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Vorwort

1. Vorwort

Es gibt beim Schaltungsbau und beim Programmieren keine Abkiirzung.
Selbermachen ist der Schliissel zum Erfolg, um mit den eigenen Fehlern zu lernen.
Geduld und Ausdauer sind notwendig.

Der Weg ist das Ziel, dann wird es SpalR machen, sich der Herausforderung zu stellen
und zu meistern.

Viel Erfolg mit folgenden Projekten.

Beachte bitte, dass sich in dieser Beschreibung trotz sorgfaltiger Arbeit auch noch Fehler
befinden kdnnten.

2. Aufgabenstellung

Es soll ein Projekt mit einem ESP8266 (ESP D1-mini) einem Display (OLED) und einem Sensor
(HTU) aufgebaut werden. Bei dieser schrittweisen Anleitung soll die Vorgehensweise bei
komplexen Projekten herausgearbeitet werden.

Grundlagenkenntnisse in der Programmierung eines Arduino mit der Arduino IDE werden
bendtigt. Ebenso sind Strategien zur Fehlersuche von Vorteil. Das umfassendste Starterkit fir
Arduino UNO R3 Mega2560 ist ein sehr guter Einstieg.

2.1.Funktionsbeschreibung

Ein HTU21 Temperatur- und Luftfeuchte-Sensor wird von einem ESP8266 D1-mini ausgelesen
und die Anzeige erfolgt auf einem OLED 0,96°".

e Sensor testen mit Ausgabe auf dem Seriellen Monitor
e Sensor auslesen und Anzeige am OLED

... mit Real-Time-Clock DS1307

e ... mit WLAN (WiFi)

e ... mit Uhrzeit (NTP) aus dem Internet

e ... mit WLAN + WiFi-Manager

e ... mit Datenaustausch uber MQTT

e ... mit WLAN + MQTT + WiFi-Manager

e ... mit Web-Server fur Sensordaten

o ... mit WLAN + Web-Server + WiFi-Manager

e ... mit WLAN + Web-Server + MQTT + WiFi-Manager

D1mini_HTU_OLED.docx Seite 6 von 65
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2.2.Quellenbeschreibung

e Fuir die Grundlagen und Einzelaufgaben:
o ,The Most Complete Starter Kit for Mega V1.0.2021.05.13-Deutsch”
o www.randomnerdtutorial.com

e Fir die Kombinationen und Details:
o DeepSeek
o www.randomnerdtutorial.com

e Fur die Bauteile:

o AZ-Delivery.de

3. Schaltungsaufbau

3.1.Bauteilliste

e Grundausstattung fur das Elektronik Basteln (Steckboard, Widerstande, LED, Steck-
Draht, ...)

e NodeMCU: ESP8266 Wemos D1 mini
e Sensor: HTU21, 12C Temperatur, Luftfeuchtigkeit
e OLED 0,96" I12C Display 128x64 Pixel, monochrom

3.2.Bauteilbeschreibung

3.2.1. ESP8266 Wemos D1 mini

Pin-Belegung D1 mini

RX TX

-
12}
@
®
«
I
a
n
a

D7 Dé
5V G D4 D3 D2 D1

3V3 D8

DA mini

(DeMos.cc

Achtung: ESP ist nur 3,3V vertraglich.
Abbildung 1: ESP8266 Wemos D1-mini
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Datenblatter von AZ-Delivery.de herunterladen und beachten.

3.2.2.

Abbildung 3: OLED 0,96" i2c monochrom

Stromversorgung Uber USB-micro Stecker
9 digitale I/O Pins (maximal 3,3V!)

1 analoger 1/0O Pins (maximal 3,0V!)
ESP8266 Variante ESP-12F
USB-Schnittstelle CH340G

HTU21, 12C Temperatur, Luftfeuchtigkeit

Abbildung 2: HTU21 Temperatur- und Feuchte-Sensor

Stromversorgung 3,3V bis 5V

Schnittstelle i2c: Vin, GND, SCL, SDA

Typische Messgenauigkeit Temperatur: +/-1°C Abweichung zwischen -30°C und 90°C
Typische Messgenauigkeit Feuchtigkeit: +/-2% RL zwischen 5% und 95% RL

. OLED 0,96“ 12C Display 128x64 Pixel, monochrom

I N
Stromversorgung 3,3V bis 5V (0,04W) SRR
Schnittstelle i2c: Vin, GND, SCL, SDA Colorwhite
Aufiésung 128 x 64 Pixel 56 heh DiED

Chipsatz SSD1306
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3.3.Schaltplan

o
e
o
=
o
]
o)
n

Abbildung 4: Schaltplan

3.4. Aufbau

L L B B L L L B B B L L L I
¢« s v e e e e s e e “ oo .. ¢ o e
3,3v 3,3v
L B B I I I R I I B L] L ) L L I B
a . L L L B I B B

I OF DE DS DD AR RST . o LA L B B
; ¢ o “« v e R
e o} “« o0 DR R

¢ o0 oo e 00 e

L B L B I

L I L B B

L B L L I L

L N L B

e e B s e s e o e

R B B “o e “ oo

Abbildung 5: Schaltungsaufbau auf dem Steckboard
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4. System-Start

4.1.Software - Installation
4.1.1. Treiberinstallation testen
e Mit der rechten Maustaste auf das Windows-Symbol und im Menu auswahlen.
e Den ,Gerate-Manager” unter Windows 6ffnen.

e Das ESP-Board an den USB anstecken. Es muss ein Eintrag wie folgender auftauchen.
Hier ist alles in Ordnung

A Gerédte-Manager
Datei  Aktion Ansicht ?

s T Hm B

A

v M ACER-lapi2017
P Akkus
R’ Andere Gerite
v @ Anschliisse (COM & LPT) ) _
= arewiBergesacioll. iber-Bluetooth-Verbindung (COMS)
@ USB-SERIAL CH340 (COM9)
amecontroller

4.i Audio, VideStNa

I AunAdinasinAainnaannAd _aneninna

Abbildung 6: Gerdtemanager Anschlisse
¢ Wenn dieser Eintrag nicht erscheint, dann muss zuerst der USB-SERIAL CH340 Treiber
geladen werden. Treiber herunterladen:
o Windows: http://www.wch.cn/download/CH341SER ZIP.html
o Mac: http://www.wch.cn/download/CH341SER _MAC ZIP.html

Unter Windows installierst du ihn einfach durch das Ausfihren der "SETUP.EXE" im Ordner
"CH341SER".

Mac-Nutzer folgen am besten den Installationsanweisungen, die dem Treiberpaket beiliegen.

Nach dem erneuten AnschlieRen des MCU sollte dieser als "USB-SERIAL CH340"-Geréat erkannt
werden und der verwendete COM-Port angezeigt werden.

4.1.2. Arduino IDE download

e Software-Download unter https://www.arduino.cc/en/software/

o Download Options Windows Win 10 and newer, 64 bit

D1mini_HTU_OLED.docx Seite 10 von 65
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@ Offnen von arduino-ide_2.3.6_Windows_64bit.exe X

Sie mochten folgende Datei 6ffnen:

W arduino-ide 2.3.6 Windows_64bit.exe

Vom Typ: exe File (150 MB)
| Von: downloads.arduino.cc

Méchten Sie diese Datei speichern?

| Datei speichern Abbrechen

Abbildung 7: Arduino Software Download

e Verwende Arduino Dokumentationen unter https://www.arduino.cc/ und zusatzlichen
Internet — Quellen.

e Die randomnerdtutorials.com ist auch sehr empfehlenswert bei der Umsetzung von
Projekten:

https://randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp8266-wifi-transceiver-review/

4.1.3. Zusatzliche hilfreiche Software

Fir die Programmierung konnten zusatzlich zur Arduino Software, auch noch folgende
Programme hilfreich sein:

o Notepad++: https://notepad-plus-plus.org/downloads/v7.0/

e Visual Studio Code und Plattform 10: https://code.visualstudio.com/ (nur fur Profis)

4.2. Software — Start und Einstellungen

Arduino IDE

App

Abbildung 8: Arduino IDE

e Menu: Datei - Einstellungen

Erstelle ein eigenes Verzeichnis fur die Arduino Projekte und stelle das Verzeichnis unter
,Pfad fur Sketchbook:“ ein. zB: C:\users\DEINNAME\Documents\Arduino

¢ Indiesem Fall werden die Bibliotheken gespeichert unter:
C:\users\DEINNAME\Documents\Arduino\libraries
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Einstellungen X

[ Einstellungen | Netzwerk
Pfad fiir Sketchbook:
c\Users\guent\Documents\Arduino m

(0 Dateien im Sketch zeigen

SchriftgroBe im Editor: 14

Skalierung der Darstellung: Automatisch 100 %
Farbdesign: Hell v
Editorsprache: Deutsch v (Reload required)

Compiler-Meldungen anzeigen beim  (J Kompilieren (J Hochladen

Compiler-Meldungen Standard v

Code nach Hochladen Gberpriifen

Automatisch speichern

O schnelle Editor-Vorschlage

Zusétzliche Boardverwalter-URLs: http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json, https://raw... Q

