Verfiigung wie solche mit CP2102. Links und
unten zwei Adapter zum direkten Aufstecken des ESP-01.

GND
CH_PD GPIO 2
RESET GPIO O
vcc RX

Bild 8: Der ESP-01 wird iiber einen USB-Adapter mit dem PC verbunden - die notwendigen Verbindungen fiir das
Programmieren und Flashen von Firmware sind im Text erldutert.

I COM port |(EI]MII]) USB-SERIAL CH340 (Part_#0002.Hub_#0001) &

&
| 20l sctive ports J _]
Firmuare ( bin) |ESP_Easy_mega-20130607_normal_ESPB26E_4M.bin " ;’;ﬂ"r
Baud rate m [ Furge -00UT Ipdate
© Post flash action Pause after flash (manual reboot)
Name umber  Admin passwory
UNIT Wemos | espB2606xx
WiFi SSID (main) Wifi passward (main) I Figed IP
wr I 52| e 0 |73
Wifi 331D (fallback) Wifi pasaward (fallback)
Run custom serial eommands (Settinga\SerialCommanda tet)
Rulesl  [EMPTY FOIDER | [ pen
Rules?  [EMPTY FOLOER | [ open
Rules3  [EMPTY FOIDER | | open
| Rulest  [EMPTY FOLDER | [ open
DONE!
(You may disconnect the unit if you want.)
Serial: Save
Serial: Wifikey
Serial WifiSsI :
| Save as default setfings ‘ | Dpen serial moritor I [ + Hash ESP Easy FW I

Bild 9: Der ESP Easy Flasher macht nicht nur das Flashen der Firm-
ware einfach, er erledigt u. a. auch das Integrieren des ESP8266 in
das eigene Netzwerk auf elegante Weise.



In den allermeisten Féllen ermittelt das Programm
den belegten COM-Port selbststindig, ansonsten
ldsst man es noch einmal scannen. Unter ,Firmware”
wahlt man die o. a. Firmware aus der Liste aus.

Der Komfort des Flashers liegt darin, dass man von
hier aus sofort dem ESP8266 unmittelbar alle Netz-
werkdaten fiir den spdateren Betrieb im haduslichen
Netzwerk (inklusive eines zweiten Netzwerks, falls
das Hauptnetzwerk nicht erreichbar ist) vorgeben
und iiber den Button ,Program only” zum ESP8266
ibermitteln kann, ohne den friiher iiblichen Umweg
iber den Aufbau eines ESP8266-eigenen Netzwerks
und das folgende Einordnen in das hdusliche Netz-
werk {iber das WLAN-Interface des ESP8266 gehen zu
miissen. Dieser Vorgang beriihrt zunédchst die vorhan-
dene Firmware nicht. Zusétzlich lassen sich hier se-
rielle Kommandos (AT-Kommandos) an den Controller
senden, zahlreiche dieser Kommandos dienen ja auch
der Konfiguration des ESP8266 im AT-Betrieb.

Danach startet das Flashen mit ,Flash ESP Easy
FW”. Dieser Vorgang nimmt ca. 90 Sekunden in An-
spruch und wird im Erfolgsfall mit ,Done!” beendet.

Startet man nun den ESP8266 neu (beim Wemos
den Reset-Taster betdtigen), kann man ihn unmittel-
bar im heimischen Netzwerk finden, z. B. iiber die
WLAN-Abfrage der Fritz!Box (Bild 10) oder iiber Wi-
Fi-Scanner. Hier sehen wir die IP-Adresse fiir unseren
Wemos-Controller.

Diese rufen wir nun im Browser auf und gelangen
nach Eingabe des allgemeinen Namens ,admin” und
des zuvor im Flasher festgelegten Passworts, hier
.esp8266xx”, in das Web-Interface, und zwar auf die
Hauptseite (Bild 11). Hier sehen wir einige Systemin-
formationen, u.a. die Firmwareversion, die IP und die
RSSI des Wemos-Controllers. Uber ,More Info” kann
man sich sehr detailliert alle Daten und Systemzu-
stdnde, Informationen zum ESP-Board, Speicher usw.
ansehen. Sind mehrere Nodes in das Netzwerk integ-
riert, werden deren Daten ebenfalls aufgelistet.

Im Config-Menii (Bild 12) hat man die Moglichkeit,
alle Netzwerkdaten, Passworter etc. nachtrdglich zu
kontrollieren und zu editieren.

