MIKROKONTROLLER

ESP32 - S3
Teil 31 - Sensoreg
mit LoRa


https://www.makerconnect.de/index.php?resources/
https://www.makerconnect.de/index.php?resources/
http://www.makerconnect.de/

Copyright

Sofern nicht anders angegeben, stehen die
Inhalte dieser Dokumentation unter einer
.Creative Commons - Namensnennung-

NichtKommerziell-Weitergabe unter gleichen
Bedingungen 3.0 DE Lizenz"

Sicherheitshinweise

Lesen Sie diese Gebrauchsanleitung, bevor Sie diesen Bausatz in Betrieb nehmen und bewahren Sie diese
an einem fiir alle Benutzer jederzeit zugdnglichen Platz auf. Bei Schdden, die durch Nichtbeachtung
dieser Bedienungsanleitung verursacht werden, erlischt die Gewdhrleistung / Garantie. Fiir Folgeschaden
libernehmen wir keine Haftung! Bei allen Gerdten, die zu ihrem Betrieb eine elektrische Spannung
bendtigen, miissen die giiltigen VDE-Vorschriften beachtet werden. Besonders relevant sind fiir diesen
Bausatz die VDE-Richtlinien VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE 0711 und VDE 0860. Bitte
beachten Sie auch nachfolgende Sicherheitshinweise:

Nehmen Sie diesen Bausatz nur dann in Betrieb, wenn er zuvor beriihrungssicher in ein Gehduse
eingebaut wurde. Erst danach darf dieser an eine Spannungsversorgung angeschlossen werden.
Lassen Sie Gerdte, die mit einer Versorgungsspannung grofler als 24 V- betrieben werden, nur durch
eine fachkundige Person anschliefien.

In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfewerkstdtten ist das Betreiben die-ser
Baugruppe durch geschultes Personal verantwortlich zu iiberwachen.

In einer Umgebung in der brennbare Gase, Ddmpfe oder Stdube vorhanden sind oder vorhanden sein
konnen, darf diese Baugruppe nicht betrieben werden.

Im Falle eine Reparatur dieser Baugruppe, diirfen nur Original-Ersatzteile verwendet werden! Die
Verwendung abweichender Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Personenschdden fiihren. Eine
Reparatur des Gerdtes darf nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt werden.
Spannungsfiihrende Teile an dieser Baugruppe diirfen nur dann beriihrt werden (gilt auch fiir
Werkzeuge, Messinstrumente o0.d.), wenn sichergestellt ist, dass die Baugruppe von der Versor-
gungsspannung getrennt wurde und elektrische Ladungen, die in den in der Baugruppe befindlichen
Bauteilen gespeichert sind, vorher entladen wurden.

Sind Messungen bei gedffnetem Gehduse unumgdnglich, muss ein Trenntrafo zur Spannungsver-
sorgung verwendet werden

Spannungsfiihrende Kabel oder Leitungen, mit denen die Baugruppe verbunden ist, miissen immer auf
Isolationsfehler oder Bruchstellen kontrolliert werden. Bei einem Fehler muss das Gerat un-
verziiglich ausser Betrieb genommen werden, bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist.

Es ist auf die genaue Einhaltung der genannten Kenndaten der Baugruppe und der in der Baugruppe
verwendeten Bauteile zu achten. Gehen diese aus der beiliegenden Beschreibung nicht hervor, so ist
eine fachkundige Person hinzuzuziehen

BestimmungsgemadBe Verwendung
+ Auf keinen Fall darf 230 V~ Netzspannung angeschlossen werden. Es besteht dann Lebensgefahr!

