ESP32 mikrovezérlok programozasa
Arduino kornyezetben

Blink;

i Fin |3 has
B Conmecte
_ NNeCted op masr 4o .
/] olve it & paye, © o8 Bost Arduing boards,
int led = 13, ARDUINO
/1 the setup routine HUNS ohee whe
. i = el you presz re
ot - ( ¥ pre=g re;
fi initialize the digital pin a3 an p
pinfode (led, OUTEUT);
}
// the lecp routine puns over and over agein Eorever:
woid 1o
oid loop{) { + 77 eugn the LED on (HIGH is the wolt
digitalWrite(led, HIGH); // tutn the BEF ;
i/ walt £o secan
delay{1000) ; . : o oEf b 1y
the LED off by mak
digitalvrite(led, LOW); B a second
: wait -
delay (10000
}
i

2. Valtozék tipusai, feltételvizsgalat, programeldgazas
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Példaprogramok

ESP32_variable_types.ino — valtozék tipusai
valtozok.ino — valtozék tul- és alulcsordulasa
ESP32_intervupt - programmegszakitas
ESP32_blink_control — LED villogas vezérlése
ESP32_multitasking — nem blokkolé idozitések
ESP32_gombvezerelt_ledek — LED oy
villogas vezérlése mdsképpen - ™
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Valtozok

= Programfutas alatt a mért vagy szamitott adatokat ideiglenesen el
kell valahova helyezni, erre a RAM memoridban kell helyet foglalni

= A lefoglalt helyeket névvel latjuk el, ezzel hivatkozhatunk rajuk,
amikor Ujra el6vessziik, vagy felilirjuk az adatot

= A RAM memoria csak a kikapcsolasaig érzi meg az adatokat

= A véaltozokat felfoghatjuk gy, mint
egy sokfibkos doboz (a memoria)
egy-egy fiokjat, amibe egyvalamit
beletehetlink, vagy kivehetiink

= A valtoz6 neve kotelezben kis-
vagy nagybetivel kezd6djon de
tartalmazhat szamjegyet vagy
aldhuzasjelet is
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Valtozo deklaracio és ertékadas

= Valtoz6 deklaralasanal meg kell adni a tipusat és a valtozo nevét
példaul: int a, b, c; harom el6jeles egész valtozot hoz 1étre

= Modositok: signed vagy unsigned (el6jeles vagy eldjel nélkiili)

= Deklaralaskor nem kotelez6, de megadhatunk kezdéértéket is
példaul: int a = 2, b = -3, ¢ = 120;
" Az Arduino C/C++ kornyezete azt is megengedi, hogy a valtozo

deklaracioja ne a program elején, hanem az els6é hasznalatbavétel
helyén legyen, mint példaul az alabbi programrészletben

void setup() {
pinMode (21, INPUT_PULLUP); // GPIO21 digitalis bemenet belsé felhuzassal

}

void loop() {
boolean sw = digitalRead(21); // Nyomégomb allapotanak beolvasasa
int adc = analogRead(34); // ADC csatorna beolvasasa
float temp = (adc*3300/4096-500)/10.0; //Adatok atszamitasa mv-ra, °C-ra
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Valtozdk tipusai az Arduino nyelvben

= A legfontosabb valtoz6 tipusok az alabbi tablazatban lathatok
Méret STDINT tipus

[bajt] Min. érték Max. érték (ANSI C90) ESP32
boolean 1 false (0) true (1)
char 1 -128 127 int8 t 0..255
unsigned char 1 0 255 uints_t 0..255
vagy byte
int 2 32768 32767 int16 t int32 t
unsigned int : :
2 0 65535 uint16_t uint32 t
vagy word
long 4 -2,147,483,648 2,147,483,647 int32_t int32_t
unsigned long 4 0 4,294,967,295 uint32_t uint32_t
float 4 -3.4028235E+38 3.4028235E+38 single prec.
double er6forras hianyaban ugyanaz, mint a float tipus double prec.
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ESP32_variable_types.ino

= Az alabbi programmal azt vizsgaljuk, hol csordulnak tul a valtozok

char ¢ = 127;

int i = 327673

long 1 = 2147483647,

double d = 1.0 / 7.0;

float f = 1.0 / 7.0;

