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3 NodeMCU. Caracteristicas generales

3.1 Introduccion.

Alolargo de los ultimos afios han ido apareciendo en el mercado numerosas placas de desarrollo
de bajo coste basadas en microcontroladores (MCU). Las placas de desarrollo mas populares son
las placas Arduino en sus distintas versiones (UNO, Nano, Mega, Mkr, etc).

Kit de Médulo Lo primero que conviene aclarar es la

desarrollo (Sistama en Chip) Mlcmconlmladbr

diferencia entre microcontrolador (MCU)

- - y placa de desarrollo. Un
microcontrolador es un pequeiio circuito

integrado que actla como ‘cerebro’ y se

encarga de ejecutar todas las

instrucciones, controlar los puertos de
E/S, la lectura y escritura en memoria, las
comunicaciones, etc. Pero este MCU

MODULO

necesita para funcionar de otros circuitos
integrados (chips), y de un soporte, es

decir, otra placa donde alimentarse y
Fuente: https://programarfacil.com/podcast/nodemcu-tutorial-paso-a-paso/ .
conectarse con el mundo exterior: a esta

placa la denominamos placa de desarrollo o kit de desarrollo.

La arquitectura hardware de las placas Arduino (el esquema de conexiones) y su software de
programacion (IDE de Arduino) son de cddigo abierto. Esto significa que los esquemas son
conocidos y eso ha dado pie a que proliferen muchos fabricantes que hagan sus propias
versiones de placas de desarrollo. Asi podemos encontrar kits de desarrollo basadas en MCU de
empresas como Adafruit, Sparkfun o LoLin-Wemos.

Comprar placas de estos fabricantes nos da acceso a todos los recursos de sus pdaginas web
donde se pueden encontrar librerias, ejemplos y mucha documentacién de su comunidad de
usuarios.

Otra alternativa mas econdmica es comprar placas de desarrollo de fabricantes chinos que,
fabrican las placas copiando los esquemas originales de terceros. Estas placas, son
perfectamente validas, pero hay que tener cuidado ya que, a veces, contienen pequefias
modificaciones de hardware (chips de comunicaciones CH40G en lugar del FTDI por ejemplo).
Esto hace que haya que instalar drivers adicionales.

éQué nos aporta la placa NodeMCU?. La familia de placas Arduino, UNO, Nano y Mega
originales carecen de un chip de comunicaciones inalambricas. Esto hace obligatorio comprar
un escudo WiFi (Wi-Fi shield) si queremos tener comunicaciones Wi-Fi o acceso a Internet en
nuestros proyectos. Encareciendo el precio del proyecto y afiadiendo una placa adicional.
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Para ocupar este hueco en el mercado la empresa china Espressif
(https://www.espressif.com/), lider mundial en fabricacidn de Chips y médulos

de comunicaciéon Wi-Fi, desarrollé un ‘Chip’ que contenia un microcontrolador
de 32bits (Tensilica L106), 50kb de memoria RAM, una entrada analdgica de
10bits, 17 pines de entradas/salidas digitales y un médulo WiFi de 2.4Ghz. Habia nacido el SoC
(System on Chip) ESP8266.

Para poder utilizar este SoC en nuestros proyectos hay que comprar un mddulo que lo integre
Yy nos proporciones los pines necesarios para alimentarlo, programarlo y poder asi usar sus
periféricos. Estos son algunos de los mas populares.

El mddulo ESPO1 es de los mas

ESPO1 ESP02 ] .
veteranos y todavia sigue siendo una
opcién valida para pequeiios

ESPO3 ESPO4 proyectos donde necesitemos
conexién a Internet o crear un
pequeio servidor web y no

ESPO5 Espog  dueramos gastar mucho dinero.

El inconveniente es que hay que
configurarlo con comandos AT a

ESPO7 ESPO8 través de un adaptador USB vy
alimentarlo a 3.3V. También se puede
utilizar para configurarlo una placa

ESPO9 ESP10 Arduino UNO, aunque se desaconseja
alimentarlo desde su salida de 3.3V.