Dieser Bausatz ist nur zum Einsatz unter Lern- und Laborbedingungen konzipiert worden. Er ist nicht
geeignet, reale Steuerungsaufgaben jeglicher Art zu iibernehmen. Ein anderer Einsatz als angegeben
ist nicht zuldssig!
Der Bausatz ist nur fiir den Gebrauch in trockenen und sauberen Rdumen bestimmt.
Wird dieser Bausatz nicht bestimmungsgemdB eingesetzt kann er beschddigt werden, was mit Ge-
fahren, wie z.B. Kurzschluss, Brand, elektrischer Schlag etc. verbunden ist. Der Bausatz darf nicht
gedndert bzw. umgebaut werden!
Fiir alle Personen- und Sachschdden, die aus nicht bestimmungsgemadBer Verwendung entstehen, ist
nicht der Hersteller, sondern der Betreiber verantwortlich. Bitte beachten Sie, dass Bedien- und
/oder Anschlussfehler auBerhalb unseres Einflussbereiches liegen. Verstdndlicherweise kannen wir
fiir Schdden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung iibernehmen.
Der Autor dieses Tutorials iibernimmt keine Haftung fiir Schaden. Die Nutzung der Hard- und
Software erfolgt auf eigenes Risiko.
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ESP32 - S3 Teil 31 - Sensoren mit LoRa

Der Sensorknoten mit ESP32-S3 und SX 1262 (LoRa)

Kurze Einfiihrung

Ein intelligenter Sensorknoten besteht im Wesentlichen aus einem Mikrocontroller, den ange-
schlossenen Sensoren und einem Funkmodul. In unserem Aufbau iibernimmt der ESP32-S3 Super
Mini die Verarbeitung der Messwerte. Das SX1262-LoRa-Modul ermaglicht die drahtlose Uber-
tragung an eine entfernte Empfangsstation.

Fiir unser Tutorial beschrdnken wir uns zundchst auf diese beiden Baugruppen und ihre Hardwa-
reverbindung. Die ausfiihrliche Beschreibung des ESP32-5S3, die technischen Eigenschaften des
5X1262 und die 6rundlagen der LoRa-Funktechnik wiirden den Rahmen dieses praktischen
Einstiegs liberschreiten.

Wer die technischen Hintergriinde, die Funktionsweise der einzelnen Baugruppen und die
Entwicklung eines vollstdndigen intelligenten LoRa-Systems kennenlernen mochte, findet diese
ausfihrlich im zugehorigen Buch.

Der ESP32-S3 Super Mini

Als Mikrocontroller verwenden wir den ESP32-S3 Super Mini mit 16 MB Flash-Speicher und 8
MB PSRAM. Seine kompakte Bauform eignet sich besonders fiir kleine Sensorknoten.

Das Board stellt die bendtigten Ein- und Ausgdnge bereit und libernimmt spdter die Erfassung
und Verarbeitung der Sensorwerte sowie die Steuerung des Funkmoduls.
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ESP32-53 Super Mini mit den wichtigsten

Anschliissen.
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Das SX1262-LoRa-Modul

Fiir die Funkverbindung verwenden wir ein Entwicklungsmodul mit dem LoRa-Transceiver SX1262
von Semtech. Das Modul ibernimmt das Senden und Empfangen der Daten und wird vom ESP32-
S3 gesteuert.

Neben der Spannungsversorgung bendtigt es die SPI-Verbindung und zusdtzliche
Steuerleitungen. Fiir den Betrieb im europdischen Frequenzbereich verwenden wir eine
geeignete 868-MHz-Antenne.

Das verwendete SX1262-LoRa-Modul. Busl_. 5’: .__3’3V
Reset o GND
Miso| = “|DIO1
Mosi| e “|DIO2
AR ¢ = o
cs = RXEN
GND[ Y “TGND
Ant| “TGND

Verbindung der beiden Baugruppen

Nachdem wir die beiden Komponenten kennengelernt haben, verbinden wir sie miteinander. Dazu
gehoren die Versorgungsspannung, Masse, die SPI-Signale und die zusdtzlichen Steuerleitungen
des SX1262.

Im ndchsten Schritt erstellen wir den Verdrahtungsplan und ordnen jedem Signal den
entsprechenden GPIO des ESP32-53 Super Mini zu.