ABBRECHEN m

Abbildung 9: Einstellungen

Fir den ESP8266 und den ESP32 werden zusatzliche Boardverwalter bendtigt. Dazu sind die

URLSs einzutragen:

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json
https://raw.githubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/gh-pages/package_esp32_index.json

Zusatzliche Boardverwalter-URLs X
Zusatzliche URLs hinzufiligen, jeweils eine pro Zeile

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

https://raw.githubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/gh-pages/package_esp32_index.json

Klicke hier, um eine URL-Liste von inoffiziell unterstiitzten Boards anzuzeigen

ABBRECHEN m

Abbildung 10: Zusatzliche Boardverwalter fir die WLAN-Chips

e Sobald hier etwas geandert wurde, ist ein Arduino ,Neustart* empfehlenswert.

e Boardverwalter starten und zusatzliche Boards installieren mit Menu:
,Werkzeuge“ - Board - ,Boardverwaltung®

e Beim Filter ,espress” eingeben
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e Installieren von esp8266 und esp32

'~I" Generic ESP8266 M

> ©

BOARD-VERWALTUNG
espres

Typ: Alle v

esp32 von Espressif Systems
3.2.0 installiert

Boards included in this package:
Aventen S3 Sync, DFRobot Romeo
ESP32-S3, M5PoECAM, Wavesha...
Mehr Information

320 v
ENTFERNEN

esp8266 von ESP8266
Community

3.1.2 installiert

Boards included in this package:
ESPectro Core, LOLIN(WEMOS) D1
mini (clone), SparkFun ESP8266...
Mehr Information

312 ~
ENTFERNEN

Abbildung 11: esp8266 und esp32 installiert

e Uberpriifung der Installation von esp8266 und esp32
Wenn beide Boards esp8266 und esp32 installiert sind, dann sieht es so aus:

D1mini_HTU_OLED.docx
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Werkzeuge Hilfe

r

Automatisch formatieren
Sketch archivieren
Bibliotheken verwalten ...
Serieller Monitor

Serieller Plotter

Firmware-Updater

SSL Root Zertifikat hochladen

Board: "Generic ESP8266 Module”

Port: "COM4"
Board Daten neuladen

Board-Infos abrufen

Upload Speed: "115200"
Crystal Frequency: "26 MHz"

Debug port: "Disabled"

Clack Cimn. "4MAD /CC.EAVD NTA..

Strg + Umschalttaste + |

Strg + Umschalttaste + M

E
> Board-Verwaltung...
>
Arduino AVR Boards
esp32
® espB8266
>
>
>
N

Abbildung 12: Beide neuen Boards installiert

e Einstellen vom Board ESP8266 Wemos D1 mini mit Mend:
~Werkzeuge“ > Board - ,esp8266*

Werkzeuge Hilfe

Automatisch formatieren
Sketch archivieren
Bibliotheken verwalten ...
Serieller Maonitor

Serieller Plotter

Firmware-Updater

SEL Root Zertifikat hochladen

Board: "Generic ESPB266 Module”
Porl: "COM4
Roard Daten neuladen

Board-Infes abrufen

Upload Speed: "115200"
Crystal Fraquency: "26 MHz"
Debug port: “Disabled”

Flash Size: "1MB (FS:64KB CTA:~470KE)"

T _

Strg + Umschalttaste + |

Strg + Umschalttaste + M

>

Board-Verwaltung... Strg + Umschalttaste = B
Arduino AVR Boards »
espis >
» 23pB2GE b

Abbildung 13: Board auswahlen

o Auswahlen von: Generic ESP8266 Module oder LOLIN(WeMos) D1 R1

Strg + Umschalttaste + B

Amperka WiFi Slot

Arduino

DOIT ESP-Mx DevKit (FSPE2AS)
Digistump Oak

ESPDwine (ESP-13 Module)
ESPectro Core

FSPino (FSP-12 Madule}
ESPresso Lite 1.0

ESPresso Lite 2.0

ITEAD Sonofi

Invent One

LOLINIWEMOS) D1 ESP-WROOQM-02
LOLINWEMOS) D1 R2 & mini
LOLINMWERMOS) D1 mini {clone)
LOLIN[WEMOS) D1 mini Lite
LOLINWEMOS) D1 mini Pro
LOLINWebMos) 01 R1

Lifely Agrumino Lemaon wd
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o

System-Start

HTL Leonding

next level

e COM-Port auswahlen. (Prufe das Ergebnis im Gerate—Manager. Siehe vorher)

Werkzeuge Hilfe

Automatisch formatieren Strg+ T -

Sketch archivieren

Bibliotheken verwalten ... Strg + Umschalttaste + |

Serieller Monitor Strg + Umschalttaste + M

Serieller Plotter

Firmware-Updater

SSL Root Zertifikat hochladen

Board: "Generic ESP8266 Module”

:> Port: "COMA"

Board Daten neuladen

Board-Infos abrufen

Upload Speed: "115200"

Crystal Frequency: "26 MHz"

Debug port: "Disabled"

Flash Size: "1MB (FS:64KB OTA:~470KB)"

C++ Exceptions: "Disabled (new aborts on oom)"
Flash Frequency: "40MHz"

Flash Mode: "DOUT (compatible)"

lwlIP Variant: "v2 Lower Memory"

|:> it Lot -2

Debug Level: "None"
MMU: "32KB cache + 32KB IRAM (balanced)"
Non-32-Bit Access: "Use pgm_read macros for IRAM/PROGMEM"

Reset Method: "dir (aka nodemcu)”

-

Abbildung 14: Board Parameter einstellen

Sonst alle Einstellungen ,Standard”

> Seriell Ports

v/ COM4

m
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5. System-Check

5.1.Hardware — Check
Nach dem Schaltungsaufbau jede Verbindung nochmals prifen.
e Schaltung aufbauen

e Schaltung prifen

e Nur 3,3V in der Schaltung

5.2.Beispielprogramm - Check

e Das Beispielprogramm ,Blink® 6ffnen

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Neu Strg+N
Offnen... Strg+0
Letzte 6ffnen
Sketchbook >
Beispiele > S
taelie e Beisp
SchlieBen Strg+W =
) 01.Basics > AnalogReadSerial
Speichern Strg+S ) -
i 02.Digital > BareMinimum
Speichern unter... Strg+Umschalt+S
03.Analog > Blink
Seite einrichten  Strg+Umschalt+P 04.Communication > DigitalReadSerial
Drucken Strg+P 05.Control X Fade
Voreinstellungen Strg+Komma LEL ( i i
07.Display >
Beenden Strg+Q 08.Strings >

Abbildung 15: Beispiel-Programm Blink

e Das Beispielprogramm ,Blink“ durchsehen und eventuelle Anderungen durchfiihren
(Optional)

2 Blink

Abbildung 16: Programm prifen und hochladen
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e Das Beispielprogramm ,Blink® prifen

Zeile 16, Spalte 22 Generic FSPR266 Module an coma (22 B

Abbildung 17: Ausgabe nach dem Priifen ohne Fehler

e Das Beispielprogramm ,Blink“ hochladen

Ausgabe
Writing at BxBeelcees... (66 &
Writing at Bx@e82eses
Writing at Bx@ee248ea.
Writing at BxBee82Beea.
Writing at Bx@@82cees...
Wrote 265616 bytes (195725 compressed) at @x@8eeee8@ in 17.1 seconds (effective 124.8 kbit/s)...
Hash of data verified.

Leaving...
Hard resetting via RTS pin...

Generic ESPB266 Module an COM4 (2 B

Abbildung 18: Ausgabe nach dem erfolgreichen Hochladen

Sollten Fehler im Programm entdeckt werden, dann werden die Zeilen rot markiert und eine
Meldung ausgegeben.

Nur Ubung und Erfahrung macht den Meister.

Es wird empfohlen beim Beginnen mit einer Schaltung jedes Mal mit dem Blink-
Programm zu starten. Dieses Programm muss funktionieren. Wenn nicht, dann
gibt es ein grundlegendes Problem: Kabel, Stromversorgung, Bauteile defekt,
usw.

5.3. Aufgabe

e Verandere die Blink-Geschwindigkeit.
e Speichere das Programm unter einem eigenen Namen ,myBlink.ino* ab.

e Suche das Verzeichnis und Programm im Datei-Explorer.
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Blink.ino

1 /*

2 Blink

3

a4 Turns an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

5

6 Most Arduinos have an on-board LED you can control. On the UNO, MEGA and ZERO

7 it is attached to digital pin 13, on MKR1©@© on pin 6. LED_BUILTIN is set to

8 the correct LED pin independent of which board is used.

9 If you want to know what pin the on-board LED is connected to on your Arduino

1e model, check the Technical Specs of your board at:

11 https://docs.arduino.cc/hardware/

12

13 modified 8 May 2014

14 by Scott Fitzgerald

15 modified 2 Sep 2016

16 by Arturo Guadalupi

17 modified 8 Sep 2016

18 by Colby Newman

19

28 This example code is in the public domain.

21

22 https://docs.arduino.cc/built-in-examples/basics/Blink/

23 */

24

25 // the setup function runs once when you press reset or power the board

26 void setup() I

27 // initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

28 pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

29

3@

31 // the loop function runs over and over again forever

32 void loop() {

33 digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

34 delay(1e@8); // wait for a second

35 digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW

36 delay(1e@8); // wait for a second

37}

38

Abbildung 19: Beispiel Programm Blink
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6. Sensor HTU21 Test

6.1. Funktionsbeschreibung

Der HTU21 Sensor wird ausgelesen und die Daten werden in bestimmten Zeitabstanden am
seriellen Monitor angezeigt. Dieses Programm dient zum Testen des Sensors.