Unter dem Meniipunkt ,Controllers” (Bild 13) tragt
man nach Auswahl des Systems, das die erfassten Da-
ten verarbeiten soll (wir haben hier einmal FHEM ge-
wahlt), alle Parameter ein, die erforderlich sind, um
die Daten im ESP8266 abzuholen. Darauf gehen wir
spater noch detailliert ein.

Im Menii ,Hardware” geht es an die Belegung und
Auswertung der Pins des ESP8266-Controllers. Wir
konnen u. a. die bordeigene LED zur Signalisierung
des WLAN-Ubertragungszustands (D4/GPI02) heran-
ziehen und fiir unsere geplante Sensoranwendung das
I?C-Interface wie in Bild 14 gezeigt konfigurieren.

Unter ,Devices” geht es nun an die Auswahl der
angeschlossenen Sensoren bzw. Gerdte (Bild 15). Die
Liste zeigt eine beeindruckende Anzahl davon an,
wir wahlen hier den von uns geplanten Luftdruck-
und Temperatursensor BMP280 an, den wir danach
konfigurieren. Er bekommt einen Namen, z. B. den
Standort, wird aktiv geschaltet, die standardmadRige
IC-Adresse wird angezeigt, wobei die Bemerkungen
dazu beim Belegen des Sensors zu beachten sind,
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Bild 10: Wenn man dem ESP8266 nicht schon im ESP Easy Flasher eine feste IP zugeordnet

hat, findet man die IP z. B. in der WLAN-Verwaltung des Routers.

ESP Easy Mega: Wemos

oMain

=Config

vwControllers » Hardware & Devices

=Notifications "\ Tools

Unit Number:
Git Build:
Local Time:
Uptime:
Load:

Free Mem:
Free Stack:
IP Address:
RSSI:

1
mega-20190607

No system time source

0 days 0 hours 15 minutes

2.90% (LC=7032)

16768 (15360 - sendContentBlocking)
3632 (2032 - sendContentBlocking)
192.168.178.45

-40 dB (W)

[ Moreinfo_]

Node List

Powered by Let's Control It community

Bild 11: Nach dem Aufruf des ESP-Web-Servers erscheint das Hauptmendi, hier ist noch
kein Zeitserver definiert, dieser kann wie im Text beschrieben aktiviert werden.

ESP Easy Mega: Wemos

aMain

#Config

Controllers #Hardware  4Devices  =Nofifications

“\Tools

Main Settings

Unit Name:

Unit Number:

Append Unit Number to
hostname:

Admin Password:
Wifi Settings
SsiD:

WPA Key:
Fallback SSID:

Fallback WPA Key:

| Wemos

WPA AP Mode Key:

Client IP filtering

Client IP block level:
Access IP lower range:
Access IP upper range:
IP Settings

ESP IP:

ESP GW:

ESP Subnet:

ESP DNS:

Sleep Mode

Sleep awake time:

Sleep time:

Sleep on connection failure:

| Allow Local Subnet
| 192.168.178.0

[192.168.178.255

|
Note: Leave empty for DHCP

0 < | lsecl @
Note: 0 = Sleep Disabled, else time awake from sleep

[60 < | [sec (max: 4294))]

192.168.178 45/config jontrol It community

Bild 12: Das Konfigurations-Menii erméglicht die Eingabe von Grundeinstel-
lungen vor allem zur WLAN-Anbindung.
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ESP Easy Mega: Wemos

oMain

#Hardware  4Devices  =Nofifications

#Config i~ Controllers

Nr  Enabled Protocol

\Tools

0 X FHEM HTTP 0.0.0.0 8383
0
o
Powered by Let's Control It community
Bild 13: Im Controller-Menii konfigurieren wir den/die gewiinschten Partner des WLAN-Controllers, hier FHEM.
man stellt die Einsatzhohe und ggf. einen Temperatur- ESP Easy Mega: Wemos
offset ein. Unter ,Send to Controller” legt man fest, _

. . aMain  =Config == Controllers #Hardware 4Devices  =Nofifications  “\Tools!
dass die Daten an den zuvor eingestellten Controller zu —
senden sind. Dem folgt das Sendeintervall, und schliel3-

Device: + - None -

lich erhalten die Anzeigefelder einen Namen und man
muss ggf. eine Umrechnungsformel fiir die Anzeige ein-
geben, etwa, wenn man Grad-Celsius-Ausgabe in eine
Grad-Fahrenheit-Anzeige umwandeln will. Der Link zur
Wiki-Seite von ESPEasy fiihrt zu zahlreichen bereits fer-
tig berechneten Formeln. Nach ,Submit” und ,Close”
erscheinen sofort die aktuellen Sensordaten (Bild 16).
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oMain

=Config ~Controllers #Hardware ~ 4Devices  =Notifications

NToals

Hardware Settings | ?