ESP11 ESP12

En los ultimos afios se ha popularizado mucho el uso del médulo ESP12 y el ESP12E,
gue son la base del kit de desarrollo NodeMCU.

El nombre NodeMCU se refiere al firmware de cddigo abierto (Open Source

Firmware) que tiene el médulo y también a las placas de desarrollo que incorporan
el SoC ESP8266.

El ESP8266 fue lanzado al mercado en 2013 y son muchas las placas que usan este SoC al ser de
codigo abierto. Suelen ser compatibles entre si, comparten librerias y se programan con los
mismos lenguajes de programacion.
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3.2 Kits de desarrollo basados en ESP8266
Placas NodeMCU y sus distintas versiones:

NodeMCU v0.9/V1/12Gen. NodeMCU v1.0/vV2/22 Gen. | NodeMCU V1.0/V3/32 Gen.

La V1 es la primera que salié al mercado, utiliza el mdédulo ESP12 original y actualmente es dificil
de encontrar.

"

ESP8266 12 ESP8266 12 K

La versidon V2 utiliza el mdédulo ESP12E (chip

mejorado con 6 pines adicionales, cuatro

dedicados a la comunicacién SPI y dos nuevos
GPI0). Esta placa tiene la ventaja de encajar perfectamente en una protoboard y dejar libres una
fila de pines para hacer nuestras conexiones. Se puede encontrar en tiendas on-line como
Aliexpress o Amazon fabricadas por AMICA con chip USB-Serie CP2102. El precio oscila entre
los 3€y los 8€.

La version V3 es, practicamente la misma placa que la V2, ya que comparten el mismo modulo
ESP12E pero es mas ancha que la, la que mas se vende en tiendas, la fabrica la empresa china
LoLin-Wemos (https://docs.wemos.cc/en/latest/) y utiliza conversores USB-Serie del tipo

CH340G. El precio es, practicamente, el mismo que para la version V2.

Placas Mini NodeMCU y Wemos D1.

[ oo™ Mini Nodemcy | [ Wetos 01 mini | Para proyectos donde no dispongamos de mucho

espacio una opcion interesante son los kits de
desarrollo Mini-NodeMCU, fabricado por la empresa
DOIT, o la Wemos-D1 de la empresa LoLin-Wemos en
alguna de sus versiones (R2 o mini). Esta pequefia
placa ocupa muy poco espacio, es compatible con los
programas realizados para NodeMCU y se fabrican
gran cantidad de escudos (shields) compatibles.

Web: https://wiki.wemos.cc/products:d1:d1 mini
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Esta pequeiia placa es la preferida de los makers para realizar proyectos de |IOT. Con los mismos
11 pines GPIO de propdsito general que las NodeMCU dispone de shields para todo tipo de
sensores y actuadores (ldr, relés, dht11, Oled, motor, etc)

De forma muy resumida estas son algunas de las principales caracteristicas:

e Velocidad: 80MHz/160MHz
e Flash: 4M bytes

.z . . . W Gt T8 T01 1B\ e —HEW(EST)
e Tensién funcionamiento: R i e
3.3V EWETEE\ - e
: [ [eais o0V o~/ 703 e K
e Entradas y salidas digitales: Vo rroen AN R CSE OB\ 3102 9 T 0 P
W (0 T (T2 \ e /1013 w712 (CTSORXD2)[ ) MOST IEEW
11, todos (salvo el DO) con EE— /5 078525 T3 302 (T ST

ENOE— —JEE

PWM, interrupciones, e 12C
e Entradas analdgicas:

1 (Max. 3.2V)
L Conector Micro-USB A rover B Physical Pin ~/\—PUM/12C/1-Wire
A o Port Pin Serial Pin
Control Pin function Analog Pin
NodeMcy M arduino