Damit entsteht die Hardwaregrundlage unseres Sensorknotens. Die Sensorplatine mit ihren fiinf
analogen Eingdngen ergdnzen wir anschliefiend.

Verbindung
ESP32-S3 mit &
LoRa Modul <
SX1262 S
1<
<

ESP32-S3 Super Mini
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Die Sensorplatine fiir den ESP32-S3-Sensorknoten

Die Abbildung zeigt die vollstdndige Hardware unseres Sensorknotens. Neben dem ESP32-S3
Super Mini und dem bereits vorgestellten $X1262-LoRa-Modul enthdlt die Platine die
Spannungsversorgung, die Eingangsschaltungen fiir die Sensoren sowie Einstell- und
Anzeigeelemente.

Wir betrachten die einzelnen Schaltungsbereiche nacheinander. Dabei steht zundchst die
Hardware im Vordergrund: Welche Aufgabe iibernimmt jede Baugruppe, wie funktioniert sie
grundsdtzlich und warum wird sie bendtigt?

Versorgungseingang mit Schutzschaltung

Im linken oberen Bereich der Schaltung befindet sich der Anschluss fiir die externe Spannungs-
versorgung. Vorgesehen sind Wechselspannungen von 5-12 V AC oder Gleichspannungen von

5-15 V DC. Die Eingangsschaltung bereitet die zugefiihrte Spannung fiir die nachfolgende
Spannungsregelung auf und schiitzt die Elektronik vor méglichen Storungen und Fehlern.

Am Eingang befindet sich eine Sicherung mit einem Nennstrom von 250 mA. Sie begrenzt die
Folgen eines Fehlerstroms und schiitzt die Schaltung vor einer Uberlastung. Die vier Schottky-
Dioden IN5819 bilden eine Gleichrichterschaltung, mit der auch eine Wechselspannung zur
Versorgung verwendet werden kann. Bei Gleichspannung wird die Polaritdt entsprechend der
vorgesehenen Schaltung beriicksichtigt.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil ist die Suppressordiode 1,5KE30A. Sie dient dem Uberspan-
nungsschutz und begrenzt kurzzeitige Spannungsspitzen, wie sie beispielsweise durch Schalt-
vorgdnge oder Stérungen auf der Versorgungsleitung entstehen kdnnen. Bei einer ausreichend
hohen Spannung wird die Diode leitend und leitet den Impulsstrom ab. Dadurch werden die nach-
folgenden Schaltungsbereiche vor gefdhrlichen Spannungsspitzen geschiitzt.

Die Kondensatoren am Ausgang der Eingangsschaltung glatten die gleichgerichtete Spannung und
reduzieren Spannungsschwankungen. Damit erhdlt der nachfolgende Spannungsregler eine
moglichst gleichmadBige Eingangsspannung.

Die SchutzmaBnahmen erfiillen unterschiedliche Aufgaben: Die Sicherung begrenzt die Folgen
eines Uberstroms, die Gleichrichterdioden erméglichen die vorgesehene Gleichrichtung, und die
Suppressordiode begrenzt kurzzeitige Uberspannungsimpulse.

Aufgabe dieser Baugruppe: Sie bildet den geschiitzten Versorgungseingang der Sensorplatine
und bereitet die Eingangsspannung fiir die anschliefende 3,3-V-Spannungsregelung vor.
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Die 3,3-V-Spannungsregelung

Im oberen linken Bereich ist der Spannungsregler MCP1804/3,3 eingezeichnet. Er stellt die
Versorgungsspannung von 3,3 V fiir die Elektronik bereit.

Der Regler wandelt die hohere Eingangsspannung in eine stabile Ausgangsspannung um. Diese 3,3
V werden fiir den ESP32-S3 Super Mini, das SX1262-Modul und die zugehdrigen Schaltungen
benétigt.

