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Розглянуто проблему вибору модуля ESP8266. Проаналізовано сучасні варіанти модулів. Запропоновано вибір оптимального модуля для побудови бездротової мережі сенсорних та виконавчих вузлів. Також проведено огляд режимів роботи модуля.
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COTEMPORARY MODIFICATION MODULE ESP 8266 OBSERVATION
© Botchkaryov A., Kraykin Yu., 2018
The problem of choosing module ESP 8266 was examined The cotemporary modification module was analyzed Were suggested choise of definitive module for creating tactile and actuation wireless network component and were perform a review of working pattern of module ESP 8266. 
Keywords: ESP8266, wireless sensor-actuator network
1.Найпопулярніші модулі на ринку
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Рис.1. Вигляд модуля LuaNode32
Модуль розробника LuaNode32 побудований на мікромодулів ESP-WROOM-32 - новому мініатюрним високопродуктивним поєднаним Wi-Fi + BT + BLE модулем від компанії Espressif, призначеним для широкого спектра застосувань, починаючи від Мікропотужні мережевих датчиків до найскладніших програм, наприклад, таких як кодування голосу , потокова передача музики та MP3 кодування. На модулі зібрана вся необхідна мінімальна периферія, достатня для швидкого і комфортного старту роботи з ESP-WROOM-32.

ESP-WROOM-32 виконаний на базі популярного двоядерного чіпсета ESP32, із змінною тактовою частотою від 80 МГц до 240 МГц, можливістю індивідуального управління і харчування.

Модуль розроблений для переносної і автономної електроніки та додатків інтернет-речей, виконаний в мініатюрному корпусі 25,5 мм x 18 мм, має на борту Flash пам'ять, кварц 40 МГц і PCB антену, що забезпечує відмінні RF характеристики.

ESP-WROOM-32 має багату периферію, що включає в себе такі інтерфейси як UART, SPI, I²C, I²S, роз'єм для SD карти, інфрачервоний порт, інтерфейс для підключення ємнісний сенсорної панелі.

Однією з особливостей модуля є наднизьким споживання і гнучкий вибір «сплячих» режимів, що дозволяють отримати цифри до 20мкА (deep sleep mode).

Модуль підтримує весь стек протоколів стандартів WiFi 802.11n і BT4.2, забезпечуючи даний функціонал через інтерфейси SPI / SDIO або I²C / UART.

Відмінні особливості:

• Повна інтеграція мінімальної обв'язки

• Просте програмування модуля через USB

• Підтримка dual mode Bluetooth: «classic» і BLE

• Швидкість Wi-Fi: 802.11 b / g / n до 150 Мбіт / с

• підтримка режимів Wi-Fi: клієнт, точка доступу, Sniffer, Wi-Fi Direct

• Мінімальна чутливість -98 dBm

• Широкий діапазон робочих температур: -40 ° C ... + 125 ° C

• Енергоспоживання до 20мкА (deep sleep mode).

• оновлення програмного забезпечення по повітрю

• Можливість підключення 4 х 16MB зовнішньої QSPI Flash і SRAM

Технічні характеристики:

• USB-UART конвертер: CP2102

• Напруга живлення: 5В

• Максимальний струм стабілізатора напруги: 800мА

• Wi-Fi Стандарти: FCC / CE / IC / TELEC / KCC / SRRC / NCC

• Протоколи: 802.11 b / g / n / d / e / i / k / r (802.11n до 150 Мбіт / с)

• A-MPDU і A-MSDU підтримка та підтримка захисного інтервалу в 0.4 сек

• Частотний діапазон: ГГц 2.4 ~ 2.5

• Bluetooth Протоколи: Bluetooth v4.2 BR / EDR і BLE specification

• Радіо NZIF пріенмік з чутливістю: -98 dBm

• Передавач: Class-1, class-2 і class-3 AFH

• Аудіо: CVSD і SBC

• Апаратні засоби та інтерфейси: SD, UART, SPI, SDIO, I²C, LED PWM, Motor PWM, I²S, I²C
• GPIO, сенсорний датчик, ADC, DAC, LNA передпідсилювач

• Датчики «на борту»: Hall sensor, температурний датчик

• Генератори: кварцовий 26 МГц і 32 кГц

• Живлення мікромодуля: В 2.2 ~ 3.6

• Робочий струм, середній: 80 мА

• Робочий струм піковий: 500 мА

• Діапазон робочих температур: -40 ° C ~ + 85 ° C

• Відстань між контактними пинами: 25.5 мм

• Програмне забезпечення: Режими Wi-Fi Station / softAP / SoftAP + station / P2P

• Захист: WPA / WPA2 / WPA2-Enterprise / WPS

• Шифрування: AES / RSA / ECC / SHA

• оновлення програмного забезпечення: UART Download

• Мережеві протоколи: IPv4, IPv6, SSL, TCP / UDP / HTTP / FTP / MQTT

ESP8266 версия ESP-12
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Рис.2. Вигляд модуля ESP-12
Модуль виконаний у форматі ESP-12 і є просунутою версією модуля ESP8266-12 з узгодженим вихідним каскадом і антеною, що значно збільшило чутливість і радіус дії. Так само особливістю цього

модуля є більш економічна робота в активному режимі і ультранизьким споживання в сплячому і режимі режимах. На модулі виведені призначені для користувача виходи GPIO, що ще більше розширює можливості побудови на даному модулі систем "розумний будинок" і "розумних речей".