Der Quellcode ist aus dem Beispielverzeichnis der Bibliothek ,,Adafruit HTU21DF_Library*

6.2.Neuer Programmcode
01_myHTU21DF _Test.ino
e Meni: Datei > Neu

o Menu: Datei > Speichern unter

6.3.Bibliothek einbinden/installieren

Fur die Installation von Bibliotheken gibt es bei der Arduino Software mehrere Méglichkeiten.
¢ Bibliotheksmanager
e Github — Download einer ZIP-Datei

Hier wird nicht auf die konkrete Anleitung eingegangen!

e Wir bendtigen die Bibliothek Adafruit HTU21DF Library
Wabhle links das Icon ,Bibliothek® und tipe ,htu” ein oder lade die Bibliothek von github.

Datei  Bearbeiten Sket: Werkzeuge Hilfe

EKSVERWALTE! sketch_jun24aino
void setup() {

Alle

1
Typ: 3
Thema: Alle a }
5
Adafruit HTUZ‘IDF 6 wvoid loop() {
7
. 8
9
a

Llhrary

juina library for
Mehr Information
12 v

INSTALLIEREN

}

e HTUZ1. 1

Adafruit HTU31D
lerary

ehr Information

113 v

INSTALLIEREN

Zeile 10, Spalte 1 Generic ESPB266 Module an COM4 [}

Abbildung 20: Neuer Programmcode und Bibliothek installieren
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& adafruit / Adafruit_HTU21DF_Library Publi

<> Code (O lssues 1 1% Pull requests 1 ® Actons B Projects © Security |~ Insights

P master - ¥ 6 Branches © 9Tags Q Gotofile

) ) ) (3 clone ®
o tyeth Update library.properties - bump to version 1.1.2

HTTPS  GitHub CLI

W github Update Cl action ve
https://github. dafruit/adafruit_HTu: BN
M examples/HTU21DFtest Cleanup for 1.1.0 re D &
Clone using the web URL.
[ Adafruit HTU21DF cpp busioify + doxyclan
[ Adafruit HTU21DE.h busicify + doxyclan [ Open with GitHub Desktop
[{) Download ZIP
[ README.md Added docs badge
[ library.properties Update library.properties - bump to version 1.1.2 2 years ago
[ README =

Adafruit HTU21D-F Humidity/Temp Sensor for Arduino

Arduino Library C1 fpassing Docs Doxygen

Abbildung 21: Bibliothek von github

e Das entpackte Verzeichnis in das Arduino Verzeichnis ,C:\Program Files\Arduino
IDE\libraries” laden und das Wort ,master” |dschen

e Im Verzeichnis der Library ist ein Verzeichnis ,examples® zu finden. Hier 6ffnen wir die
Ino-Datei mit der Arduino IDE.

. 0 -
B HIUZ1DFtest | Arduing IDF 2,36

| Datei  Bearbeiten  Sketch  Werkzeuge  Hilfe

HTU21DFtestine

B

11 #include <Wire.h>
12 #include “Adafruit_HTU21DF.h"

19 Adafruit_HTUZ1DF htu = Adafruit_HTUZ1DF();

21 void satun() {

Abbildung 22: Beispiel Programm HTU21DF
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6.4.Programmcode Ausgabe

Ausgabe  Serieller Monitor X ¥

A

G O

o

O o

Board auswahlen ,Generic ESP826 Module*

Port auswahlen (siehe Gerate-Manager)

Code Uberprifen

Code hochladen

Prifen ob Fehler aufgetreten sind und gegebenenfalls korrigieren.

Seriellen Monitor starten

HH
X

dq

Neue Zeile * 9600 Baud

-> QHAQVE GCAQIXz0HPQPIQY (HY@YhG<CED

N

a1

-> HTU21D-F tes

7.40
27.41
27.42
27.42
27.42
27.42
27.42

[l S )

W oW
i

[ IS I UV N
il

[syEtsl

(TS R OV R UL R VLR SV UV R U R VIR U RN OY)
] ] ] =] - On o
o

O 0O 0 O O 0 G

o

Zeile 23, Spalte 23 Generic ESP8266 Modulean COM4 22 B

Abbildung 23: Ausgabe am seriellen Monitor

Kommentar nach eigenen Bedurfnissen &andern: Datum, Funktion, Quellen,
Beschreibung,
Kommentare sind wichtig, damit man im Nachhinein weil3, was gemacht wurde.

Code-Dokumentation im Quelltext.

6.5.Fehlerbehandlung

e Blink Programm hat funktioniert?

¢ Richtige Beschaltung vom Sensor?

o Serieller Monitor richtige Geschwindigkeitseinstellung ,xxx Baud*

e Seriellen Monitor zur Fehlersuche verwenden, um an anderer Stelle Text auszugeben.
6.6. Aufgabe

e Andere den Kommentar nach eigenen Vorstellungen

e Andere die Auslesegeschwindigkeit und die Anzeige

D1mini_HTU_OLED.docx Seite 21 von 65



Anzeige OLED 0,96 Test

N
%

HTL Leonding

next level

7. Anzeige OLED 0,96 Test

7.1.Funktionsbeschreibung
Auf dem OLED wird ,Hallo World* ausgegeben.

7.2.Neuer Programmcode
02_myOLED_Test.ino
e Meni: Datei > Neu

e Datei -> Speichern unter ...
Verzeichnis auswahlen und speichern

7.3.Bibliothek einbinden/installieren

o Wir bendtigen die Bibliothek U8g2 von oliver

myOLED_Test | Arduino IDE 2.3.6

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

b Generic espazss od-_— JJI)

D BIBLIOTHEKSVERWALTER

L:Sg?l

T:..':); Alle v

Thema: Alle v
| mh U8g2 von oliver

<olikraus@gmail.com>

2.35.30 installiert

Monochrome LCD, OLED and

elnk Library. Display controller:
SSD1305, SSD1306, SSD1309,...
Mehr Information
2.35.3Cv

ENTFERNEN

377
378
379
388
381
382
383
384
385
386
387
388
389
398
391
392

myOLED_Test.ino

Abbildung 24: Bibliothek U8g2 von oliver installieren

e |Im Programmcode wird verwendet
#include <Arduino.h>
#include <U8g2lib.h>

D1mini_HTU_OLED.docx
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7.4.Programmcode Ausgabe

Abbildung 25: OLED-Ausgabe

7.5.Fehlerbehandlung

o Kopiere die Fehler und analysiere diese mit ChatGPT oder DeepSeek.

7.6. Aufgabe
e Verandere den Text und schreibe eine zweite Zeile

e Starte ein weiteres Beispiel-Programm: GraphicsTest.ino
Beispiele — U8g2 — u8x8 — GraphicsTest

e Verwende in einem eigenen Programm graphische Elemente mit Text und verwende
unterschiedliche Schriften und TextgroRen.
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8. HTU21 - Sensor mit OLED-Ausgabe

8.1.Funktionsbeschreibung

e Der HTU21 — Sensor wird ausgelesen

o Die Werte werden am seriellen Monitor angezeigt
e Die Werte werden am OLED angezeigt.

e Es wird ein Logo angezeigt

Die Funktionen vom OLED werden in einer eigenen Datei ausgelagert, ahnlich wie bei einer
Bibliothek. Das Einbinden erfolgt mit #include ,xxxxx.h“ in Anfuhrungszeichen. Dadurch bleibt
der Hauptcode ubersichtlicher.

8.2.Neuer Programmcode
03_HTU_OLED.ino
o Es wird eine Auslagerung von inline-Funktionen fir das OLED in eine h-Datei erstellt.
Dadurch wird die Wiederverwendbarkeit vereinfacht.

e Ein neuer Programmcode wird aus dem Code ,Sensor-HTU21-Test” erstellt. Wir
kombinieren nun die vorherigen Programme zu einem neuen Projekt.

e Esgibt ein HTU_OLED.ino, myLogo_u8g2.h, myOLED_uu8g2.h
Alle erfal3ten Programme werden in Reiter aufgelistet

03_HTU_OLED.ino  mylogo_u8g2.h  myOLED_u8g2.h
1

[ IV, B S Ve N )

Abbildung 26: Programme Reiter

8.3.Bibliothek einbinden/installieren

e #include "myOLED_u8g2.h"
e #include <Adafruit HTU21DF.h>

In myOLED_ u8g2.h
o #include <Wire.h>
e #include <Arduino.h>
o #include <U8g2lib.h>
o #include "myLogo u8g2.h"

In manchen Fallen kann die Reihenfolge der #include ... Anweisungen von Bedeutung sein.
Insbesondere dann, wenn eigene Auslagerungsdateien erstellt werden und globale Variablen
und Definitionen verwendet werden.
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8.4.Programmcode Ausgabe

Ausgabe  Serieller Monitor X

11:33:44.289 ->» s10100|00d0| 000000d0c | @9IQL@ =@ cO b9 @oo@log®P9€
11:33:44.436 ->»

11:33:44.436 -> HTUZID-F test mit OLED-Ausgabe

11:33:44.436 -> Start Sensor Test HTUZ1

11:33:44.436 ->

11:33:54.927 -> Temp: 24.29 C Humidity: 48.45 %
11:34:00.083 -> Temp: 24.27 C Humidity: 48.44 %
11:34:05.230 -> Temp: 24.29 C Humidity: 48.50 %

Abbildung 27: Ausgabe auf dem seriellen Monitor

T: 24.2°C
H: 50 %rel

Abbildung 28: OLED-Ausgabe

8.5.Fehlerbehandlung

Achte darauf, dass der Sensor nicht zu oft abgefragt wird, da er sich sonst selbst erwarmt und
die Daten verfalscht werden. Jede Minute einmal abfragen ist bei Umgebungswerten
ausreichend, da sich die Werte nicht so rasch andern werden.