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.print("char c = ");
Serial.print(c);
Serial.print(" c+1 = ");
Serial.println(c+1);

c = 127;
int64_t cmax = 127;
do {

cmax = cj ct++3

} while(c > cmax);
Serial.print("char maxvalue
Serial.println(cmax);
c = 1
int64_t cmin = 1;
do {

cmin = ¢c3 c——
} while(c < cmin);
Serial.print("char minvalue
Serial.println(cmin);

"

"

Serial.print("int i = ");
Serial.print(i);

Serial.print(" +i+1 = ");
Serial.print(i+1);
Serial.print(" i(65535)+1 = ");
i = 65535}

Serial.print(i + 1);

Serial.print(" 1(2147483647)+1 = ");
i = 2147483647;

Serial.println(i + 1);

i = 2147483640; cmin = 03 cmax = 0;

do {
cmax = ij i++;
Serial.println(i);

} while (i > cmax);

//-—— Long and float tipusok —----

Serial
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial
Serial.

print("long 1 = ");

.print("double d(1/7) = ");

print(l);

print(" 1+1 = ");
println(l + 1);
print("float f(1/7) = ");
println(f,10);

println(d,15);
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ESP32_variable_types.ino

= Az abran a program futasi eredményét lathatjuk

@ Ccom4 — O pe

| Send

™

Valtozdk wvizsgalata
char ¢ =127 c+l1 =
char maxwvalue = 255

128 4—— nincs tulcsordulas

signed char c-vel orvosolhatd! 31. bitnél tulecsordulas

char minvalue = 0 l
int 1 = 32767 i+l = 32768 i(65535)+1 = 65536 1(2147483647)41 = -2147483648
2147483641

21477483642

21477483643

21477483644

2147483645

2147483646

2147483647

-2147483648

2147483647 141 = -2147483648 «—— 31. bitnél tulesordulas

fleoat £(1/7) = 0.1428571492 = egyszeres pontossag

long 1 =
(
double d(1/7) = 0.142857142857143 «——— dupla pontossdg

W

[] Autoscroll [ ] Show timestamp |Carriage return V‘ |1152{}D baud V| | Clear output |

Eredmény:

char:
0. 255

int:
32 bit

long:
32 bit

float:
egyszeres
pontossdg

double:
dupla
pontossdg
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Tulcsordulas, szamabrazolasi pontossag

= Tulcsordulas akkor kovetkezik be, ha a
valtozoban maximalisan abrazolhato szamot
meghaladja a mtivelet eredménye 4

Iu :)
byte a = 255;
a =a+ 1; //nem 256, hanem 0 lesz! 5
11111111 :25510 e
+ 00000001 =1
QDoooooo0o0o0 = 0 (8 biten, mivel a 9. bit elveszett)

= Lebeg6pontos (float) tipusu valtozoknal a szamabrazolasi
pontossagot két tényezd korlatozza:

“» Az értékes jegyek szama kb. 6-7, igy példaul
float a = 3.1234567E10; esetén a és a+1 nem lesz kiilonboz6
“* Bizonyos szamok (példaul 0.1) kettes szamrendszerben nem abrazolhaté

véges szamu szamjeggyel — ahogyan pl. 1/3 vagy 1/7 sem abrazolhatok
véges tizedestorttel

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania



valtozok.ino

= Az alabbi programban egyszer(i példakat mutatunk a valtozok
hasznalatara

byte szamlalo = 240; // szamlalo valtozo deklaralasa kezdbéértéke 240
byte a = 255, b = 03

void setup() {

Serial.begin(9600) ; // A soros porton fogunk kiiratni
Serial.println("byte a = 255, b = 03");

Serial.print("a + 5 = ");

a=a+ 5; // Tulcsordulas: 255 + 5 = 4 lesz (260 - 256)

Serial.println(a);

Serial.print("b - 1 = ")

b =Db - 1; // Alulcsordulas: © - 1 = 255 lesz (256 - 1)
Serial.println(b);

void loop() {
szamlalo++; // Egy hozzaadasa minden ciklusban
Serial.println(szamlalo); // Kiiratjuk szamlalo aktualis tartalmat

}
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valtozok.ino futasi eredménye

= A program eredményének megtekintéséhez meg kell nyitnunk a
terminal ablakot és Gjra kell inditani a programot

= a+5 tulcsordulashoz
vezetett

= b-1 alulcsordulashoz
vezetett

" A szamlalo valtozo
novelgetése 255
elérése utan
tulcsordulast okoz

COM4

=El=]

[ send ]

byte a = 235, b = 0;
a+ 5 =4
b -1= 253
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255
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-
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Konstans vagy #define?

