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Einfliihrung

Der ESP32 istin der Praxis nicht nur ein einzelner Mikrocontroller-Typ. Die ESP32-
Familie besteht mittlerweile aus einer ganzen Reihe von Typen und Varianten, die
in Kapitel 2 im Detail vorgestellt werden.

Die Mikrocontroller-Boards mit einem ESP32 werden mittlerweile von vielen Her-
stellern produziert und sind im Online-Handel auf der ganzen Welt zu beziehen.

Grofle Hindler wie Amazon oder Aliexpress bieten unzahlige Varianten zum Ver-
kauf an.

Fur einen Einsteiger und Umsteiger ist das ein grofles Angebot und am Anfang
ist es zunichst schwierig, einen Uberblick zu bekommen. Erste Schritte und Er-
fahrungen kann man mit verschiedenen Board-Varianten machen — es spielt dabei
keine Rolle, ob man Board A oder Board B wihlt. Beim Einstieg will man ja meist
auch nicht viel Geld ausgeben. Dank der kostengtinstigen Mikrocontroller sind
auch die fertigen Mikrocontroller-Boards im Vergleich zu den fritheren Arduino-
Boards recht kostengiinstig.

Bei Aliexpress bekommt man solche Boards fiir wenige Euros.

1.1 Boards

Ein ESP32-Board ist grundsitzlich eine Leiterplatte, auf der der ESP32-Mikrocon-
troller und die weiteren notwendigen elektronischen Komponenten aufgelotet
sind.

In Abbildung 1.1 ist ein ESP32-Board der Firma Espressif zu sehen. An den seit-
lichen Anschlusspins hat man Zugriff auf die Ein- und Ausginge und die Span-
nungsversorgung des Boards. Uber einen USB-Stecker wird das ESP32-Board mit
einem angeschlossenen Rechner fiir den Datenupload und die Kommunikation
verbunden.
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Abb. 1.1: ESP32-Board (Modell ESP32-C3-DevKitM von Espressif)

Mittlerweile gibt es viele verschiedene Board-Varianten und Bauformen. Diese wer-
den detailliert in Kapitel 2 vorgestellt.

1.2  Verbindungen

Eine Verbindung zu einem ESP32-Mikrocontroller erfolgt meistens iiber ein USB-
Kabel. Die meisten ESP32-Boards haben einen USB-Stecker fiir eine einfache Ver-
bindung mit dem angeschlossenen Rechner.

Neben der seriellen Verbindung tiber das USB-Kabel wird gleichzeitig auch das
ESP32-Board mit Spannung versorgt.

Wahrend der Entwicklungsphase ist also keine zusitzliche Stromversorgung not-
wendig. In vielen Fallen wird das Board direkt auf das Steckbrett gesteckt (Abbil-
dung 1.2).

Abb. 1.2: ESP32-Board auf Steckbrett (Board Seeed Studio XIAO ESP32(3)

In diesem Beispiel-Projekt aus Abbildung 1.2 wird eine rote Leuchtdiode iiber Pin
D4 angesteuert. Das verwendete ESP32-Board ist ein XIAO ESP32C3 des Herstel-
lers Seeedstudio.



1.2
Verbindungen

Falls ein grofleres oder breiteres ESP32-Board verwendet wird, kann dieses auch
»fliegend, also nicht aufs Steckbrett gesteckt, verdrahtet werden. In diesem Fall
werden nur die extern angeschlossenen Komponenten auf das Steckbrett platziert.
Die Verbindungsleitungen, in diesem Fall die beiden Jumper-Wires in Orange (Sig-
nal D4) und Blau (GND), dienen dann als Verbindung zu den Anschlusspins auf
dem ESP32-Board.

Im Aufbau gemifd Abbildung 1.3 werden Jumper-Wire mit Female-Male-Anschliis-
sen verwendet. Die Female-Seite kommt an das ESP32-Board und die Male-An-
schliisse werden auf das Steckbrett gesteckt. Voraussetzung bei dieser Variante ist,
dass am ESP32-Board Stiftleisten angel6tet sind.

Der Grund fiir den notwendigen fliegenden Aufbau ist die Breite des verwendeten
Boards. Wie Sie in Abbildung 1.4 sehen, kann das ESP32-Board auf das Steckbrett
montiert werden. Fiir die Verbindung der Pins mit externen Komponenten, in die-
sem Fall einer Leuchtdiode, sind keine Steckkontakte auf dem Steckbrett verfiigbar.