Wifi Status LED

GPIO — LED: GPIO-2 (D4) A -]
Inversed LED:

Note: Use 'GPIO-2 (D4)’ with 'Inversed’ checked for onboard LED
Reset Pin
GPIO « Switch: - None -

Note: Press about 10s for factory reset

I12C Interface

GPIO = SDA: _ GPIO-4 (D2) J
GPIO — SCL: | @PIO:5 (D1) _|
SPl Interface
Init SPI: i
Note: CLK=GPIO-14 (D5), MISO=GPIO-12 (D6), MOSI=GPIO-13 (D7)
Note: Chip Select (CS) config must be done in the piugin
GPIO boot states
Pin mode GPIO-0 (D3) A: Default J
Pin mode GPIO-1 (D10) TXO: J
Pin mode GPIO-2 (D4) A: | Default B
Pin mode GPIO-3 (D9) RX0: J
Pin mode GPIO-4 (D2):  Default J
Pin mode GPIO-5 (D1): " Default -
Pin mode GPIO-g (D11) A: Default J

Bild 14: Das Hardwaremenii erlaubt die komfortable Zuordnung und

Konfiguration der Pins des Controllers.
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Analog input - ADS1115

Analog input - PCF8591

Analog input - internal

Communication - P1 Wifi Gateway

Communication - Serial Server

Display - LCD2004

Display - OLED SSD1306

Display - OLED SSD1306/SH1106 Framed

Dust - SDS011/018/198

Dust - Sharp GP2Y10

Energy (DC) - INA219

Environment - BMP085/180
BMx280

———— Environment -
Environment - DHT11/12/22 SONOFF2301/7021
Environment - DHT12 (12C)
Environment - DS18b20
Environment - MLX90614
Environment - MS5611 (GY-63)
Environment - SHT1X
Environment - S17021/HTU21D
Environment -

Gases - CO2 MH-Z19
Gases - CO2 Senseair
Generic - Dummy Device
Generic - MQTT Import
Generic - Pulse counter
Generic - System Info
Keypad - TTP229 Touch
Light/Lux - BH1750
Light/Lux - TSL2561

or - Wemos Motorshield
Qutput - Clock
Qutput - Domoticz MQTT Helper
Qutput - NeoPixel Baslc?
Qutput - NeoPixel (Candle)
Oulput - NeoPixel (Word Clock)
Position - HC-SR04, RCW-0001, etc.
RFID - ID12LA/RDME300
RFID - PN532
RFID - Me{-:d
Regulator - Level Control
Switch Input - Rotary Encoder
Switch input - MCP23017
Switch input - PCF8574
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o
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Bild 15: Das Sensor-/Gerdtemenii hdlt eine grofie Anzahl an Sensoren, Displays und
andere Peripherietechnik bereit.

“Main aConfig {~/Controllers A Hardware & Devices  =Notifications *\ Tools
Task | Enabled Device Name Port Ctr (IDX) GPIO Values

Temperature: m

E3 ‘ Environment - BMx280 Kima ©® |35l [000 ]
Pressure:

EN| -

[ eat JIE

=N -

[_Eqit I

Bild 16: Nach der Konfiguration erscheinen sofort die Sensordaten.
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Der Meniipunkt ,Notifications” erméglicht die Be-
nachrichtigung beim Ausldsen bestimmter Ereignisse,
die durch den angesprochenen Controller ausldsbar
sind, so ein an den ESP8266 anschlieRbarer Signalge-
ber oder eine E-Mail-Benachrichtigung (Bild 17).

Im letzten Meniipunkt ,Tools” stehen schliellich
zahlreiche Méglichkeiten der Kontrolle von System-
zustdnden, der Fernauslésung von Reboots, fiir das
Trennen und Einloggen ins WLAN sowie des Down-
loads und der Ferninstallation von Software zur
Verfiigung. Hier kann der WLAN-Controller umfas-
send kontrolliert und fernkonfiguriert werden. Wir
haben hier nur ein kleines Beispiel herausgegriffen,
der ESP8266 kann per Firmware die I?C-Adressen
und Typen der angeschlossenen Sensoren ermitteln
(Bild 18). Unter ,Advanced” kann man iibrigens dem
Controller auch eine Systemzeit via WLAN und In-
ternet zukommen lassen, unter ,NTP-Settings” und
»DST-Settings” sind die Festlegung eines beliebigen
NTP-Servers (z. B. 0.de.pool.ntp.org, siehe [6]) so-
wie weitere Zeiteinstellungen wie Zeitumstellungen,
Zeitzonen etc. moglich. Der Zeitbezug per NTP-Server
ist nach ,Submit” sofort unter ,Main” kontrollierbar.