= A const el6tag konstans = A #define direktiva egy
ertéket jelent, az igy deklaralt szimbolumot definial a fordit6
valtozo6 csak olvashato lesz, minden elé6fordulasnal
ertéke nem modosithato pl: behelyettesiti a forraskodba
const int RED_LED = 23; pl.: #define RED_LED 23

" A const moédositoval deklaralt = A #define direktivaval
valtozo megdrzi tipusat és létrehozott szimbdélum nem
ervényességi korét definial tipust és globalis

" A const ,valtoz6” tomb is lehet ervenyessegu

const float pi = 3.14; #define RED_LED 23

float x; #define GREEN_LED 22

cee #define BUTTON 21
//it's fine to use consts in math
X = pi * 23 // Hibas definicidk:

#define LED = 23 // Nem lehet ’=’
//Illegal, you can't modify a constant
pi = 7; #define LED 2335 // Nem lehet ’3°
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Valtozdk érvényességi kore

= A valtozok egyik fontos jellemz6je az érvényességi kor (scope)
= Arduino kérnyezetben minden olyan valtozo globalis, amit a
fiiggvényeken kiviil deklaralunk

= A figgvényekben vagy a for ciklus inicializalas részében deklaralt
valtozok lokalisak, azaz csak az adott fiiggvény, vagy a for ciklus
torzsében érhetdk el

int PWMduty; // ez a valtozdé barmelyik fuggvénybdél elérhetd

void setup() {

/] «..

}

void loop() {
int i3 // az "i" valtozdé csak a "loop" fliggvényben érhetd el
float f; // az "f" valtozo csak a "loop" fluggvényben érhetd el
// e o o

for (int j = 03 j < 1003 j++) {
// a "j" valtozdé csak a "for" cikluson belil érhetd el

}
}
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Statikus és illékony valtozok

= A static modosit6 azt jelzi, hogy a lokalis valtozo értékét meg kell
6rizni a figgvényhivasok kozott

int randomWalk(int moveSize) {
static 1int place; // variable to store value in random walk
place = place + (random(-moveSize, moveSize + 1));
return place;

}
= A volatile médosito azt jelzi, hogy a valtozo értékét minden
hivatkozaskor a tarhelyrél kell elévenni (ideiglenesen tarolt értéke

nem hasznalhat6). Akkor van erre sziikség, ha mas programszal
vagy megszakitast kiszolgald rutin mddosithatja az értékét

volatile byte state = LOW; ESP32_1interrupt.ino

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT); // LED_BUILTIN 1itt GPIO2
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(21), blink, FALLING);

¥
void loop() { digitalWrite(LED_BUILTIN, state); }

void blink() { state = !state; } // change state at each interrupt
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Aritmetikal miveletek

Szamtani (aritmetikai) miiveletek

a=a+ 5; /] Osszeadas
a =c - b; // kivonas
a=a=* T7; /] szorzas
a=>b / 2; // osztas

Fontos, hogy milyen tipusu valtozét hasznéalunk,
mert egész tipusoknal 10 / 4 eredménye nem 2.5, hanem 2 lesz!