Abb. 1.3: ESP32-Board mit Komponenten auf Steckbrett

L L B LR B A L B B L B LR

Abb. 1.4: ESP32 auf Steckbrett - fehlende Pins fiir Anschluss
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Um diese Problematik zu umgehen, konnen als alternative Variante auch zwei ein-
zelne Breadboards verwendet werden (Abbildung 1.5). Diese Variante bringt den
Vorteil, dass man fiir externe Komponenten und Beschaltung noch mehr Platz zur
Verfligung hat.

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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Abb. 1.5: ESP32 auf Steckbrett (Variante mit zwei Boards)

1.3  Stromversorgung

Die Stromversorgung des ESP32-Boards erfolgt in vielen Fillen direkt {iber den
USB-Anschluss. Dieser liefert die 5 V fiir die Stromversorgung. Da die ESP32-
Mikrocontroller aber nur mit 3,3 V versorgt werden konnen, ist auf den Boards
jeweils ein Onboard-Spannungsregler aufgelstet, der die Spannung von 5 V auf
3,3 V regelt.

Beim Anschluss einer externen Versorgungsspannung muss immer genau die An-
schlussbelegung des jeweiligen Boards tiberpriift werden.

In Abbildung 1.6 sehen Sie das ESP32-Board (Typ ESP32-WROOM-32) mit den
Anschlusspins VIN (rot) und 3V3 (griin).

VIN ist die Spannung von 5 V, die iiber den USB-Anschluss zugefithrt wird. Die
Spannung an 3V3 ist somit die Ausgangsspannung des Spannungsreglers. Diese
Spannung kann fiir die Versorgung von Schaltungsteilen oder externen Bauteilen
genutzt werden.



1.4
Anforderungen fiir den Einstieg
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Abb. 1.6: ESP32-WROOM-32 - Versorgungsanschliisse

1.4 Anforderungen fiir den Einstieg

Der Einstieg in die Thematik ESP32 ist relativ einfach und erfordert nur wenig
Hardware und Software. Bevor es in Kapitel 2 richtig losgeht, miissen Sie einige
Dinge vorbereiten und die notwendige Software herunterladen und installieren.

In der nachfolgenden Stiickliste sind die notwendigen elektronischen Boards und
Komponenten aufgelistet.

Stiickliste (Einstieg ESP32)
B 1 ESP32-Board (Auswahl)
® ESP32-C3-DevKit-M1
® XIJAO ESP32C3
W 1 USB-Kabel (Stecker passend zu oben gewihltem Board)
B 2 Steckbretter (830 Kontakte oder 400 Kontakte)
B Set Jumper-Wire
B Software Arduino-IDE
B Software Thonny

Optionale Bauteile:

B Widerstands-Set

B Leuchtdioden 3 mm oder 5 mm (verschiedene Farben)
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Nachfolgend ein paar Vorschlige fiir Bezugsquellen der oben genannten Kompo-
nenten:

ESP32-C3-DevKitM-1
Mouser
https://555url.ch/101

XTIAO ESP32C3
Reichelt
https://555url.ch/102

Seeedstudio
https://555url.ch/103

Steckbrett

Steckbretter oder Breadboards gibt es in verschiedenen Gréfen und Ausfithrun-
gen. Die Varianten mit 400 oder 830 Kontaktpunkten sind die ideale Grofe.

Oft gibt es bei den Hindlern auch Breadboards mit Jumper-Wire und Power-Adap-
ter im Set.

Da die ESP32-Boards oft die gesamte Fliche der Anschlusspins auf dem Steckbrett

benétigen, kann man den Aufbau auch mit zwei Steckbrettern machen. Siehe dazu
Abbildung 1.5.

Reichelt
https://555url.ch/104

Jumper-Wire (Male-Male)
Reichelt
https://555url.ch/105

Aliexpress
https://555url.ch/106

Software
Arduino-IDE
https://555url.ch/107

Thonny
https://555url.ch/108



Hardware des ESP32

Die Hardware des ESP32 ist seit der Vorstellung des ersten Boards schnell gewach-
sen und wird in drei verschiedene Formate oder Kategorien aufgeteilt — ESP32-
Boards, Module und Chips.

Die oberste Kategorie sind die ESP32-Boards — das Mikrocontroller- oder Entwick-
lungsboard in verschiedenen Baugréflen, Anschlussvarianten und auch Leiterplat-
tenfarben.