Placa Adafruit feather Huzzah

Esta popular placa desarrollada por la empresa Adafruit
tiene la peculiaridad de incorporar un conector para
una bateria LiPo. El fabricante proporciona mucha
informacidn sobre esta placa en su web:

https://learn.adafruit.com/adafruit-feather-huzzah-

esp8266/overview

Placa Sparkfun ESP8266 Thing

El fabricante Sparkfun ha desarrollado su placa de desarrollo afiadiendo un interruptor (en el

modelo Dev-kit) y también un conector de alimentacion para una bateria LiPo de 3.7V. La
[Receccccccccecccccee empresa también desarrolla varios escudos (shields)

Ta® P
o para esta placa. Se puede encontrar mucha

informacidn sobre la placa en su web:
https://www.sparkfun.com/products/13907

]

"

boossboddbie

El nuevo SoC ESP32

100mm/3.94in Recientemente la empresa Espressif Systems, fabricante del

ESP12x ha lanzado una actualizacién del mismo, el modelo
ESP32 que incorpora, entre otras mejoras: mas memoria, un
procesador mas rapido y un menor consumo. Se pueden

ulgL g/wwog

O encontrar kits de desarrollo de la propia Espressif o de otros

POS0HHOER OO
; - s fabricantes. Todos los ejemplos del curso han sido probados
con las versiones de la placa NodeMCU V2/V3 y Wemos-D1

mini pero funcionardn igualmente en la versién ESP32 con pequefios cambios.

-5-
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Toda la informacién sobre este nuevo SoC ESP32 se puede encontrar en la pagina oficial del
fabricante: https://www.espressif.com/en/products/hardware/esp32/overview

3.3 Caracteristicas generales de las placas NodeMCU

PINOUT 'NodeMCLU 1.0

[ amica/porr vo) |

o
[+4
[+4
o (T (s
ot
&) ——
InRARARGE sot0 M
———(ricin)
wor ()

RXD2 [ s most

(orics

| 555952 159521

SR ALMENTACION EXTERNA (de +5V a+10

PIN DE SALIDA ANALOGICA (¢l rango s caitre +0V y +1V dividido en 1023 intervalos)

@EERE ALIMENTACION INTERNA (desde Ia placa a dispositivos) (591 ) BUS SPI (Serial Peripheral Interface)

R ALIMENTACION INTERNA PROVENIENTE DEL MiniUSB (desde In placa a dispositivos +5V) BUS HSP1 (Hardware Serial Peripheral Interfoce

WEETI TERRA (GND Grownd) PINES PARA INICIO DEL ESP8266 DESDE UNA TARJETA SD

@SR Pi DE ENTRADA/SALIDA +3,3 V (GPIO General Purpose Inpus/ Outpu) Para activar el modo SDIO e pin GPIO 15 debe estar en termion cuando se enciende I placa
Entrada digital Entrada analégica = /\- . (Todas las salidas son digitales). COMUNICACION SERIE TX/RX

Los pines GPIOO1 y GPI0O2 estén conectados al puerto USB a través del conversor UART

Como se puede observar, los cambios son minimos entre ambas versiones. Solamente se han
afiadido dos pines adicionales en la rev3, uno de GND y otro de VUSB(5V). El SoC es el mismo
(ESP12E) por lo tanto los programas realizados en la rev2 funcionaran perfectamente en la rev3.
Hay que recordar que los chips USB-Serie son diferentes, por lo tanto habrd que instalar drivers
distintos. Una vez instalado el driver y reconocida la placa, el ordenador le asignard un puerto
COMXx (en sistemas Windows). La conexion de datos y alimentacidn con el ordenador se hace a
través de un conector micro-usb.