Als Fazit des ersten Kennenlernens von ESPEasy
konnen wir tatsdchlich feststellen, dass man hier
ohne Programmierkenntnisse sehr schnell recht kom-
plexe Datenerfassungsaufgaben konfigurieren und
die Ubertragung per WLAN auf unkomplizierte Weise
realisieren kann. Ab und an trifft man auf Beta- oder
~not stable”-Hinweise, dazu muss man bedenken,
dass das System von einer Community weiterent-
wickelt und gepflegt wird und Open Source ist. Die
Jletscontrolit”-Website ist duRerst umfassend ge-
staltet und halt unendlich viele Anleitungen, Tipps
und Tricks, Einsatzbeispiele und jede erdenkliche
Detailerlauterung bereit, komplette Anwendungen
sind u. a. im zugehdrigen GitHub zu finden. Eine
der umfangreichsten privaten deutschen Seiten zum
ESP8266 findet sich unter [7], hier sind auch unzahli-
ge konkrete Anwendungen zusammengefasst.

Noch ein Wort zum ESP32: die letscontrolit-Com-
munity arbeitet daran, auch fiir diese wegen ihrer
Kommunikations- und Funktionsvielfalt extrem be-
liebten ESP-Boards eine ESPEasy-Mega-Plattform zu
entwickeln, die sich jedoch derzeit noch im Entwick-
lungsstadium befindet. Wer sich dafiir interessiert,
kann unter [8] den Stand der Dinge verfolgen und
bereits Experimente ausfiihren.

Was machen wir nun mit den gesammelten Daten
(wobei der Controller natiirlich auch etwa fiir Steue-
rungsaufgaben via WLAN einsetzbar ist (siehe [10])?

Bei der Auswahl der ,Controller” wurde ja schon
angedeutet, wie vielfdltig die Moglichkeiten sind,
u.a. kann man den ESP8266 unmittelbar in eine
Smart Home Umgebung integrieren oder aber per
HTTP-Abfrage Messdaten auf die eigene Homepage
stellen.

Datenvisualisierung per Cloud

Die auf die bisher beschriebene Weise ermittelten
und ins Netz gesandten Daten sollen nun praktisch
nutzbar gemacht werden. Wir zeigen hier einige
Maglichkeiten, die vor allem mit der Web-Plattform
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~ThingSpeak” zuganglich gemacht werden kdnnen. Natiirlich sind die
Daten per HTTP-Aufruf auch direkt auf die eigene Website oder in eine
spezielle Visualisierungs-Applikation zu versenden, wie z. B. in das
Homematic System via ioBroker und Simple API (siehe [10]) oder, eben-
falls unter [10] zu finden, direkt an die CCU iiber CuxD.

Die Visualisierung iiber ,ThingSpeak” ist sehr einfach losbar, gleich-
zeitig bietet diese Losung auch eine grafische Aufbereitung und Uber-
nahme z. B. auf die eigene Website, auf mobile Viewer oder aber als
Alarmmeldung an, falls Grenzwerte tiberschritten werden. Einige Losun-
gen wollen wir hier betrachten. Die Nutzung des Dienstes ist kostenlos,
solange man nicht mehr als 3 Millionen Messwerte im Jahr tbertrdgt.
Das sind 8219 je Tag, dies diirfte fiir die meisten Anwendungen ausrei-
chend sein.

Auf ThingSpeak [9] muss man zundchst ein Benutzerkonto anlegen.
Nach dem Bestdtigen einer E-Mail von ThingSpeak kann man sich mit
seinen Zugangsdaten einloggen und einen eigenen Anzeigekanal fiir
die Abfrage der vom ESP-Web-Server erfassten Daten einrichten. Die
Mutterseite ,Mathworks” bietet eine sehr umfangreiche Dokumentation
[11], die keine Fragen offen ldsst.