Alle diese Boards haben einen zentralen Mikrocontroller, externe Hardware wie
Spannungsversorgung, elektronische Komponenten fiir verschiedene Funktionen
sowie Anschlusstechnik fur USB-Anschluss, Anschlusspins fur die einzelnen phy-
sischen Ein- oder Ausginge sowie fiir weitere Funktionen wie Reset. Der Mikro-
controller ist dabei meist in einem Modul mit externer Antenne verpackt. Das Mo-
dul selber ist wie ein SMD-Bauteil auf der Leiterplatte aufgelstet.

Ein ESP32-Modul wiederum besteht aus einer Leiterplatte, auf der der ESP32-Chip
sowie zusitzliche Komponenten wie RAM-Baustein, Filterschaltungen, Taktge-
nerator und Antennenschaltung integriert sind. Die gesamte Schaltung mit Aus-
nahme der Windungen der Antenne sind durch Metallgehduse abgeschirmt. Die
Leiterplatte des ESP32-Moduls hat an den Aufenseiten Lotpads fiir das einfache
Aufléten auf einer Basisplatine.

Der ESP32-Chip ist, wie der Name schon aussagt, ein integrierter Baustein (Inte-
grated Circuit, auch IC genannt), also der Halbleiter verpackt in einem Gehiuse.
Die Variante wird auch als SoC, System on Chip bezeichnet. Der Chip wird in der
Anwendung auf die Leiterplatte gelotet. Der Chip ist nur der Baustein, ohne zu-
sitzliche Komponenten wie RAM-Baustein oder Antenne. Der Typ des jeweiligen
ESP-Chips definiert dann die Familien-Zugehorigkeit.

In Abbildung 2.1 ist ein ESP32-Dev-Board zu sehen. Die farbigen Umrahmungen
zeigen dabei die einzelnen beschriebenen Kategorien.

Auf dem ESP32-Board (rot) ist ein ESP32-Modul (griin) aufgelstet. Auf dem Modul
selbst —in der Abbildung ist das Gehiuse aus Metall zur besseren Darstellung ent-
fernt — ist der ESP32-Mikrocontroller oder Chip (gelb) aufgelstet.
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Board

Modul
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Abb. 2.1: ESP32-Kategorien — Board (rot), Modul (griin), Chip (gelb)

Die Aufteilung in die drei Kategorien beschreibt quasi die Bauform der eigentli-
chen ESP32-Hardware.

Im praktischen Einsatz unterscheidet der Anwender dann aber eher nach der
ESP32-Serie. Die Serienbezeichnung gibt an, zu welcher Hardware-Kategorie und
zu welcher Ausbaustufe des Mikrocontrollers die Hardware zugeordnet wird. Die
einzelnen Serien haben meist unterschiedliche Mikrocontroller-Typen und unter-
schiedliche Hardwarefunktionen- oder Schnittstellen-Varianten.

2.1 ESP32-Serien

Die ESP32-Serien unterscheiden die einzelnen Ausbaustufen und Features der
einzelnen ESP32-Modelle. Aus den jeweiligen Typenbezeichnungen kann man die
mittlerweile sehr grofde ESP32-Familie grob unterscheiden. In der Praxis muss der
Anwender bei der Auswahl der optimalen Hardware die einzelnen Datenblitter der
Modelle miteinander vergleichen.

Die ESP32-Serien werden mit Buchstaben gekennzeichnet. In Tabelle 2.1 sind die
einzelnen Serien, technischen Daten und deren Einsatz tibersichtlich dargestellt.



ESP32
(Classic)