8.6. Aufgabe

e Steigere das Ausleseintervall auf >1 Minute.
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9. Datum und Uhrzeit vom Internet per NTP

9.1. Funktionsbeschreibung

Datum und Uhrzeit werden aus dem Internet per NTP abgefragt und am seriellen Monitor
angezeigt. Es ist dazu eine WLAN-Verbindung notwendig. Das Programm funktioniert flr den
ESP8266 ebenso fur den ESP32.

9.2.Neuer Programmcode
04_NTP_Date_Time.ino

Zuerst wird ein einfaches Minimal-Programm erstellt, welches nur das Datum und Uhrzeit aus
dem Internet holt und am seriellen Monitor anzeigt.

Mit configTime(MY _TZ, MY _NTP_SERVER) wird die Zeitzone und der ntp-Server eingestellt,
danach wird die Erreichbarkeit gepruft, bis die Verbindung funktioniert.

9.3.Bibliothek einbinden/installieren

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <time.h>

In manchen Fallen kann die Reihenfolge der #include ... von Bedeutung sein. Insbesondere
dann, wenn eigene Auslagerungsdateien erstellt werden und globale Variablen und Definitionen
bendtigt werden.

9.4. Programmcode Ausgabe

Ausgabe  Serieller Monitor X

1wur:14 min:34

1ir:14 min:34
:14 min:34
ur:14 min:34

> vear: 2025 month:6 dav:25 hour:14 min:34 sec:6 wda

Abbildung 29: Ausgabe am seriellen Monitor

[ I I
[ |

=]

=]

oL L

L wmowmwmowm

[ I
=]
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9.5.Fehlerbehandlung

9.6. Aufgabe

Erstelle eine Funktion zur formatierten Anzeige vom Datum (Deutsch / Englisch)
Erstelle eine Funktion zur formatierten Anzeige der Zeit

Erstelle eine Auslagerungsdatei ,myNTP_Time.h" mit allen zeitrelevanten Einstellungen
und Funktionen, damit der Code einfach wiederverwendet werden kann und der
Hauptcode Ubersichtlich bleibt.

Erstelle eine Auslagerungsdatei ,myWiFi.h* mit allen WLAN relevanten Einstellungen
und Funktionen, damit der Code einfach wiederverwendet werden kann und der
Hauptcode Ubersichtlich bleibt.

Erstelle ein Verzeichnis mit allen eigenen Auslagerungsdateien, um eine Sammlung zu
erstellen.

Erstelle eine Ausgabe auf das OLED.
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10. NTP-Zeit mit OLED-Ausgabe

10.1. Funktionsbeschreibung

Es wird die vorher erstellte Auslagerungsdatei myOLED _u8g2.h verwendet, um die Uhrzeit und
das Datum auf dem OLED anzuzeigen.

10.2. Neuer Programmcode

05 _NTP_Date_Time_OLED.ino mit vier Auslagerungsdateien.

#include "myNTP_Time.h" // fur NTP Internet Zeit-Datum

#include "myOLED_u8g2.h" // fur Anzeige am OLED

#include "mLogo_u8g2.h" // fir Logo Bitmap Muster zurAnzeige am OLED
#include "myWiFi.h" // fir WLAN-Verbindung

05_NTP_Date_Time_OLED | Arduino IDE 2.3.6

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Q e ¥ Generic ESP8266 Mod... ~

05_NTP_Date_Time_OLED.ino  mylogo_u8g2.h  myNTP_Time.h  myOLED_u8g2.h  myWiFi.h

[y

OSSN v BWwN

Abbildung 30: Hauptcode mit Auslagerungsdateien

10.3. Bibliothek einbinden/installieren

Siehe vorherige Projekte
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10.4. Programmcode Ausgabe

Ausgabe  Serieller Monitor X

18:43:57.706 —-> Datum und Uhrzeit aus dem Internet per NTP!
18:44:10.218 ->

18:44:10.218 ->

18:44:10.218 -> Start connecting to WiFi ........
18:44:13.198 -> WiFi connected to HSB-Gast

18:44:13.198 -> TP address: 10.114.11.45

18:44:13.245 -> MAC address: 60:01:94:49:99:49
18:44:13.284 -> NTP Synchronisation erfolgreich
18:44:13.284 —> !

18:44:13.284 -> 25.06.2025 18:44:13 Mittwoch
18:44:14.310 -> 25.06.2025 18:44:14 Mittwoch
18:44:15.344 —> 25.06.2025 18:44:15 Mittwoch

Abbildung 31: Ausgabe am seriellen Monitor

25.06.2025
19:35:16
Mittwoch

Abbildung 32: Ausgabe auf OLED

10.5. Fehlerbehandlung

10.6. Aufgabe

o Erganze die Ausgabe auf dem seriellen Monitor mit den HTU-Sensorwerten

e Erganze die Ausgabe auf dem OLED mit den HTU-Sensorwerten

o Die OLED-Anzeige schaltet zwischen Datum-Uhrzeit und HTU-Werten hin und her.
Siehe 06_HTU_NTP_OLED.ino
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11. ESP8266 und WebServer

11.1. WebServer und WiFi-Manager

Beachte bitte, dass die Bibliotheken

#include <ESPAsyncTCP.h> // Flr ESP8266
// #include <AsyncTCP.h> // Flir ESP32
#include <ESPAsyncWebServer.h>

... hicht gleichzeitig mit
#include <WiFiManager.h>
#include <WebServer.h> // Standard-WebServer (nicht async!)

... verwendet werden kdnnen.
Suche dazu ein Beispiel aus RandomNerdTutorial:

https://randomnerdtutorials.com/esp8266-nodemcu-wi-fi-manager-asyncwebserver/

11.2. WebServer - Beschreibung von DeepSeek:

Mit dem ESP32 oder ESP8266 kannst du verschiedene Arten von Webservern aufbauen, die sich in

Funktionsweise und Einsatzgebiet unterscheiden. Hier sind die wichtigsten Unterschiede:

1. Einfacher HTTP-Server (AsyncWebServer / ESP8266WebServer)

* Funktion:

Stellt statische oder dynamische Webseiten bereit.

Verarbeitet HTTP-Anfragen (GET, POST) flir Steuerung und Datenabfrage.
¢ Einsatz:

Lokale Steuerung eines ESP iber das Netzwerk (z. B. Schalten von GPIOs).

Anzeige von Sensordaten in einem Webbrowser.

* Beispiel:

cpp © Copy &k Download

#include <ESP8266WebServer.h>
ESP8266WebServer server(88);

server.on("/", []() { server.send(208, "text/plain", "Hello World!"); });
server.begin();
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2. WebSocket-Server

* Funktion:
> Ermaglicht bidirektionale Echtzeit-Kommunikation zwischen Client und Server.
> Kein standiges Neuladen der Seite nétig (z. B. fur Live-Daten-Updates).
« Einsatz:
> Dashboards mit Live-Grafiken (z. B. Sensorwerte in Echtzeit).
> Interaktive Steuerung chne Seitenrefresh.

« Bibliothek:
cpp © Copy & Download

#include <WebSocketsServer.h>
WebSocketsServer webSocket(81);

3. OTA-Webserver (Over-The-Air Updates)

» Funktion:

> Erméglicht das Firmware-Update des ESP (ber das Netzwerk.

> Meist kombiniert mit einem einfachen HTTP-Server fir ein Upload-Formular.
« Einsatz:

> Fernwartung ohne physischen Zugriff auf den ESP.
» Bibliothek:

cpp © Copy o Download

#include <ESP8266HTTPUpdateServer.h>
ESP8266HTTPUpdateServer httpUpdater;
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4. MQTT + WebServer (loT-Gateway)

= Funktion:

> Der ESP dient als Bridge zwischen HTTP und MQTT.

> Empfangt Befehle Gber HTTP und leitet sie an ein MQTT-Netzwerk weiter (oder umgekehrt).
» Einsatz:

> Integration in Smart-Home-Systeme (z. B. Home Assistant, Node-RED).