Las caracteristicas de la placa NodeMCU son las siguientes:

e 1 pin analdgico (AO)

e 11 pines digitales (DO a D10)

e 1pinde5VenV2y2pinesenV3

e 3 pinesde3.3V

e 4 pinesde GND enV2y5 pinesen V3

El pin analégico AO. Se trata de una entrada analdgica asociada a un ADC de 10 bits. En esta
entrada podemos conectar un potencidmetro o cualquier sensor que nos proporcione una
tensién de entre 0-3.3V. El rango de valores que obtendremos al hacer una lectura del ADC sera
de O (para 0 Voltios) a 1023 (para 3.3 Voltios). Muy importante no superar NUNCA la tension
maxima de 3.3V en esta entrada.
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Los pines digitales (DO a D10). Estos pines se pueden utilizar como pines de E/S digital de
propdsito general teniendo en cuenta que la logica funciona a 3.3V.

Es decir, si un pin esta configurado como salida, ponerlo a nivel Alto
(HIGH) implica tener en el pin una tensién de 3.3V y ponerlo a nivel

Bajo (LOW) implica tener en el pin una tensién de 0.0V.

Por el contrario, si un pin se configura como entrada, debemos
asegurarnos de que las tensiones que recibe varian entre OV (LOW) y
3.3V (HIGH).

El ESP12E no tiene memoria Flash para poder guardar los programas,
por lo tanto, varios de sus pines GPIO se dedican al interface con la
memoria Flash y no los podemos utilizar por eso no vienen
serigrafiados en la placa.

Los pines D9 y D10, que son los pines de Rx y Tx de la UART interna se utilizan para cargar los
programas al modulo (pin Rx). Por lo tanto no resulta conveniente utilizarlos en nuestros
proyectos. Si es imperativo utilizarlos para algun propdsito (encender un led o leer el estado de
un pulsador) habra que habilitar algin medio para poder desconectar estos pines durante el
proceso de carga del programa.

Ademas, es importante saber que algunos pines digitales puedes ser utilizados como salidas,
pero no como entradas. Estos pines son D3, D4 y D8. La placa lee estos pines en el arranque y
configura su modo de funcionamiento segun la siguiente tabla.

D3 (GPIOO0) D4 (GPI0O2) D8 (GPI0O15)
Modo UART LOW HIGH Low
(Carga de programa)
Modo FLASH HIGH HIGH LOW
(Ejecucién de programa)
quo arranque de la LOW LOW HIGH
tarjeta SD

Los pines de alimentacién y Gnd. A través de Estos pines podemos alimentar sensores o generar
un nivel alto/bajo para nuestros pulsadores. En la rev2 no disponemos de ningln pin que ponga
5V pero en el pin Vin disponemos de esos 5V, muy Utiles para alimentar sensores que funcionen
con esta tension. NUNCA usar esa tensidn para alimentar las entradas digitales del médulo.

LEDs de la placa. Dentro de la propia placa tenemos dos leds integrados (D0O) y (D4). Ambos se
pueden controlar desde el programa, igual que el led del pin 13 de la placa Arduino. Tan solo
recordad que estos leds funcionan con ldgica negativa, es decir, se encienden con un nivel bajo
y se apagan con un nivel alto. El led en D4 parpadea cuando la placa esta recibiendo un nuevo
programa.
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Los pulsadores RST y FLASH. El pulsador de reset (RST) se encuentra a la izquierda del conector
micro-usb de la placa y resetea la placa si se pulsa. Es decir, se interrumpe la ejecucion del
programa y se vuelve a cargar desde el principio.

El botén FLASH estd a nivel alto en reposo y se utiliza para poder hacer una actualizacién del
“firmware” de la placa cuando se pulsa (nivel bajo).

Probablemente nunca lleguemos a pulsar este botdn ya que, al igual que pasa con Arduino, la
propia placa pone este pin a nivel bajo cuando actualiza el programa en la memoria Flash
interna.