ESP32-S

ESP32-C

Original ESP32-Chip

Single oder Dual Core Xtensa LX6
160-240 MHz

Flash: 4 MB

Wifi, Bluetooth 4.2

Serien S2 und S3

S2:
Single Core Xtensa LX7

240 MHz

Nur Wifi, kein Bluetooth
USB-OTG-Unterstiitzung
13-Bit-A/D-Wandler

S3:
Dual Core Xtensa LX7

240 MHz
Wifi und Bluetooth BLE 5.0

Externes Memory
Serien C2, C3, C6, C61

C2:
Ersatz fiir ESP8266

C3:
RISC-V Single Core

160 MHz
Wifi und Bluetooth 5 (Long Range)
Real Time Clock

Ce:
RISC-V Single Core

160 MHz
Wifi und Bluetooth 5 (Long Range)
Thread/Zigbee

2.1
ESP32-Serien

Einfache Projekte wie IOT-
Anwendungen

Lowpower-Anwendungen

KI-Anwendungen

Stromsparende Anwendungen

Anwendungen mit Thread und Zigbee
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Col: Niedriger Stromverbrauch
SR G Sicherheitsfunktionen
160 MHz
Wifi 6 und Bluetooth 5 (Long
Range)
Matter
ESP32-H  Serie H2 Smarthome-Anwendungen
RISC-V-Architektur Matter-kompatibel
96 MHz Ideal fuir Mesh- und Zigbee-Projekte
Kein Wifi, nur Bluetooth LE 5.2
Thread/Zigbee

ESP32-P Serie P4

P4: High Performance wie Kamera und
Dual Core RISCV Video- und Sprach-Verarbeitung
Inkl. Single Core RISC-V

400 MHz

Kein Wifi oder Bluetooth

Tab. 2.1: ESP32-Serien (Uberblick)

2.2 ESP32-Entwicklungsboards

Ein ESP32-Entwicklungsboard oder Dev-Kit ist die fertige Form eines ESP32-
Boards. Das Board beinhaltet alle notwendigen Komponenten wie ESP32-Modul,
Spannungsversorgung, LED und Anschlusstechnik. Die Anschlusstechnik bein-
haltet den USB-Anschluss und die auf Stift- oder Buchsenleisten herausgefiihrten
Pins mit den Ein- und Ausgingen und sonstigen Zusatzfunktionen.

Der Anwender kann ein solches Board direkt in seinem Projekt einsetzen.
Zu den gut verfiigbaren und viel eingesetzten Boards gehéren

B ESP32-C3-DevKit
B ESP32 MiniKit
B XJAO ESP32C3

Diese Boards werden im Folgenden einzeln vorgestellt und dann im Anschluss
miteinander verglichen.



2.2
ESP32-Entwicklungsboards

Daraufhin werden noch weitere ESP32-Boards vorgestellt. Dazu gehéren sehr klei-
ne und kompakte ESP32-Losungen mit dem Namen »Codecell« und das Board
ESP32-Lite, das auch mit Lipo-Akku betrieben werden kann.

2.21 ESP32-C3-DevKitM-1

https://555url.ch/109

Dieses Board des ESP32-Herstellers Espressif ist ein weitverbreitetes Entwick-
lungsboard fur ESP32-Anwendungen.

In Abbildung 2.2 ist das Board dargestellt. Auf dem Bild sind auch die auf der Lei-
terplatte platzierten Komponenten gekennzeichnet.

USB-to-UART
RGB LED Bridge Pin Headers

Reset Button
ESP32-C3-MINI-1
- LA B Micro-USB Port
: :
1E R
Rl " E
—r— =1 BLe= 7oy
i (el o W ,
!E [2m qu: alpnas] 8
()= e [ ] (S ks =y WY S g ol Boot Button

E OND LSY OND B

CEEUENO

5V to 3.3V LDO SV Power Pin Headers
On LED

Abb. 2.2: ESP32-C3-DevKitM-1 (Quelle: Espressif)

Neben dem zentralen Baustein, dem ESP32-C3-Mini-1-Modul, findet man auf dem
Board:

die Stromversorgung mit dem LDO-Spannungsregler

2 Leuchtdioden fiir 5 V Power und als RGB-LED

den USB-Serial-Wandler

2 Buttons fiir Reset und Boot

USB-Port fiir Spannungsversorgung und Programmierung

sowie die Stiftleisten (Pin Headers) fiir die Ein- und Ausginge
Das Board hat eine ideale Grofie fuir die Platzierung auf einem Steckbrett.

Durch die Steckbrett-Montage hat man eine stabile Hardware fiir die Entwick-
lungsarbeit. Fur den produktiven Einsatz l6tet man das Board auf eine entspre-
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chende Platine oder man ersetzt die ganze Schaltung durch ein kompaktes Board,
bestehend aus einem ESP32-Modul inklusive der notwendigen externen Erweite-
rungen wie Spannungsregler, Anschluss-Pins und USB-Stecker.

Die an den Seiten des Boards angebrachten Stiftleisten beinhalten alle verfiigbaren
GPIOs (Einginge und Ausginge) und sonstigen externen Anschliisse.