= Bibliothek:

cpp © Copy ok Download

#include <PubSubClient.h>
PubSubClient mgttClient;

5. REST-API-Server

» Funktion:
> Stellt eine REST-Schnittstelle fur externe Clients bereit (z. B. mobile Apps).
> Nutzt JSON fir die Datentbertragung.

» Einsatz:
> Anbindung an Cloud-Dienste oder Smartphone-Apps.

» Beispiel-Endpoint:

@)

<pp Copy & Download

server.on("/api/sensor”, HTTP_GET, []() {
String json = "{\"temp\": 23.5}";
server.send(206, “"application/json”, json);

3

6. Captive Portal

» Funktion:
> Erzwingt eine Weiterleitung auf eine Webseite (z. B. fir WLAN-Konfiguration).
> Wird oft in Kombination mit einem DNS-Server genutzt.

¢ Einsatz
> Erstkonfiguration von loT-Geraten (z. B. WiFi-Credentials eingeben).

* Bibliothek:
cpp (© Copy & Download

#include <DNSServer.h>

DNSServer dnsServer;
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Vergleichstabelle:

Typ Protokoll Echtzeit
HTTP-Server HTTP/HTTPS Nein
WebSocket-Server ~ WebSocket Ja
OTA-Webserver HTTP Nein

MQTT + WebServer HTTP + MQTT  Teilweise
REST-API HTTP/HTTPS Nein

Captive Portal HTTP + DNS Nein

Welcher Server ist der richtige?

Typischer Einsatz

GPIO-Steuerung, einfache Dashboards

Live-Daten, interaktive Steuerung

Firmware-Updates

loT-Gateway (z. B. Home Assistant)

Cloud-Anbindung, mobile Apps

WLAN-Konfiguration

« Fiir einfache Steuerung: HTTP-Server (z. B. Licht ein/aus).

Fir Updates: OTA-Webserver.

Fur loT-Integration: MQTT + REST-API.

Fiir Echtzeit-Daten: WebSocket (z. B. Live-Temperaturdiagramm).
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12. Internet of Things (loT) WiFi-Manager

12.1. Funktionsbeschreibung

Wenn in einem Projekt eine WLAN-Verbindung benétigt wird, dann kénnen die Einstellungen im
Klartext in den Code fixiert werden. Sollten die WLAN-Einstellungen zur Laufzeit verandert
werden kénnen, dann ist ein WiFi-Manager notwendig.

Der WiFi-Manager stellt einen Web-Service auf 192.168.4.1 zur Verfligung, wenn keine WLAN-
Verbindung hergestellt werden kann. Die SSID und das PASSWORT kodnnen eingestellt und
abgespeichert werden. Die Daten werden im nichtfliichtigen Speicher abgelegt und beim
neuerlichen Start zur Initialisierung verwendet.

Mit Tastendruck, wahrend dem Reset-Start wird der WiFi-Manager gezwungen zu starten und
eine neue WiFi-Verbindung kann eingestellt werden.

Auf dem seriellen Monitor kann der Status des Verbindungsaufbaus mit dem WLAN mitverfolgt
werden.

In einem bestimmten Zeitintervall wird die WiFi-Verbindung geprift und bei Bedarf wieder
hergestellt.

12.2. Neuer Programmcode
07_loT_WiFi-Manager.ino

Die Funktionen des WiFi-Managers werden in einer Auslagerungsdatei "myWiFi_Manager.h"
zusammengefasst. In diesem Projekt wird nur der WiFi-Manager getestet.

12.3. Bibliothek einbinden/installieren

#include <WiFiManager.h> // von Tzapu

12.4. Programmcode Ausgabe
e Mit einem Laptop eine WLAN-Verbindung mit dem Access-Point des ESP8266 herstellen.
e Im Internet-Explorer (Firefox) die IP-Adresse des Webservers 192.168.4.1 eingeben.
e Configure WiFi
o SSID eingeben
o Passwort eingeben

o Update
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Taste an GGPIO14 (D5) den WiFi-Manager erzwingen

Abbildung 33: Ausgabe am seriellen Monitor

WiFiManager

ESP-Config

Startet, wenn kein WLAN gespeichert ist, oder

wenn beim RESET die Taste GPIO_14 = (D5)

gedrickt wird.

Not connected to HSB-Gast

HSB-Gast a
Michael's Galaxy 520 FE 56 . Mdgliche WLAN-Netze werden angezeigt
ssiD und kénnen ausgewdhlt werden.

HSB-Gast

Password

Show Password

Refresh

Not connected to HSB-Gast Gespeichertes Netz wird angezeigt

Saving Credentials
Trying to connect ESP to network.
1f it fails reconnect to AP to try again

Abbildung 34: WiFi - Manager Ausgabe
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12.5. Fehlerbehandlung

12.6. Aufgabe

o Den WiFi-Manager beim HTU — NTP — OLD — Projekt einsetzen.
Kopiere das Projekt NTP-Zeit mit OLED-Ausgabe
Kopiere die Auslagerungsdate vom Wifi-Manager in das Verzeichnis
Passe die Ausgaben am OLED und im seriellen Monitor

o WiFi-Status Anzeige auf dem OLED

Board Einstellung ,Flash Size*“ prufen, auf 4MB (FS:2MB OTA 1019KB) einstellen

‘ 1MB (FS:256KB OTA:~374KB)
Board: "Generic ESP8266 Module” >

TME (F5:512KB OTA:~246KEB)
Port: "COM4" >

TMB (FS:none OTA:~502KB)
Board Daten neuladen

2MB (F5:64KB OTA:~992KB)
Board-Infos abrufen

2MB (FS:128KB OTA:~960KB)

Upload Speed: "115200" > 2MB (FS:256KB OTA:~396KB)

Crystal Frequency: "26 MHz"
Debug port: "Disabled"

Flash Size: "4MB (FS:2MB OTA:~1019KB)"

C++ Exceptions: “Disabled (new aborts on oom)”

Flash Frequency: "40MHz"

Flash Mode: "DOUT (compatible)”
IwlIP Variant: "v2 Lower Memory"
Builtin Led: *2"

Debug Level: "None”

MMU: "32KB cache + 32KB IRAM (balanced)"

Non-32-Bit Access: "Use pgm_read macros for IRAM/PROGMEM"

Reset Method: "dtr (aka nodemcu)"

NONQS SDK Version: "nonos-sdk 2.2.1+100 (190703)"

SSL Support: "All SSL ciphers (most compatible)"

Stack Protection: "Disabled”

2MB (FS:512KB OTA:~768KB)
2MB (FS:TMB OTA:~512KB)
2MB (FS:none OTA:~1019KB)
4MB (F5:2MB OTA:~1019KB)
4MB (F5:3MB OTA:~512KB)
4MB (FS:1TMB OTA:~1019KB)
AMB (FS:none OTA:~1019KR)
8MB (FS:6MB OTA:~1019KB)
8MB (FS:7MB OTA:~512KB)
8MB (FS:none OTA:~1019KB)
16MB (FS:14MB OTA:~1019KB)
16MB (F5:15MB OTA:~512KB)
16MB (FS:none OTA:~1019KB)
512KB (FS:32KB OTA:~230KB)
512KB (FS:64KB OTA:~214KB)

S12KR (FS12R8KR NTA-~182KR)

Abbildung 35: Board-Einstellung Flash Size
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13. HTU - OLED — NTP - WiFi-Manager

13.1. Funktionsbeschreibung

Es wird das Projekt 06_HTU_NTP_OLED mit dem Sensor HTU21 mit NTP-Zeit aus dem Internet
und der OLED-Anzeige kopiert und angepasst.

In diesem Fall Ubernimmt der WiFi-Manager die Funktionen der WLAN-Einstellungen und
Verbindungsaufbau, somit wird die myWiFi.h in diesem Projekt nicht mehr benétigt. Wegen der
Nachvollziehbarkeit wird es in diesem Projekt nicht geléscht, sondern auskommentiert.

Wir kopieren myWiFi_Manager.h in unser Verzeichnis und andern die setup() Funktion.

Die Hauptschleife loop() erganzen wir mit der Button-Abfrage zum Start des WiFi-Managers und
mit einem WiFi-Check.

Anzeige fir HTU-Sensor und NTP-Zeit bleiben gleich.

13.2. Neuer Programmcode
08 _HTU_NTP_OLED_W/iFi.ino
o Kopiere das Verzeichnis Projekt 06_HTU_NTP_OLED
e Vergib dem Verzeichnis und der ino-Datei einen anderen Namen.
o Kopiere myWiFi_Manager.h
e myWiFi.h bendtigen wir nicht mehr.
e Passe den Programmcode in der ino-Datei an

e Fuhre Anpassungen in myWiFi_Manager.h bei Bedarf durch.

13.3. Bibliothek einbinden/installieren

#include "myNTP_Time.h"
#include "myOLED_u8g2.h"
#include "myWiFi_Manager.h"
#include <Adafruit_HTU21DF.h>

In myNTP_Time.h wird das #include "myWiFi.h" auskommentiert da diese Funktionen der
WiFi-Manager Ubernimmt.