Модуль має антену виконану на друкованій платі і підписані висновки, що полегшує його використання. На відміну від молодших моделей є більшу кількість портів GPIO, а також режим сну з низьким споживанням харчування. Для використання модуля з беспаечное макетної платі потрібно перехідник, так як у модуля крок висновків 2 мм, а не 2.54 мм.

Характеристики:

· Модуль: ESP8266MOD

· Сумісність: повна ESP-12

· Обсяг флеш-пам'яті: 4Мб

· Оперативна пам'ять: 80Кб

· Напруга живлення: 3.3В

      Струм в режимах:

· Глибокого сну: <10uA

· Повної зупинки: <5uA

· Робоча частота: 2.4 ГГц

· Потужність випромінювання: + 24dbm

· Порти GPIO: 11

· Тип антени: вбудована, на друкованій платі

· Бездротові режими: точка доступу / softAP / SoftAP + точка доступу;

· Бездротовий протокол: 802.11 b / g / n;

· Підтримка безпеки: Wi-Fi @ 2.4GHz, підтримка WPA / WPA2 режиму безпеки

ESP8266 версия ESP-01
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Рис.3. Вигляд модуля ESP-01
Мініатюрний WiFi модуль на базі новітньої мікросхеми ESP8266 з вбудованим стеком протоколу TCP / IP і управлінням AT-командами. Чіп створений для використання в розумних розетках, mesh-мережах, IP-камерах, бездротових сенсорах, що носиться електроніці і так далі. Одним словом, ESP8266 з'явився на світло, щоб стати мозком майбутнього «Інтернету речей».
Передбачено два варіанти використання чіпа: 1) у вигляді моста UART-WIFI, коли модуль на базі ESP8266 підключається до існуючого рішенням на базі будь-якого іншого мікроконтролера і управляється AT-командами, забезпечуючи зв'язок рішення з інфраструктурою Wi-Fi; 2) реалізуючи нове рішення, яке використовує сам чіп ESP8266 в якості керуючого мікроконтролера.
Версія ПО модуля:
• version: 0.25.0.0 (Jun 5 2015 16:27:16)
• SDK version: 1.1.1
• Ai-Thinker Technology Co. Ltd.
Характеристики:
• підтримка WiFi протоколів 802.11 b / g / n
• Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP
• вбудований стек TCP / IP
• вбудований TR перемикач, balun, LNA, підсилювач потужності і відповідність мережі
• вбудований PLL, регулятори, і система управління живленням
• вихідна потужність +20.5 дБм в режимі 802.11b
• підтримка Діверсіті антен
• струм витоку в вимкненому стані до 10 мкА
• SDIO 2.0, SPI, UART
• STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO
• A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4μs guard interval
• пробудження і посил пакетів за час до 22 мс
• споживання в режимі Standby до 1.0 мВт (DTIM3)
• розміри: 24.5х14 мм
NodeMCU V3 ESP8266
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Рис.4. Вигляд модуля NodeMCU
NodeMCU * (Lolin) являє собою плату розробника на базі чіпа ESP8266 (версія ESP12E), який представляє собою UART-WiFi модуль з ультра низьким споживанням. Сам чіп проектувався для пристроїв зі світу інтернет речей, а дана плата дозволяє спростити розробку, тому що на ній вже реалізовано підключення по USB, регулятор харчування і все виведення чіпа розведені на гребінки зі стандартним кроком 2.54 мм, що дозволяє вставити його в макетну плату і створити прототип навіть не включаючи паяльник. Крім цього плата поставляється з прошивкою NodeMCU, що дозволяє програмувати її за допомогою мови Lua або за допомогою Arduino IDE.

Характеристики:

• WiFi стандарту 802.11 b / g / n

• підтримка STA / AP / STA + AP режимів

• вбудований стек протоколів TCP / IP • D0 ~ D8, SD1 ~ SD3: можуть бути використані як GPIO, PWM, IIC, 

• струм на виведення: 15 мА

• AD0: 1 виведення АЦП Power input: 4.5V ~ 9V (10VMAX)

• живлення: 4.5 - 9В (10В максимум), живлення від USB 

• споживання: обмін даними: ~ 70 мА (200 мА максимум), очікування: <200 мкА

• швидкість передачі: 110-460800 б / сек

• підтримка UART / GPIO інтерфейсів передачі даних

• перепрошивка з хмари або через USB

• відстань між контактними пинами: 28 мм

• діапазон робочих температур: -40 ~ +125 ° C

• маса: 18 г

WEMOS D1 mini
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Рис.5. Вигляд модуля WEMOS D1 mini
WeMos D1 mini - це плата, що дозволяє управляти різними модулями замість Arduino, але на відміну від більшості плат Arduino, у плати WeMos D1 mini більший обсяг пам'яті програм і пам'яті ОЗУ, вона побудована на базі 32 розрядного мікроконтролера з більшою тактовою частотою і оснащена вбудованим WiFi модулем, який можна налаштувати як клієнт (STA), точка доступу (AP), або клієнт + точка доступу (STA + AP).