In Abbildung 2.3 sind die Anschlussbezeichnungen farbig und uibersichtlich dar-
gestellt. Dieses Anschlussbild ist direkt von Espressif und kann unter folgendem
Link runtergeladen werden.

https://555url.ch/110

Ich habe dieses Bild als Referenz immer griftbereit neben meinem Rechner.

ESP32-C3-DevKitM-1 @& ESPRESSIF

& ESFRESSIF

ESPIZ-C3-MINT-1

ESP32-C3 Specs
32-bit RISC-V single-core @160MHz

WI-Fi IEEE 802.11 b/g/n 2.4GHz m%
Bluetooth LE 5 Em" gmw (I3 ATC Power Damais (VDDIP3_ATC) WP Wpsk P (Trbamal)
400 KB SRAM (16 KB for cache) ITAG/USS TTAG far Debugziag and USD @ Ground WPS: Wesk Pul-cown (Trcermal
J FLASH Ext=ma! Flash Memary (SFT) AT Poveer Rats (312 and V) CE: Input Erasble (ATter Reset)
384 KB ROM anmmm TE*: inpet Enabie (Depands of FUSE_DIS_PAD_TTAG)
22 GPIOs, 3x SPI, 2x UART, 12, LY oser utnd runcinrs T2 npue Dlskled [Aar et
125, RMT, LED PWM, USB Serial/JTAG, 575D Scmeping P Functions. OD: Outpur Dissied [Alter Reset)

GDMA, TWAI®, 12-bit ADC

Abb. 2.3: ESP32-C3-DevKitM-1 — Anschlussbelegung (Quelle Espressif).

Wie Sie aus der Anschlussbelegung erkennen konnen, haben etliche Pins verschie-
dene Funktionen. Die Beschreibungen der einzelnen Pins sind in Tabelle 2.2 und
Tabelle 2.3 aufgelistet.

Meist wird ein DevKit eingesetzt, wenn viele GPIOs (Ein- oder Ausginge) fiir einen
Anwendungsfall benétigt werden.



Anschlussbelegung

2.2
ESP32-Entwicklungsboards

Die Anschlussbelegung ist in Tabelle 2.2 und Tabelle 2.3 abgebildet. Gemifs Do-
kumentation von Espressif sind die Stiftleisten mit den Bezeichnungen J1 und J3

gekennzeichnet.

Stiftleiste J1:

© o0 N o

10
11
12
13
14
15

GND
3V3
3V3
102
103
GND
RST
GND
100
101
1010
GND
5V
5V
GND

1/0/T
1/0/T
G

I

G
1/0/T
1/0/T
1/0/T
G

P
P
G

Ground

3.3-V-Versorgung
3.3-V-Versorgung

GPI102, ADC1_CH2, FSPIW
GPIO3, ADC1_CH3

Ground

Reset

Ground

GPIO0, ADC1_CHO, XTAL_32K_P
GPIO1, ADC1_CH1, XTAL_32K_N
GPIO10, FSPICSO

Ground

5-V-Versorgung (von USB)

5 V-Versorgung (von USB)

Ground

Tab. 2.2: ESP32-C3-DevKitM-1 (Anschlusshelegung - Stiftleiste J1)

Stiftleiste J3:

GND
TX

GND
109

1/0/T
1/0/T

1/0/T

Ground
GPIO21, UOTXD
GP1020, UORXD
Ground

GPIO9
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6 108 I/O/T GPIOS8, RGB LED

7 GND G Ground

8 107 1/0/T GPIO7, FSPID, MTDO

9 106 I/O/T GPIOG6, FSPICLK, MTCK

10 105 I/O/T GPIO5, ADC2_CHO, FSPIWP, MTDI
1 104 I/O/T GPIO4, ADC2_CH4, FSPIHD, MTMS
12 GND G Ground

13 1018 I/O/T GPIO18, USB_D-

14 1019 1/0/T GPIO19, USB_D+

15 GND G Ground

Tab. 2.3: ESP32-(3-DevKitM-1 (Anschlussbelegung - Stiftleiste J3)
Die Bezeichnung des Typs lautet:

B [: Eingang (Input)

B O: Ausgang (Output)

B T: Hochohmig (High Impedance)

Zusitzlich muss beachtet werden, dass GPIO2, GPIO8 und GPIO9 beim Start des
Mikrocontrollers fiir die Boot-Konfiguration abgefragt werden. Nach dem Startvor-
gang (Boot) konnen diese Pins wieder als Standard-Pins verwendet werden.
Verfiigbarkeit

Der ESP32-C3-DevKitM-1 ist bei vielen Elektronik-Hindlern verfiigbar.