In diesem Fall ist die Reihenfolge der #include ... von Bedeutung. Insbesondere dann, wenn
OLED-Ausgaben bei den WiFi-Manager Funktionen gemacht werden.

D1mini_HTU_OLED.docx Seite 37 von 65



HTU — OLED — NTP - WiFi-Manager

N
%

HTL Leonding

next level

13.4. Programmcode Ausgabe

Abbildung 36 Ausgabe am seriellen Monitor

Und siehe Web-Server Anzeige vom WiFi-Manager.

13.5. Fehlerbehandlung

13.6. Aufgabe
o Erweitere die OLED — Ausgabe um die Status — Anzeige vom WLAN

O

O

O

O

SSID-Verbindung

IP-Adresse, MAC-Adresse
Verbindung erfolgreich/fehlgeschlagen
Wifi check

Siehe 09_HTU_NTP_OLED_WiFi_2.ino
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14. HTU mit MQTT-Broker Verbindung

14.1. Funktionsbeschreibung

Das Projekt mit dem Sensor HTU21 wird erweitert um den Datenaustausch mit einem MQTT-
Broker.

Es wird das Projekt 01_myHTU21DF _Test.ino mit dem Sensor HTU21 kopiert und angepasst.

Im setup() wird der Sensor gestartet, die WLAN — Verbindung hergestellt und der MQTT-Broker
eingestellt und die MQTT-Verbindung aufgebaut. Ausgaben am seriellen Monitor informieren
Uber den aktuellen Stand im Programm.

Es werden alle ausgesendeten Daten auch Uber den MQTT-Broker wieder zuriickgeschickt weil
das Haupttopic abonniert wurde.

Im loop() wird in bestimmten Zeitintervallen die MQTT-Verbindung gepruft und bei Bedarf wieder
hergestellt. Der HTU-Sensor wird in bestimmten Zeitintervallen ausgelesen und die Werte an
den MQTT-Broker gesendet. Ausgaben am seriellen Monitor informieren Uber den aktuellen
Stand im Programm.

Bekommt der MQTT-Broker die Daten vom Client, dann schickt er diese weiter an den Client,
welche diese Daten (Topic) abonniert haben. Dies kann der gleich ESP oder ein anderer sein.
Mit dieser Moéglichkeit ist es méglich einen anderen ESP fernzusteuern.

14.2. Neuer Programmcode
10_HTU_MQTT.ino
e Kopiere das Projekt ,,01_myHTU21DF_Test.ino"

e Erganze mit den WLAN-Definitionen und Einstellungen

e Erganze mit den MQTT-Definitionen und Einstellungen

14.3. Bibliothek einbinden/installieren

#tinclude <ESP8266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
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HTU mit MQTT-Broker Verbindung
14.4. Programmcode Ausgabe

Ausgabe  Serieller Monitor X

12:47:40.841 -> s10100|00d0<0000000 ¢ | 991919 - @c9lb@@oo@loc@@@cl=z01 {1rlx

12:47:40.993 —>

12:47:40.993 —-> *#*x*FxFxxx%*%x  HTU21D-F Test mit MQTT - Verbindung

12:47:40.993 —>

12:47:40.993 -> WiFl try to connect....iivenennns

12:47:46.090 -> WiFi connected to HSB-Gast

12:47:46.090 -> IP address: 10.114.11.45

12:47:46.090 -> MAC address: 60:01:94:49:99:40

12:47:46.090 —>

12:47:46.090 ->» MQTT-Verbindung herstellen mit ESP-4823369-6d10

12:47:47.360 ->» MQTT connected to mgtt.eclipseprojects.io on port: 1883

12:47:47.361 -> Start loop...

12:47:47.361 —>

12:47:51.004 -> Temp: 23.67 C Humidity: 48.86 %

12:48:01.078 -> Temp: 23.68 C Humidity: 48.89 %

| @ MQTT Explorer

_Appmaﬂon Edit View

MQTT Explorer

Abbildung 37: Ausgabe am seriellen Monitor

Q. My _Smart

¥ mqtt.eclipseprojects.io
| ¥ My_SmartHome
¥ Wohnraum_1

DeviceName = D1mini_HTU_MQTT
DevicePlace = HTL-Leonding
HTU_Luftfeuchte_%rel = 49
HTU_Temperatur_°C = 23.7
Wifi_Status = online

Abbildung 38: Kontrolle mit dem MQTT Explorer

14.5. Fehlerbehandlung
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14.6. Aufgabe

o Erstelle eine Auslagerungsdatei myMQTT.h mit den relevanten Programmteilen flr die
Verbindung mit dem MQTT-Broker. Dazu kopiere das Projekt in einen neuen Ordner,
benenne diesen um und schiebe die Programmteile fir den MQTT — Datenaustausch in
die neue Auslagerungsdatei.

e Erganze das Projekt um die Anzeige am OLED und verwenden dabei die
Auslagerungsdatei myOLED u8g2.h
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15. HTU mit MQTT-Broker Auslagerung

15.1. Funktionsbeschreibung

Gleich wie bei Projekt vorher, nur mit Auslagerungsdatei fiir die Wiederverwendung der MQTT-
Funktionen.

15.2. Neuer Programmcode
11_HTU_myMQTT.ino

o Kopiere das Projekt ,HTU mit MQTT-Broker Verbindung“ in einen neuen Ordner und
benenne diesen um.

o Erstelle eine Auslagerungsdatei myMQTT.h mit den relevanten Programmteilen fur die
Verbindung mit dem MQTT-Broker.

e Eine Auslagerungsdatei myWiFi.h fur die WLAN relevanten Funktionen ware auch
denkbar.

15.3. Bibliothek einbinden/installieren

Keine zusatzlichen Bibliotheken notwendig.

15.4. Programmcode Ausgabe

B804 —» *xFFFkaarEhak HTUZ21D-F Test mit MOTT - Verbindundg

[

[ES TN SR )

[ S R SO R A

Abbildung 39: Ausgabe auf dem seriellen Monitor
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15.5. Fehlerbehandlung

15.6. Aufgabe

o Erstelle einen Zahler, welcher die Verbindungsabbriiche zahlt und sende den Wert an
den MQTT-Broker.

o Erstelle eine Auslagerungsdatei myWiFi.h fir die Wiederverwendung von WiFi-
Funktionen

o Erweitere um die NTP-Zeit aus dem Internet mit der Auslagerungsdatei myNTP.h.

o Erweitere um die Anzeige auf dem OLED mit der Auslagerungsdatei myOLED_u8g2.h
und myLogo_u8g2.h
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16. OLED mit MQTT-Broker und WiFi-Manager mit Erweiterung

16.1. Funktionsbeschreibung

Die WLAN und die MQTT-Verbindungsdaten werden in einem nichtflichtigen Speicher (LittleFS)
im ESP abgelegt. Mit diesen Daten werden eine WLAN-Verbindung und eine MQTT-Verbindung
aufgebaut. Scheitert der Verbindungsaufbau, dann wird ein Accesspoint (AP) vom ESP gestartet.
Mit dem Computer oder dem Handy kann man sich mit diesem WLAN-Accesspoint
ESP_MQTT_Config verbinden. Mit einem Internet-Explorer und der IP-Adresse 192.168.4.1
wird der WiFi-Manager erreicht und die Verbindungsdaten von WiFi und MQTT kdnnen
eingegeben werden.

Auf dem OLED wird der aktuelle Status der Verbindungen angezeigt.

Im Hauptprogramm wird nur tberpriift, ob die WLAN-Verbindung und die MQTT-Verbindung in
Ordnung sind.

Es gibt keine Programminhalte. Datenaustausch mit dem MQTT-Broker erfolgt bereits mit dem
Austausch von Vindungsdaten.

Wird der Accesspoint ESP_MQTT_Config gestartet dann ist dieser mit einem Internet-Explorer
Uber die IP-Adresse 192.168.4.1 erreichbar.

HSB-Gast all

SSID
| HSB-Gast

Password

|

| Show Password

MQTT Server

[ test.mosquitto.org
MQTT Port

1883

MQTT User

|

MQTT Pass

[

—

Save

No AP set

Abbildung 40: WiFi-Manager mit MQTT-Verbindungsdaten
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Hier werden die Verbindungsdaten fir WLAN und MQTT eingegeben und gespeichert. Danach
wird mit den neuen Daten der Verbindungsaufbau durchgefiihrt und geprift.

Mit einer Taste an D5 (GPIO_14) gegen Masse kann beim Hochstarten nach dem Reset der
Start des WiFi-Managers erzwungen werden, um neue Daten einzugeben.

16.2. Neuer Programmcode
12_OLED_WiFi-Manager2.ino

Es ist darauf zu achten, dass der MQTT-Client einen anderen Namen hat wie der WiFi-Client.