Am Ein- und Ausgang befinden sich Kondensatoren zur Stabilisierung der Versorgung. Sie
gleichen kurzfristige Spannungsschwankungen aus und unterdriicken Stérungen. Gerade beim
Senden mit dem SX1262 ist eine stabile Versorgung wichtig, da der Strombedarf wahrend des
Sendens ansteigt.

Zusatzlich sind Widerstdnde und BAT46-Dioden eingezeichnet. Sie gehéren zur ergdnzenden
Beschaltung der Versorgung und der zugeharigen Signale.

Aufgabe dieser Baugruppe: Sie stellt die benotigte 3,3-V-Versorgung fiir den Sensorknoten
bereit.

Die Sensoreingangsschaltung mit Schutzbeschaltung
Im linken mittleren Bereich befindet sich der eigentliche Sensoreingang. Er besitzt drei
Anschlisse:

e 3,3 V: Versorgung fiir einen geeigneten Sensor.

e In: Analoge Eingangsspannung des Sensors.

o GND: Gemeinsamer Masseanschluss.

Die Eingangsschaltung ist fiir Sensorsignale im 3,3-V-Bereich vorgesehen. Die Spannung am
Anschluss ., In" wird dem ESP32-S3 zur Messung zugefiihrt.

Damit der Mikrocontroller vor Stérungen und unerwiinschten Spannungen geschiitzt wird, sind
mehrere Schutz- und Filterbauteile vorgesehen.

Zwei BAT46-Schottky-Dioden dienen der Spannungsbegrenzung. Der in Reihe liegende
Widerstand mit 1 k{2 begrenzt den Strom bei entsprechenden Fehler- oder
Uberspannungsfillen. Der Kondensator mit 100 nF bildet zusammen mit dem Widerstand einen
Tiefpass, der schnelle Storungen am Eingang abschwdcht.

Die Schutzwirkung hdngt von der konkreten Beschaltung und den auftretenden Spannungen ab.
Insbesondere darf eine Eingangsspannung von mehr als 3,3 V nicht ohne geeignete Anpassung an
den ADC angeschlossen werden.

Aufgabe dieser Baugruppe: Sie stellt einen geschiitzten und gefilterten Analogeingang fiir den
Sensor bereit.

Die Sollwertschaltung

Im unteren linken Bereich ist die mit ,Sollwert" bezeichnete Schaltung dargestellt. Sie erzeugt
eine einstellbare Spannung, die vom ESP32-S3 als analoger Wert eingelesen werden kann.

Der Sollwert gibt vor, welcher Wert fiir eine Regelungs- oder Uberwachungsaufgabe angestrebt
wird. Bei einer Temperaturiiberwachung konnte dies beispielsweise die gewiinschte Temperatur
sein. Bei einer Fiillstandsiiberwachung kann ein bestimmter Fillstand als Sollwert dienen.

Die Widerstdnde bilden die Einstell- und Spannungsteilerschaltung. Die Kondensatoren mit 100
nF dienen der Filterung und stabilisieren die Spannung am Messpunkt.

Der ESP32-S3 kann den eingestellten Sollwert spater mit dem tatsdchlich gemessenen
Sensorwert vergleichen. Die eigentliche Auswertung erfolgt im Programm.

Aufgabe dieser Baugruppe: Sie stellt einen einstellbaren analogen Sollwert fiir den
Mikrocontroller bereit.
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Die Hystereseschaltung

Direkt oberhalb der Sollwertschaltung befindet sich der mit ,Hysterese" bezeichnete Bereich.
Eine Hysterese verhindert, dass eine Schaltfunktion bei einem Messwert nahe der Schalt-
schwelle stdndig zwischen EIN und AUS wechselt. Das kann beispielsweise auftreten, wenn ein
Sensorwert geringfiigig schwankt.