Conrad
https://555url.ch/111

Bastelgarage
https://555url.ch/112

Aliexpress
https://555url.ch/113

2.2.2 ESP32 MiniKit
https://555url.ch/114

Mit einer kompakten Bauform und bis zu 30 GPIOs ist der ESP32 MiniKit ein leis-
tungsstarkes Mikrocontroller-Board (Abbildung 2.4).



2.2
ESP32-Entwicklungsboards

Abb. 2.4: ESP32-Boards — ESP32 MiniKit

Mit einem Dual-Core LX6 Controller, 4 MB Flash und Wifi und Bluetooth kann
dieses Board fiir viele Anwendungen mit kleinen Bauformen und vielen digitalen
Pins eingesetzt werden.

Der Wemos ESP32 MiniKit ist der Nachfolger des Wemos D1 Mini mit ESP8266.
Im Lieferumfang des Boards sind dann meistens Stift- und Buchsenleisten dabei.

Amazon
https://555url.ch/114

Bastelgarage
https://555url.ch/115

2.2.3 XIAO ESP32C3
https://555url.ch/116

Abb. 2.5: XIAO ESP32C3 (Quelle Seeedstudio)
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Das kompakte Projekt XIAO ESP32C3 des chinesischen Herstellers Seeedstudio
gehort in die Familie der XIAO-Boards (https://555url.ch/117) und fillt durch
die kompakte Bauform auf (Abbildung 2.5). Mit einem stabilen USB-Anschluss
kann das Board sicher mit dem Rechner verbunden werden. Die Anschlusspins
fur Ein- und Ausginge sind auf den Seiten der Leiterplatten angeordnet. Die An-
schlusspins sind eigentlich Lotpads, an die man auch direkt einen Anschlussdraht
anloten kann. Dank der Lotpads kénnen Sie das XIAO-Board auch direkt auf eine
Leiterplatte 16ten.

Durch die kompakte Bauform eignet sich das XIAO ESP32C3 ideal fiir kleine IoT-
Anwendungen oder fiir den Einsatz im Smarthome.

Auf der Unterseite des Boards stehen Létanschliisse fiir einen Lipo-Akku zur
Verfligung. Somit sind auch Batterie-betriebene Anwendungen mit dem kleinen
XIAO moglich.

Das Board ist im Shop von Seeedstudio sowie bei verschiedenen Lieferanten er-
hiltlich.

Seeedstudio
https://555url.ch/103

Reichelt
https://555url.ch/102

Bastelgarage
https://555url.ch/118

Viele Projekte in diesem Buch werden mit dem XIAO ESP32-C3 realisiert.

2.24 CodeCell
https://555url.ch/119

Ein weiteres kompaktes ESP32-Board mit einem ESP32-C3 ist das CodeCell-Board
von YouTuber Carl Bugeja.

Carl hat mit diesem Board ein System entwickelt, das auch junge Einsteiger und
die nichste Generation von Makern inspirieren soll.

Mit dem CodeCell-Board und weiteren Zusatzboards eignet sich das System fur
viele Anwendungsfille (Abbildung 2.6).

Die Beispiele auf der Website starten mit einem Lichtsensor und gehen bis hin zu
einer Motoransteuerung via CodeCell-Remote-Control.

Mit der zusitzlichen Connect-App fiir Android und iOS kénnen die Anwendungs-
beispiele via Smartphone gesteuert und bedient werden.



2.2
ESP32-Entwicklungsboards

Abb. 2.6: ESP32-Board — CodeCell (Quelle Microbots)

Dank der kompakten Abmessungen eignet sich auch das CodeCell-Board ideal fiir

kleine und kompakte Anwendungen im Bereich Fernsteuerung, Smarthome und
IoT.

Das CodeCell-Projekt kann tiber den Microbots-Shop online bestellt werden.
https://555url.ch/120

22,5 ESP32 Lite

Dieses Board wird auch als ESP32 Wemos Lite angeboten. In Abbildung 2.7 sehen
Sie das Board mit zugehorigen Anschlusspins.

Abb. 2.7: ESP32 Board — ESP32 Wemos Lite (Quelle Aliexpress)
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