Osztasi maradék eldallitasa a % miivelettel torténik
Legyen pl. a = 15, akkor az a/6 osztas eredménye 2 lesz,
az a%6 mivelet eredménye pedig 3 lesz (mivel 15 = (2 = 6) + 3

Osszevonasok (révidebb jelslésmod)

X++ // ugyanaz, mint: x = x + 1 X—= // ugyanaz, mint: x = x - 1
X +=y // ugyanaz, mint: x = x + vy X -=y // ugyanaz, mint: x = x -y
X *= vy // ugyanaz, mint: x = x * vy x /=y // ugyanaz, mint: x = x /vy
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Relacios és logikai operatorok
Logikai kifejezésekben, illetve feltételvizsgalatoknal az alabbi
operatorok (miiveletek) allnak rendelkezésre:

Relacios operatorok Logikai operatorok
Logikai valtozokon vagy logikai kifejezéseken
== egyenl6 pl.x==y végezett mlveletekhez hasznalhaték
I= nemegyenléd pl.xl=y
< kisebb mint pl.x<vy I Tagadas (negacid) pl. !a
> nagyobb mint pl.x>y && ES miivelet pl.a&&b
<= kisebb, vagy egyenlé || VAGY mivelet pl.a||b
>= nagyobb, vagy egyenlé

Megjegyzések:

A relacios, illetve a logikai miveletek eredménye egy logikai (boolean)
mennyiség, ami csak 0 (ha hamis) vagy 1 (ha igaz) értéket vehet fel.

A C forditok kiterjesztett értelmezéssel barmilyen 0-t6l kiilonb6z6 szamot is
elfogadnak igaz értékként. Igy példaul if(x != 0) helyett if(x) -et is irhatunk.

Ne keverjiik 6ssze a logikai operatorokat a bitenként logikai operatorokkal!
Bitenkénti miveletek: ~, &, |, # Logikai mtiveletek: !, &&, ||
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Feltételes elagazas: if — else utasitas

= Megvizsgal egy feltételt, s ezt kovetden a végrehajtas menete a
feltételvizsgalat eredményétdl figg

if(feltétel) utasitasi igen
else utasitas2 (az else dg elhagyhatd) rer
= A feltétel egy kifejezés, ami aritmetikai nem l
és relacios operatorokat is tartalmazhat. utasitds2 utasitésl

A kiértékelés eredménye
igaz: ha a kifejezés értéke true (0-t6l kiilonboz6) :
hamis: ha a kifejezés értéke false, vagy nulla.

= Ha a feltétel teljesiil, akkor utasitas1 kertl végrehajtasra,

egyébként pedig utasitas2 lesz végrehajtva. Példaul:
Ha BUTTON nincs lenyomva
if(digitalRead(BUTTON)) { digitalWrite(RED_LED,LOW); }
else { digitalWrite(RED_LED,HIGH); } //Ha a gomb le van nyomva, a LED vilagit

Ha BUTTON le van nyomva
PUSHZ2 olvasasa 1, ha nincs lenyomva, 0, ha le van nyomva
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ESP32 blink control.ino

Villogtassunk két LED-et felvaltva, de a villogas frekvenciaja (az
atkapcsolasok kozotti idétartam) a nyomogomb allapotatdl fiiggjon:
Ha a gombot elengedjiik, 500 ms-onként valtunk (1 Hz villogas)
Ha a gombot lenyomjuk, 100 ms-onként valtunk (5 Hz villogas)
A kapcsolast megegyezik az el6z6 el6adas ESP32_button2led.ino
példajaban bemutatottal:

GPIO23: piros LED
GPI1022: zold LED
GPI()21° nyomc')gomb

& ' B EERELREEEEE R ]
--------------------------------

B
III-II II'I =
-IIIIIIIII

wos emeumaas o PRI - ©
Enunewmun [

el
= e ] ¥
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ESP32 blink control.ino

#define RED_LED 23
#define GREEN_LED 22 Haszndljuk az if utasitdst a nyomégomb

#define BUTTON 21 dllapota szerinti eldgazdshoz

void setup() {
pinMode (RED_LED,QUTPUT) ; // legyen kimenet
pinMode (GREEN_LED,OUTPUT) ; // legyen kimenet
pinMode (PUSH2 ,INPUT_PULLUP) // legyen bemenet, belsé felhlzassal