Ein Beispiel ist eine Temperaturiiberwachung: Bei Erreichen einer oberen Temperaturgrenze
wird eine Reaktion ausgeldst. Sie wird erst wieder aufgehoben, wenn die Temperatur
ausreichend weit unter die Grenze gefallen ist.

In der dargestellten Schaltung sind Widerstdnde und Kondensatoren fiir die Einstellung und
Filterung der entsprechenden analogen Signale vorgesehen. Der ESP32-5S3 kann diese Werte
erfassen und zur Umsetzung einer Hysteresefunktion verwenden.

Wichtig ist die Unterscheidung: Die Bauteile zur Sollwert- und Hystereseeinstellung liefern die
Einstellwerte. Das eigentliche Schaltverhalten muss entsprechend der vorgesehenen
Schaltungsfunktion beziehungsweise im Mikrocontroller umgesetzt werden.

Aufgabe dieser Baugruppe: Sie ermdglicht die Einstellung der Hysterese fiir eine stabile
Uberwachung von Grenzwerten.

Die LED-Anzeige

Im unteren mittleren Bereich befindet sich eine LED mit einem Vorwiderstand von 680 (2. Sie
dient als optische Statusanzeige des Sensorknotens.

Der Mikrocontroller kann die LED beispielsweise einschalten, wenn ein bestimmter Betriebs-
zustand erreicht ist. Denkbar sind eine Anzeige fiir den normalen Betrieb, eine aktive Messung
oder eine andere definierte Funktion.

Der Vorwiderstand begrenzt den Strom durch die LED und schiitzt sie vor Uberlastung. Die
Beschriftung .LED 2 mA" weist auf den vorgesehenen Betriebsstrom hin.

Die genaue Funktion der LED wird durch die Hardwareverbindung und das spdtere Programm
bestimmt. Aufgabe dieser Baugruppe: Sie ermdglicht eine einfache optische Riickmeldung iiber
den Zustand des Sensorknotens.

Die Jumper J1 und J2

Im unteren rechten Bereich sind zwei Jumper mit den Bezeichnungen J1 und J2 eingezeichnet.
Sie sind den GPIO-Anschliissen GPIO9 und GPIO12 des ESP32-S3 zugeordnet.

Die Jumper erméglichen eine flexible Konfiguration der vorgesehenen Anschliisse. Welche
Funktion sich durch das Stecken oder Entfernen eines Jumpers genau dndert, sollte anhand der
vollstdndigen Verdrahtung bzw. durch die Software festgelegt werden.

Aufgabe dieser Baugruppe: Sie ermdglicht eine umschaltbare Verbindung der vorgesehenen
GPIO-Signale.

Uberwachung der Versorgungsspannungen - GP1 und GP7

Ein wichtiger Bestandteil des Sensorknotens ist die Moglichkeit, seine eigene Spannungsversor-
gung zu iberwachen.

Dafiir verwenden wir zwei analoge Eingdnge des ESP32-S3 Super Mini:

GPIO1 zur Uberwachung der Eingangsspannung und GPIO7 zur Uberwachung der geregelten 3,3-
V-Versorgung.

Diese beiden Messkandle ermaglichen es dem Mikrocontroller, nicht nur die angeschlossenen
Sensoren, sondern auch die eigene Betriebssicherheit im Blick zu behalten.
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Uberwachung der Eingangsspannung iiber GPIO1

Die Eingangsspannung der Sensorplatine kann je nach angeschlossener Spannungsquelle variieren.
Sinkt sie beispielsweise durch eine schwdcher werdende Batterie oder eine Uber‘lasfung ab,
kann dies die zuverldssige Funktion des gesamten Sensorknotens beeintrdchtigen.

Uber GPIO1 erfasst der ESP32-S3 deshalb die Eingangsspannung. Da der Mikrocontroller nur
Spannungen innerhalb seines zuldassigen ADC-Eingangsbereichs messen darf, muss die hohere
Eingangsspannung iiber eine geeignete Messschaltung angepasst werden.