Характеристики

• Мікроконтролер: ESP8266.

• Розрядність: 32 біт.

• Напруга живлення плати: 3,3 / 5,0 В.

• Бездротовий інтерфейс: Wi-Fi 802.11 b / g / n 2,4 ГГц (STA / AP / STA + AP, WEP / TKIP / AES, WPA / WPA2).

• Підтримувані шини: SPI, I2C, I2S, 1-wire, UART, UART1, IR Remote Control.

• Цифрові висновки I / O: 11 (RX, TX, D0 ... D8) все висновки крім D0 підтримують INT (зовнішнє переривання), ШІМ, I2C, 1-wire.

• Аналогові входи: 1 (A0) 10-бітний АЦП.

• Логічні рівні висновків I / O: 3,3 В

• Максимальний струм на висновку I / O: 12 мА (для кожного виводу).

• Максимальна напруга на вході A0: 3,2 В (між виведенням A0 і GND)

• Flash-пам'ять: 4 МБ.

• RAM-пам'ять даних: 80 КБ.

• RAM-пам'ять інструкцій: 32 КБ.

• Тактова частота мікроконтролера: 80 МГц.

• Чіп USB-UART перетворювача: CH340G.

• Робоча температура: -40 ... +85 ° C.

• Габарити: 34,2x25,6 мм.

• Вага: 10 г.
Проведений огляд сучасних модулів ESP8266 дозволив побудувати таблицю з основними параметрами, які необхідні для побудови бездротової мережі.
Таблиця 1.Висновки за порівняннями

	Плата
	Живлення, В
	Споживання

Перед/ Сон
	Габарити, мм
	Ціна, грн

	LuaNode32
	5
	260мА/20мкА
	55 x 28
	295

	ESP-12
	3.3
	170мА/10мкА
	24х16
	90

	ESP-01
	3,3
	150мА/10мкA
	24.5х14
	72

	NodeMCU
	4.5 - 9
	70мА/200мкА
	45×30
	149

	WEMOS D1
	3,3 / 5,0
	150мА/20мкА
	34,2x25,6
	100


За результатами огляду модулів та висновками по таблиці, для реалізації бездротової мережі обрано модуль WEMOS D1 mini.
2.Режими роботи модуля.
Без сну- завжди підтримуватиме все. Очевидно, що це найбільш неефективно і буде зливати найбільш актуальний.

Modem-sleep - це режим за замовчуванням для ESP8266. Однак він вмикається лише тоді, коли ви підключені до точки доступу. Під час переходу в режимі модему ESP8266 вимкне модем (Wi-Fi) якомога більше. Вимикає модем між інтервалами DTIM Beacon. Цей інтервал встановлений маршрутизатором.

LIGHT-SLEEP - виконує ту ж саму функцію, що й модем-сон, але також вимикає системний годинник і призупиняє процесор. ЦП не вимикається; це просто на ходу.

ГЛИБОКИЙ СОН - все вимкнено, але годинник у режимі реального часу (RTC), який утримує час комп'ютера. Оскільки все вимкнено, це найефективніший варіант.

ГЛИБОКИЙ СОН - модем-сон і легкий сон корисні, якщо вам все-таки потрібно, щоб ваш ESP8266 працював, і вам потрібні додаткові опції харчування. Вони також легко настроюються в настройках Wi-Fi ESP8266. Але, якщо вам потрібен деякий серйозний контроль потужності, глибокий сон це вихід.

З глибоким сном структура програми може виконувати наступні кроки:

· Виконайте певні дії (прочитані датчиком)

· Сон за n мікросекунд

· Повторити

Цікавий факт, модуль не може спати постійно. Відповідно до SDK ESP8266,  може спати тільки 
 4 294 967 295 мкс, тобто близько ~ 71 хвилин.

Проаналізувавши різні режими роботи модулів дані занесоно у таблицю 2.
Таблиця 2. Режими енергозбереження.
	Блок
	Режим енергозбереження

	
	Modem Sleep
	Light Sleep
	Deep Sleep
	Power Down

	Wi-Fi
	викл
	вкл.
	викл
	викл

	Тактовий генератор
	вкл
	вкл.
	викл
	викл

	RTC
	вкл
	вкл
	вкл
	викл

	Процесорне ядро
	вкл
	Pending
	викл
	викл

	Струм
	15-16 мА
	0.5-2 мА
	20-80 мкА
	1 мкА
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