Achtung: Beim erstmaligen Starten auf einem neuen ESP ist eine Zeile in myWiFi_Manager.h
durchzufihren:

LLittleFS.format(); // Nur beim ersten Mal oder bei Problemen*

16.3. Bibliothek einbinden/installieren

Im Hauptprogram .ino

#include "myOLED_u8g2.h"
#include "myWiFi_Manager.h"

In myWiFi_Manager.h
#include <WiFiManager.h> // https://github.com/tzapu/WiFiManager
#include <PubSubClient.h> // Fur MQTT
#include <ArduinoJson.h> // https://arduinojson.org/
#include <LittleFS.h> // nichtfliuchtiger Speicher

Nach ,PubSubClient mqttClient(espClient);“ wird ...
#include “myMQTT_Data.h* // fiur den MQTT-Datenaustausch

In myMQTT_Data.h sind enthalten die Topics und die Funktionen zum Empfangen und
Versenden der MQTT-Daten.

In myOLED _u8g2.h
#include <Wire.h> // fir i2c
#include <Arduino.h>
#include <U8g2lib.h>
#include "mylLogo u8g2.h"
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16.4. Programmcode Ausgabe

it wird geprift...

Abbildung 42: Ausgabe am seriellen Monitor bei erfolgreichem Verbindungsaufbau

@ MQTT Explorer
Application Edit View

=  MQTT Explorer Q My_Smart

V¥ test.mosquitto.org
¥ My_SmartHome

DeviceName = D1mini_ HTU_MQTT
DevicePlace = HTL-Leonding
Wifi_Status = online

Abbildung 43: Anzeige am MQTT Explorer
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SSID: HEB-Gast
IP: 10.114.11.45
MQTT-Broker:
test.mosquitto.org
I\?IQ'{'"}?5‘.‘;‘95.?8.28

Abbildung 44: Ausgabe auf dem OLED

16.5. Fehlerbehandlung

16.6. Aufgabe
o Erweitere das Projekt mit dem HTU-Sensor
o Erweitere um die NTP-Zeit aus dem Internet mit der Auslagerungsdatei myNTP.h.
e Tausche die HTU-Sensor-Daten mit dem MQTT-Broker aus.

e Erzeuge einen Zeitstempel fir den MQTT-Datenaustausch.

16.6.1. Siehe 13_HTU_OLED_NTP_WiFi-Manager2.ino

Es wird mit der Kopie von 12_OLED_WiFi-Manager2.ino begonnen und die HTU und NTP
relevanten Funktionen aus 06_HTU_NTP_OLED.ino hinzugeflgt.

Anpassen von myNTP_Time.h, da die WiFi-Funktionen von myWiFi_Manager.h ibernommen
werden.

Erganzen der MQTT-Daten um die WLAN-Verbindungsdaten.
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@ MQTT Explorer
Application Edit View

MQTT Explorer Q. My Smart

¥ test.mosquitto.org
¥ My_SmartHome
¥ Wohnraum_1

Device_Name = D1mini_HTU MQTT
Device_Place = HTL-Leonding
Device_88D = HSB-Gast
HTU_Luftfeuchte_%rel = 50
HTU_Temperatur_°C = 27.0
TimeStamp = 2025.06.29 09:32:20
Wifi_Status = online

Abbildung 45: Ausgabe am MQTT-Explorer

Abbildung 46: Ausgabe der HTU-Sensor Daten auf dem OLED

25.06.2025
19:35:16
Mittwoch

Abbildung 47: Ausgabe von Datum und Uhrzeit auf dem OLED
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17. HTU mit Web-Server einfach

17.1.Webserver Start
https://randomnerdtutorials.com/esp32-web-server-beginners-quide/

Zum Einstieg ist die Anleitung von Randomnerdtutorials sehr hilfreich. Dort gibt es auch
kostenfreie und kostenpflichtige Bucher zum Download.

v Wi-Fi Client
o RPN F'e // (STATION)

: -ESP32

Router
(ACCESS POINT)

'.o ' 0 '.
ESP32 Wi-Fi Client
(STATION) (STATION)

Abbildung 48: Der ESP im Station Mode

3 -

4 Wi-Fi Client
(STATION)
ar
ESP32
'.o ' : '. D
ESP32 N
Wi-Fi Client
(ACCESS POINT) (STATION)

Abbildung 49: Der ESP als Access Point
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17.2. Funktionsbeschreibung

Zuerst wird mit einem einfachen Webserver fir die HTU-Sensor-Daten gestartet. Dazu bedienen

wir uns der Anleitung von RandomNerdTutorial.

Im Setup wird eine Event-Handler eingesetzt, sodass die Sensorwerte auf der Webseite auch im
gleichen Intervall wie die serielle Ausgabe aktualisiert werden.

In Loop werden die Sensorwerte in einem bestimmten Zeitintervall ausgelesen und aktualisiert.

17.3. Neuer Programmcode

Es wird eine Anleitung von RandomNerdTutorial verwendet und kopieren den Code von:

https://randomnerdtutorials.com/esp8266-nodemcu-bme680-web-server-arduino/

in ein neues Projektverzeichnis und geben dem Code einen Namen, wie zum Beispiel:

\14_HTU_WebServer \14_HTU_WebServer.ino

e Erstellen von einem neuen Ordner: \14_HTU_WebServer

o Erstellen einer neuen Textdatei: 14_HTU_WebServer.ino

¢ Code von RandomNerdTutorial kopieren.

e Code anpassen:

o Zur besseren Ubersicht eine Auslagerungsdatei von const char index_htmil[]
erstellen. ,,myHTML.h*

o HTU-Sensordaten verwenden anstatt BME-Sensor

o Die seriellen Ausgaben anpassen.

o Sonst keine Anpassungen, da der WebServer sehr empfindlich auf Fehler
reagiert.

17.4. Bibliothek einbinden/installieren

#include
#include
#include
#include
#include

<Wire.h>
<Adafruit_Sensor.h>
<Adafruit_HTU21DF.h>
<ESP8266WiFi.h>
"ESPAsyncWebServer.h"

// flr ESP8266 und ESP32
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BIBLIOTHEKSVERWALTER

espasyncWe
Typ: Alle v
Thema: Alle v

ESP Async WebServer von
ESP32Async

3.7.8 installiert

Asynchronous HTTP and
WebSocket Server Library for
ESP32, ESP8266 and RP2040...
Mehr Information

378 v ENTFERNEN

Abbildung 50: Bibliothek ESPAsyncWebServer

17.5. Programmcode Ausgabe

[Xs]

o

.025 -» 510100/ 0040 00004 De | D000 Or DbDc@@nn@doo@@@clxzl1 { d { dplol0D@ 1€
.140 —>

[Ne R Ve TN TN ]
o

.140 -> 14 - HTU-Sencsr - WebServer !
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Abbildung 51: Ausgabe am seriellen Monitor

BME Sensor Web-Server

8 TEMPERATURE & HUMIDITY

25.47 °C 49.99 %

¥ PRESSURE 52 GAS

0.00 hPa 0.00 KQ

Abbildung 52: Ausgabe vom Web-Server durch Eingabe der IP-Adresse
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Wir haben bei unserem Sensor keine Werte fur Luftdruck und Gaszusammensetzung, darum
sind die Werte 0.00.

17.6. Fehlerbehandlung

Achtung: Fehler in der Webseite werden in der Arduino IDE nicht angezeigt und sind somit sehr
schwer zu finden.

17.7. Aufgabe
e Anpassen der Software und Webseite auf die richtige Ausgabewerte.

o Code kopieren und umbenennen, danach anpassen
14_HTU_WebServer2.ino

HTU21 Sensor Web-Server

8 TEMPERATURE & HUMIDITY

26.7 °C 52 %

Abbildung 53: Web-Server Anzeige mit HTU-Sensordaten

¢ Anpassen der Software und Webseite mit
o OLED-Ausgabe
o MQTT-Datenaustausch.
o NTP-Datum und Uhrzeit mit Ausgabe auf seriellen Monitor und OLED.
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18. HTU mit Web-Server mit ,,Gauges*

18.1. Funktionsbeschreibung

Ein aufwandiger Web-Server wird erstellt, dazu bedienen wir uns der Anleitung von

RandomNerdTutorial. https://randomnerdtutorials.com/esp8266-web-server-gauges/

Das Tutorial erklart alle Details, darum wird hier nicht darauf eingegangen. Es werden nur die
Anpassungen gemeinsam durchgeflhrt. Vorerst laden wir den Original-Code und testen diesen.
Bei diesem Projekt wird die Webseite im Filesystem ausgelagert, wobei LittleFS Filesystem
Uploader benétigt wird. https://randomnerdtutorials.com/arduino-ide-2-install-esp8266-littlefs/

= Arduino sketch that handles the web server;

= index.html: to define the content of the web page;

= sytle.css: to style the web page;

= script.js: to program the behavior of the web page—handle web server responses, events,
create the gauges, etc.