ESP Easy Mega: Wemos

aMain  =Config  (-Controllers  ¥'Hardware  #Devices  =Nofifications  *\ Tools

J@

| GPIO-0 (D3) & j

Notification: | Buzzer

1st GPIO:

Enabled: |7‘

[Gioso ] Subit | Tost |
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Bild 17: Im Notification-Menii kann man Benachrichtigungen konfigurieren.
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oMain  #Config ;= Controllers o Hardware & Devices  =Motifications

Timing stats Open timing statistics of system

Pin state buffer

System Variables Show all system variables and conversions
Wifi
Connects to known Wifi network
m Disconnect from wifi network
O 2 o it ntwors

Interfaces

Settings

Note: (File MUST be renamed to "config.dat” before upload!)
T = = setings e
Download new Ul Download new Ul(alpha)

Firmware

SpdatCinmwars Load a new firmware Max sketch size: 1018 kB

Filesystem
Show files on internal flash file system
Factory Reset Select pre-defined configuration or full erase of settings
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“Tools

Show Pin state buffer

Bild 18: Das Tools-Menii hdlt zahlreiche und hilfreiche Systemeinstellungen und -kontrollen
bereit.
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S il e R B S e s e Man erhdlt nach dem Login eine eigene Channel-
Wemos-1 ID. Diese und den unter ,API-Keys” angezeigten
Channet 0:03117 Kima sener Write API-Key bendtigt man, um ihn im ESPEasy-
o Web-Server unter ,Controllers”->,Edit” einzutra-

gen, nachdem man ,ThingSpeak” ausgewdhlt hat
(Bild 19). Hier wird dann noch die IP bzw. der Name

PrivateView  PublicView  ChannelSettings ~ Sharing ~ APIKeys  Datalmport/Export

Write APl Key Help von ThingSpeak eingetragen, als Controller-Port
- Vo st iy ot s iibernehmen wir die Voreinstellung 80. Wichtig ist
API Keys Settings es, unter ,Tools”->,Advanced”->,Message Interval”
o s e den Wert 15000 ms einzutragen, um die zugelassene
'“”M':“hws*-“““ew“ Anzahl der Sendungen an das Portal nicht zu iiber-
Remtiakl keys oo i schreiten. Diese Hinweise finden sich auch, wie die
o 000 API Requests zu anderen Controllern, im letscontrolit-Wiki [12].
e i ———— Hat man die Eingaben im ESPEasy-Web-Server ab-
C e e geschlossen, werden bei ordnungsgemiRer Verbin-
ey ————— dung die Sensordaten unmittelbar bei ThingSpeak
. erscheinen (Bild 20). Hier hat man weitere Mdglich-
P ——— keiten, die Momentan-Daten zu visualisieren, etwa
liber eine Dashboard-Darstellung oder in nummeri-
GET hutps://ap. thingspesk. on/chaanels/003117/atatus. fsontapd schen Fenstern (Bild 21). In den Messkurven ist jeder
Datenpunkt anwdhl- und mit allen zugehorigen Daten
sowie der Erfassungszeit als nummerisches Feld an-
ESP Easy Mega: Wemos zeigbar.

P Uber ,Sharing” kann man die Daten mit anderen
oMan _ wComg | (SConirolers | MHoriwars WDwices shoffcalons  \Tooks teilen, entweder allgemein oder nur mit bestimmten

TN ThingSpeak-Mitgliedern.

Protocal:  ThingSpeak - @ Man kann die Anzeige aber auch, nachdem man die
Locate Controller- [ Use IP adaress 7 Sh:—fring—(?ption gewahlt ‘hat, in seine eigen‘e Websi-
te integrieren. Dazu kopiert man nach Anklicken der
Controller [P- N ) Sprechblase im jeweiligen Chart-Fenster des Thing-
Controller Port: Speak-Channels die dort erscheinende Tag-Info und
-y _ kopiert diese in einen neu anzulegenden HTML-Frame
Minimum Send Interval: m [ms]
LI auf der eigenen Website, den man dann individuell
Max Queue Degth: beschriften und gestalten kann. Wir haben dies ein-
Max Retries: mal auf einer eigens angelegten Demo-Website aus-
Full Custs Action: [gnore New 7 gefijh.rt, .das Ergebﬂnis I‘<ann‘man in B‘ild ‘22._sehen. Das
funktioniert also dhnlich einfach wie die Ubernahme
Check Reply: _ Ignore Acknowledgement [ eines Wetter-Widgets, das hier ebenfalls abgebildet
Client Timeout: (ms] ist. Auf diese Weise ldsst sich ganz leicht eine kom-

] plette Website erstellen, die etwa im Smart Home
Wand-Display mit mediola AIO NEO als einfach inte-

ThingHTTP Name: (

API Key: ] ) grierbare Unterseite per Web-Aufruf anleg- und auf-
Enabled: rufbar ist.