Der Mikrocontroller kann den erfassten Wert anschlieBend mit festgelegten Grenzwerten
vergleichen. Bei einer zu niedrigen Eingangsspannung kann er beispielsweise eine Warnung
erzeugen, die Messintervalle anpassen oder den Zustand bei der ndchsten Funkiibertragung
melden.

Uberwachung der 3,3-V-Versorgung iiber GPIO7

Die zweite Uberwachung betrifft die geregelte Betriebsspannung. Der Spannungsregler
MCP1804/3,3 stellt die 3,3 V bereit, die der ESP32-53 und das SX1262-LoRa-Modul benatigen.
Uber GPIO7 iiberwacht der Mikrocontroller diese Versorgungsspannung. Sinkt sie auBerhalb des
zuldssigen Bereichs, kann dies auf eine Uberlastung, einen Fehler des Spannungsreglers oder
einen Einbruch der Versorgung hinweisen. Auch hier muss die Messspannung fiir den ADC
geeignet sein. Bei einer direkten Messung der 3,3-V-Schiene sind die zuldssige ADC-Spannung
und die Eigenschaften des ADC zu beriicksichtigen.

Selbstiiberwachung und Eigensicherheit

Durch diese beiden Messkandle erhdlt der Sensorknoten eine einfache Form der Selbstiiber-
wachung. Er kontrolliert nicht nur die duBeren Messgrafen, sondern priift auch, ob seine eigene
Energieversorgung innerhalb der vorgesehenen Grenzen liegt.

Das ist besonders bei einem autonom arbeitenden LoRa-Sensorknoten wichtig, der moglicher-
weise an einem schwer zugdnglichen Ort betrieben wird. Eine Storung der Versorgung kann so
erkannt und - sofern der Mikrocontroller noch zuverlassig arbeitet - als Status- oder
Fehlermeldung libermittelt werden.

Unter Eigensicherheit verstehen wir in diesem Zusammenhang, dass der Sensorknoten Versor-
gungsfehler erkennen und geeignete Schutzreaktionen einleiten kann. Dazu gehaoren beispiels-
weise das Kennzeichnen ungiiltiger Messwerte, das Unterlassen einer unzuverlassigen Messung
oder das kontrollierte Beenden nicht notwendiger Funktionen.

Zusammengefasst: GPIO1 iiberwacht die Eingangsspannung, GPIO7 kontrolliert die geregelte
3,3-V-Versorgung. Zusammen ermaglichen sie dem ESP32-S3, den eigenen Betriebszustand zu
beurteilen und Versorgungsprobleme friihzeitig zu erkennen.

Ubersicht der Baugruppen

Baugruppe Aufgabe

Versorgungseingang Anschluss einer externen Spannungsquelle mit 5-12 V
AC oder 5-15 V DC gemadR Schaltplan

Eingangsschutz Sicherung, Gleichrichter- beziehungsweise
Verpolungsschutz und Uberspannungsschutz durch die
1 bKE30A

3,3-V-Spannungsregler Erzeugung der Betriebsspannung fiir den ESP32-S3
und das SX1262-Modul

Sensoreingang Erfassung einer analogen Sensorspannung mit Schutz-

und Filterbeschaltung
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Sollwertschaltung
Hystereseeinstellung

LED

Jumper J1und J2
Spannungsiiberwachung iiber GPIO1
Spannungsiiberwachung iiber GPIO7

GPIO-Belegung der Sensormoduls

GPIO
GPIO 1
GPIO 2
GPIO 3
GPIO 4
GPIO 5
GPIO 6
GPIO 7
GPIO 8
GPIO 9
GPIO 10
GPIO 11
GPIO 12
GPIO 13
GPIO 43
GPIO 44

Platine P 236 in der

Fotoansicht

Anschluss / Funktion

Einstellung eines analogen Sollwertes

Einstellung eines Hysteresewertes fiir die
Grenzwertiiberwachung

Optische Statusanzeige

Konfigurierbare Verbindungen zu GPIO9 und GPIO12
Erfassung der Eingangsspannung der Sensorplatine
Kontrolle der geregelten 3,3-V-Versorgung