ESP8266 Web Server

ESP8266_Web_Server.ino data
[ e == ==
index.html style.css scriptjs

18.2. Neuer Programmcode

Es wird eine Anleitung von RandomNerdTutorial verwendet und kopieren den Code von:

https://randomnerdtutorials.com/esp8266-web-server-gauges/

in ein neues Projektverzeichnis und geben dem Code einen Namen, wie zum Beispiel:
\15_HTU_WebServer1\15_HTU_WebServer1.ino
o Erstellen von einem neuen Ordner: \15_HTU_WebServer1

o Erstellen einer neuen Textdatei: 15_HTU_WebServer1.ino

e Code von RandomNerdTutorial kopieren, dazu wahlen wir auf der Webseite

Download All the Arduino Project Files

e Code testen,

e Code anpassen: HTU-Sensor Library einbinden, HTU definieren und starten, Sensor

auslesen und Werte anzeigen.
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o HTU-Sensordaten verwenden anstatt BME-Sensor
o Die seriellen Ausgaben anpassen, wenn gewinscht.

o Keine Anpassungen an der Webseite. (vorerst)

18.3. Bibliothek einbinden/installieren

#include <Arduino.h>

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESPAsyncTCP.h>
#include <ESPAsyncWebServer.h>
#include "LittleFS.h"

#include <Arduino_JSON.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_HTU21DF.h>

Neue Bibliotheken installieren:

il

Arduino_JSON von Arduino

[BETA] Process JSON in your
Arduino sketches.
Mehr Information

020 v

INSTALLIEREN

Abbildung 54: Neue Bibliothek installieren

Installieren von LittleFS Filesystem Uploader:

Gehe auf die Webseite:
https://github.com/earlephilhower/arduino-littlefs-upload/releases

Download von: arduino-littlefs-upload-1.5.4.vsix

Erzeuge ein Verzeichnis unter C:\Users\<username>\.arduinolDE

Erstelle ein Verzeichnis ,plugins®

Verschiebe den ...vsix Download in dieses Verzeichnis.

Starte die Arduino IDE 2.xx Software neu. (alle Fenster)

Es gibt kein Menu unter Werkzeuge zur Durchfihrung des Upload LittleFS to ESP.
Stelle sicher, dass der serielle Monitor ausgeschaltet/entfernt ist.

Starte das Command-Fenster

Dricke [Ctrl] + [Shift] + [P] um ein Command-Fenster zu 6ffnen und tippe ,upload”
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>upload

Upload LittleFS to Pico/ESP8266/ESP32

Abbildung 55: Command Fenster: Upload LittleFS to ....
o Starte Upload LittleFS to ESP

MAC: 60:©1:94:49:99:49

Uploading stub...

Running stub...

Stub running...

Configuring flash size...

Auto-detected Flash size: 4MB

Compressed 2872576 bytes to 5530...

Writing at @x@e2eeeee... (109 %)

Wrote 2872576 bytes (5538 compressed) at ©xee2eeeee in .5 seconds (effective 34068.5 kbit/s)...
Hash of data verified.

Leaving. ..
Hard resetting via RTS pin...

Completed upload.

Abbildung 56: Upload LittleFS completed

o Eistellen der Flash Size auf 4MB (FS2MB, OTA 1019kB)
o Erst jetzt den Sketch hochladen
e Jetzt kann bei Bedarf auch wieder der serielle Monitor gestartet werden

Der Upload von LittleFS braucht jetzt nur mehr dann durchgefihrt werden, wenn die Daten im
Verzeichnis data geandert werden. Das Hochladen von einem neuen Sketch beeinfluss den
LittleFS nicht. Ebenso eine Stromunterbrechung macht kein Problem
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18.4. Programmcode Ausgabe

ESP WEB SERVER GAUGES

Temperature Humidity

Abbildung 57: Webserver Ausgabe am Internet-Explorer

Diese Webseite ist nur von Geraten innerhalb des eigenen Netzwerkes erreichbar. Von
aullerhalb kann diese Seite nicht erreicht werden.

18.5. Fehlerbehandlung

18.6. Aufgabe

e Versuche die Webseite mit dem Smartphone zu erreichen.

e Flge eine Ausgabe der Sensordaten am seriellen Monitor hinzu.
e Erganze mit OLED - Ausgabe

e Erganze mit der NTP-Uhrzeit

e Erganze mit MQTT

o Erganze mit WiFi-Manager

o Verwende einen BMP280 Sensor mit zusatzlichem Luftdruck und passe die Webseite an.
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19. HTU mit Web-Server + WebSocket (in Arbeit)

19.1. Funktionsbeschreibung

Es ist eventuell aufgefallen, dass bei manchen Web-Server Projekten in manchen Fallen die
Webseite nicht automatisch aktualisiert wird, ohne dass man die Seite nicht erneut aktualisiert.
Um dieses Problem zu beheben, werden das WebSocket — Protokoll verwendet. Alle Web-
Klienten werden bei einer Anderung automatisch aktualisiert.

CLIENT 1
i toggle’ s SERVER
— T T N € LU
Click the Toggle button [ ]
|

CLIENT 2 —_—

= ESP8266

= ‘on’

%_
lonr T

CLIENT 3 Toggle LED state

|_==’;}_ ‘ Notify clients
— Ionl l

ep—pe

()

Clients update interface WebSocket protocol
—

Abbildung 58: Ubersicht WebSocket Funktion

19.2. Neuer Programmcode
17_HTU_WebServer_WebSocket.ino

Siehe https://randomnerdtutorials.com/esp8266-nodemcu-websocket-server-arduino/ als
Vorlage.

Die Webseite lagern wir wieder in eine myHTML.h aus, damit die Ubersichtlichkeit besser wird.
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19.3. Bibliothek einbinden/installieren

19.4. Programmcode Ausgabe

19.5. Fehlerbehandlung

19.6. Aufgabe
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20. HTU mit Async-Web-Server und WiFi-Manager (in Arbeit)

20.1. Funktionsbeschreibung

e Es wird ein Webserver erstellt mit den Daten des HTU21 Sensors und zuséatzlich dem Status
einer LED (Built_In_LED).

e Die Daten werden auch mit einem MQTT-Broker ausgetauscht.

e Die Verbindungsdaten fur WLAN und MQTT werden Uber einen WiFi-Manager eingegeben.

o Auf dem seriellen Monitor kdnnen die Ausgaben mitverfolgt werden.

¢ Die Webseiten werden im Filesystem abgelegt (LittleFS)

¢ Die Daten werden ebenso in einem File abgelegt und im nichtflichtigen Speicher aufbewahrt
(LittleFS)

20.2. Neuer Programmcode
16_HTU_OLED_NTP_Async_WebServer_WiFi-Manager.ino

Vorlage ist ein Beispiel von RandomNerdTutorial:

https://randomnerdtutorials.com/esp8266-nodemcu-wi-fi-manager-asyncwebserver/

Download All the Arduino Project Files

Entpacken der Zip-Datei. Es gibt wieder ein Verzeichnis \data
Benennen die ino-Datei um in unseren Projektnamen: 16_HTU....

Kopieren unserer Auslagerungsdateien fir OLED, NTP, MQTT, myWiFi aus den
Vorprojekten in dieses Verzeichnis.

ESP_Web_Server

ESP_Web_Server.ino data
o —= | cis ]
wifimanager.html  jndex.html style.css

Abbildung 59: Verzeichnis-Struktur vom Beispiel

Als erstes wird die myWiFi angepasst, da nun die WiFi-Daten vom Speicher vorliegen
und nicht mehr ,Hardcoded” sind.
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20.3. Bibliothek einbinden/installieren

Auf die Reihenfolge der #include ... achten, da gegenseitige Abhangigkeiten méglich sind.

e Dricke [Ctrl] + [Shift] + [P] um ein Command-Fenster zu 6ffnen und tippe ,upload*”
ey,

>upload

Upload LittleFS to Pico/ESP8266,/ESP32

Abbildung 60: Command Fenster: Upload LittleFS to ....
o Starte Upload LittleFS to ESP

20.4. Programmcode Ausgabe

20.5. Fehlerbehandlung

20.6. Aufgabe
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21. Vorlage (in Arbeit)

21.1. Funktionsbeschreibung

21.2. Neuer Programmcode

21.3. Bibliothek einbinden/installieren

21.4. Programmcode Ausgabe

21.5. Fehlerbehandlung

21.6. Aufgabe
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22. Over The Air update (OTA) (in Arbeit)

22.1. Funktionsbeschreibung

Duch eine Erweiterung kann das Upload einer neuen Software lber die WLAN-Verbindung
erfolgen.

Nur beim ersten Upload ist eine USB-Verbindung nétig.

22.2. Neuer Programmcode

22.3. Bibliothek einbinden/installieren

22.4. Programmcode Ausgabe

22.5. Fehlerbehandlung

22.6. Aufgabe
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23. Vorschau

e Ein Webserver mit WiFi-Manager zur Eingabe der WLAN- und MQTT-Verbindungsdaten und
Austausch der Sensor-Daten Uber MQTT

o Anzeige der Sensor-Daten auf seriellem Monitor und OLED oder TFT-Display.

e Einbau eines Tasters wobei beim Tastendruck eine LED ein-/ausgeschaltet wird. Dabei ist
die Herausforderung, dass immer der richtige Zustand der LED angezeigt wird.

¢ Einbau eines Schalters, wobei immer der richtige Zustand des Schalters angezeigt wird.

e Bauen einer Senderstation und einer Empfangerstation. (MQTT, HTML, ...)

o Eine Wetterstation mit OLED-Anzeige von:
https://randomnerdtutorials.com/esp32-weather-station-pcb/

Viel Erfolg und Spal} bei den Experimenten
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