Will man seine Daten schnell unterwegs iiber eine

[ Close J| Submit | Smartphone-App ansehen, empfiehlt sich eine der

zahlreichen ThingSpeak-Apps, etwa die freie App
»ThingView”, die man fiir Android und i0S beziehen
kann. Hier bendtigt man die unter ThingSpeak unter
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Bild 19: Die Zugangsdaten fiir ThingSpeak werden im Controllers-Menii hinterlegt, die wich-
tigste Eintragung ist hier der von ThingSpeak vergebene API-Schliissel. Statt der IP-Adresse

von ThingSpeak kann auch die Web-Adresse eingetragen werden. ~API-Keys” angebotene Read-API, und nach wenigen
weiteren Konfigurationsschritten erscheinen die Da-
CJThingSpeak™ channels-  Apps-  Community  Support - CommercialUse  HowtoBuy  Account-  SignOut ten des Kanals an dem D]Spl.ay (B]ld 23)
[ anssvetanions || @raavasosts | BEwor o Eine Yveitere Visuali§ierung qieser Artistdas Wi qget
el e »1oT ThingSpeak Monitor” (Bild 24), das zum einen
Crested: 20 minutes o0 als Widget mit der aktuellen Datenanzeige agiert und
Entries: &
Field 1 Chart o s x Fleld 2 Chart e e Luftdruc o e
Wemos-1 Wemos-1
B o g 1
S fo24
& 4l o
Bild 21: Bei ThingSpeak lassen sich die Daten unterschiedlich visua-
Bild 20: Das Ergebnis nach ordnungsgemdpfSer Verbindung - die Klimadaten sind im Netz. lisieren, hier Beispiele fiir unseren Sensor.
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{
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0
— Temperatur
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Bild 22: Die von ThingSpeak aufbereiteten Daten lassen sich auch so nutzen - Beispiel auf P e

. . 1.022,40
einer Demo-Webseite

1.02236

wzz,azm
102228
102224

zum anderen ebenfalls eine grafische Log-Funktion bietet. Derartige

. — Luftdruck
Apps gibt es viele, etwa auch, um sich beim Uberschreiten von Grenz- Min 102223 0n 17 Juri 1338 Max 102241 onw°

Last 1022.36 on 17 Juni 13:44

werten auf dem Smartphone per Push-Mitteilung alarmieren zu lassen.

All diese Moglichkeiten, die an dieser Stelle nicht erschopfend be-
schrieben werden konnen, zeigen, dass man nicht unbedingt aufwendig
programmieren muss, um heute eine bequeme und auch umfangreiche ./ .. Mit der App , ThingView” lassen sich
Erfassung und Visualisierung von Messdaten per Funk zu betreiben. die Daten auf einem Mobilgerdt darstellen.

art: 1/ Temperatur

Wemos Wemos

5 1022

2 1021.9

1021.8

5 2 x 1021

g ]
H H
5 5

= 255 = 10216

25 1021.5

245 1021.4

2 1021.3

13:45 14:00 1415 14:30 15:00 15:15 530 15:45

Date Date

Month | Custom

Bild 24: Das Widget ,IoT ThingSpeak Monitor” zeigt die Momentanwerte, aber auch geloggte Werte an.

nWeitere Infos:

[1] https://www.espressif.com

[2] https://www.espressif.com/en/products/software/esp-at/resource

[3] http://www.lua.org/

[4] https://www.letscontrolit.com

[5] https://github.com/letscontrolit/ESPEasy/releases/tag/mega-20190607
[6] https://www.ntppool.org/de/use.html

[7] https://www.msxfag.de/sonst/bastelbude/esp8266/index.htm

[8] https://letscontrolit.com/wiki/index.php?title=ESPEasy32

[9] https://thingspeak.com/

[10] https://homematic-forum.de/forum/viewtopic.php?f=31&t=293218&sid=ecd758f11b910bf89a5db5037b8d2ech
[11] https://de.mathworks.com/help/thingspeak/index.html?s_tid=CRUX_lftnav
[12| https://www.letscontrolit.com/wiki/index.php/EasyProtocols#ThingSpeak
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