Verwendung

Eingangsspannungsmessung Uberwachung der Eingangsspannung

Sollwertmessung
Sensormessung
5X1262 DIO1
SX1262 BUSY
Hysteresemessung
3,3-V-Messung
LED Statusanzeige
Jumper J1
SX1262 RESET
SX1262 MISO
Jumper J2
SX1262 €S
S5X1262 SCK
S5X1262 MOST

Analoge Erfassung des Sollwerts
Analoge Erfassung des Sensorwerts
Meldung von Ereignissen des Funkmoduls
Statussignal des Funkmoduls

Analoge Erfassung der Hysterese
Uberwachung der Versorgungsspannung

Konfigurationseingang

Zuriicksetzen des Funkmoduls

Daten vom Funkmodul zum ESP32-S3
Konfigurationseingang

Auswahl| des Funkmoduls am SPI-Bus
SPI-Taktsignal

Daten vom ESP32-S3 zum Funkmodul

ku/Netz

| "]
ADC 0~ Mu/ets |
D

ADC 3 - Hysterese ADC 4 - Betriebsspannung = HJS P236
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Platine P 236 in der Durchsicht
mit Leiterziigen

Platine P 236 komplett
bestiickt mit ESP32-S3 SM
und SX 1262 (LoRa)

Vee In GND, 82 AG /0T

-
-
~
*
-

-

ADC O - Akku/Nete | €
ADE £ - Seflwerl
ADCZ = Sensor/isiwert
C 3 ~Hyatarean ADC 4 = Belrish ap noung !
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Platine P 236 eingebaut in eine Hensel
Abzweigdose vom Typ DK 0200 GZ in
der Ausfiihrung IP66

Kompletter LoRa Sensorfiihler in einer Hensel
Abzweigdose

Oben: Antenne fiir das Lora Modul

Unten: Anschluss fiir den Sensor und Netzteil
oder Batterie

Der ESP32-53 Teil 31 — Sensoren mit LoRa (HW) 11



ESP32-S3 Sensoren mit LoRa

Einige Teile des Textes wurden zur besseren Ubersicht farblich gestaltet.
Die Nutzung erfolgt auf eigenes Risiko. Ich wiinsche viel Spa beim Bauen und programmieren

Achim

Auf der Seite https://www.platinencenter.de/de/ kénnen unterschiedliche Platinen mit Angabe
der Nr. bestellt werden:

P 222 - Grundplatine mit ESP32-S3

P 111 - Platine mit 16 LEDs

P 113a - Platine mit 8 Taster und 8 LEDs

P 119 - Platine mit 5 Taster und Poti

P 134 - Encoder

P 131 - RGB LED mit Poti, NTC und LDR

P 132a - SPI TFT Display 2,8" mit Touch

P 173 - SPT TFT Display 4" mit Touch

P 102 - Schrittmotorsteuerung mit dem TMC 2130
P 171 - Schrittmotorsteuerung mit dem A 4988

P 234 - Schrittmotorsteuerung mit dem DRV 8825
P 103a - BLDC Motor mit TMC 6300

P 236 - Sensorplatine mit ESP32-S3 und SX 1262 (LoRa)

Die Platine P132a und P173 kann sowohl fiir das SPI-TFT-Display als auch fiir die Touch-Version
des Displays verwendet werden.

Alle Platinen sind hinsichtlich ihrer Abmessungen (Hohe), der Anordnung und des Rasters der
Buchsenleisten sowie der Pinbelegung aufeinander abgestimmt. Dadurch lassen sie sich direkt
miteinander verbinden und passen mechanisch und elektrisch zueinander.

Der ESP32-53 Teil 31 — Sensoren mit LoRa (HW) 12


https://www.platinencenter.de/de/