Resumen de pines:

Pin GPIO Input Output Comentarios
HIGH durante boot
) , No PWM , )
DO GPIO16 No interrupciones ot Resistencia Pull-Down
(o]

Conectar a RST para Wake-Up

(D1 GPIO5 oK

(frecuentemente)
SDA (I12¢)

B oo o
(frecuentemente)

D3 GPIO0 Pulled Up (0K |
Conectado a botdn FLASH
HIGH durante boot
D4 GPIO2 Pulled Up 0K |
Built-in LED
™I

Fuente: https://www.luisllamas.es/esp8266-nodemcu/
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D5 | GPIO14 oK
B cron

GPIO13 0

SLCK (SPI)

MISO (SPI)

888
-~ B =~

MOSI (SPI)

CS (SPI)

LOW durante boot

D8 GPIO15 Pulled GND
No tiene Pull-Up
HIGH durante boot
RX GPIO3 RX
No usable si se usa UART
HIGH durante boot
X GPIO1

Debug output en boot

No usable si se usa UART

A0 ADCO Analog Input

3.4 Entornos de programacion

Todas las placas basadas en ESP8266 se pueden programar con alguno de estos lenguajes:

MicroPython.

https://micropython.org/

Arduino IDE.

https://www.arduino.cc/ ARDUINO

ArduinoBlocks
http://www.arduinoblocks.com/ Arcuino Blochs

LUA. P
https://www.lua.org/about.html @

3

LUA es un lenguaje de programacion multiparadigma, imperativo, estructurado y bastante
ligero, que fue disefiado como un lenguaje interpretado con una semantica extendible. Fue
popular hace algunos afios por su reducido tamafio pero hoy en dia no se utiliza demasiado.
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MicroPython, como su nombre indica es una versién reducida del conocido lenguaje Python
optimizado para poder ejecutarse en microcontroladores.

Arduino IDE, es la opcidon mas utilizada para los que ya tienen experiencia en programar placas
Arduino. Sélo hay que afiadir nuestra placa de desarrollo desde el gestor de placas y trabajar
con ella como si se tratara de un Arduino.

En este curso nos centraremos en la programacion visual de la placa NodeMCU usando
ArduinoBlocks. Se trata de un entorno visual de programacién, facil de usar para principiantes,
pero con bloques potentes para manejar de forma sencilla, multitud de sensores y actuadores.

En el siguiente mddulo del curso veremos las posibilidades del entorno, especialmente, en todo
los que tiene que ver con comunicaciones inalambricas y aplicaciones de 10T.

3.5 Modos de funcionamiento de modulo Wifi
Modo Access Point (Access Point). En este modo la placa genera una red Wi-Fi propia con una
SSID y una puerta de enlace

(((. predeterminada. Se puede

—— programar un pequefio

.\N Wi-Fi Client  servidor web donde nos

r P (STATION) podremos conectar desde
s @e: : cualquier dispositivo para
FE:: 5- S ver el estado de nuestros

RRAAAARR

®: T sensores o manejar
CR— \rfﬂ D dispositivos a distancia.

Siempre dentro del alcance
(ACCESS POINT) Wi-Fi Client

de la Wi-Fi del dispositivo.
(STATION)

Modo Estacidn (Station). En este modo la placa se conecta a la Wi-Fi de nuestro router y
podemos tener acceso a

Internet nuestros sensores
t (@ Y

I = actuadores desde Internet
: Wi-Fi Client
[

i
(STATION) y/o publczjlr nuestr?s
o fr- datos a través de algun
: - | _.E!] protocolo como MAQTT.
T Todas las practicas del
E(Sgs'lzfli'\lf'vICE)S;IP)Jer Rourer rff- D curso las haremos con el
e moddulo configurado de

Wi-Fi Client

(STATION) ©sta manera.

S

3.6 Informacion adicional y enlaces de interés
https://www.espressif.com/en/home
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https://programarfacil.com/podcast/nodemcu-tutorial-paso-a-paso/

https://www.luisllamas.es/esp8266-nodemcu/

http://mbrobotics.es/blog/category/nodemcu/

http://www.arduinoblocks.com/

http://arduinoblocks.didactronica.com/

3.7 Créditos y licencias

Autor: Domingo Llorente Escobedo. Publicado por el Centro Regional de Formacion del
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Empleando imagenes y esquemas desarrollados con Fritzing bajo licencias GPLv3 y Creative
Commons BY-SA en http://fritzing.org/home/
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