}

void loop() {

boolean sw; // Ebben taroljuk a nyomogomb allapotat

sw = digitalRead (BUTTON); // Beolvassuk a nyomégomb allapotat
digitalWrite (RED_LED,HIGH) // A piros LED vilagit

digitalWrite (GREEN_LED,LOW) ; // A z6ld LED nem vilagit

if(sw == HIGH) delay(500); // Felengedett gomb esetén HIGH allapot van
else delay(100); // Lenyomasnal 100 ms késleltetés
digitalWrite(RED_LED,LOW) ; // A piros LED nem vilagit

digitalWrite (GREEN_LED,HIGH); // A zéld LED vilagit

if(sw == HIGH) delay(500); // Felengedett gomb esetén t6bb késleltetés
else delay(100); // Lenyomasnal 100 ms késleltetés
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if utasitasok egymasba agyazasa

Egymasba agyazott if-else szerkezeteknél,
hianyzo else agak esetén nem vilagos,
hogy a meglévo else ag melyik if utasi-
tashoz tartozik. Példaul az

if (n > 0)

if (a > b) z = a;

else z = b;
programrészletben az else a belsé if
utasitashoz tartozik.
Altaldnos szabaly: az else mindig a hozza
legkdzelebb esd, else ag nélkuli
if utasitashoz tartozik. Ha nem igy
szeretnénk, akkor hasznaljunk kapcsos
zarojeleket! Példaul:
if (n > 0) {

if (a > b) z = a;
}

else z = b;

A nem egyértelm( helyzet kiilondsen zavaro
az olyan szerkezetekben, mint az alabbi:

if (n >= 0)
for (1 = 0; i < n; i++)
if (s[i] > 0) {
Serial.println("...");

}
else /* ez igy hibas */
Serial .println("n értéke negativ");

A tagolas ellenére a fordito itt az else agat a
belsé if utasitashoz kapcsolja.

Az ilyen, nehezen felderithetd hibak
megelbzésére hasznaljunk kapcsos
zarojeleket a masodik if utasitas kordal!
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Az else — If szerkezet

Az else if szerkezet adja a tObbszoros
elagazasok programozasanak egyik
legaltalanosabb lehet&ségét.

A szerkezet gy miikodik, hogy a program
sorra kiértékeli a kifejezéseket és ha
barmelyik ezek kozil igaz, akkor
végrehajtja a megfeleld utasitast, majd
befejezi az egész vizsgalo lancot.

[tt is, mint barhol hasonlo esetben, az
utasitas helyén kapcsos zarojelek kozott

elhelyezett blokk is allhat.

Az utolso else ag alapértelmezés szerint a
Lfentiek koziil egyik sem™ esetet kezeli. Ha
ilyenkor semmit sem kell csinélni, ez az ag
elhagyhaté.

1f (kifejezés)
utasitas

else 1f (kifejezés)
utasitds

else 1if (kifejezés)
utasitas

else 1f (kifejezés)
utasitas

else
utasitas
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Egy kis elektronika...

= Nyomogomb, illetve kapcsoloé hardveres pergésmentesitése

—

‘:‘ Analég modszer: vce
a jel integralasaval

1 _c2
Swi —T  470nF

+2* Digitalis modszer:

S — R taroloval
U, N

Hobbielektronika csoport 2021/2022 21 Debreceni Megtestesiilées Plébania



Idozites — keésleltetés nelkul

= Egy LED villogtatasa késleltet6 fiiggvényhivasokkal konnyen
megvalosithato, de a program menetének megakasztasa nem
mindig elfogadhat6

= Mit tegyiink, ha tobb, kiilonb6zé idézitést kivanod feladatot kell a
programnak elvégeznie ?

= A millis() figgvényt fogjuk hasznalni, amely a legutobbi (Gjra-)
inditastol szamitott fut6 ido6 értékét adja meg ezredméasodpercekben

unsigned long time;

Egyszer( példa a millis() fliggvény haszndlatdra

void setup() { (forrds: Arduino Reference)

Serial.begin(115200);
}
void loop() {
Serial.print("Time: ");
time = millis();
Serial.println(time); // kiirja az inditas ota eltelt idot
delay (1000); // tartunk egy kis sziinetet, hogy ne irjunk tul sokat
}
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ESP32_multitasking.ino

= Két LED-et villogtatunk, kiilonb6z6 frekvenciaval

= A piros LED 1000 ms-onként valt allapotot,

a z0ld LED pedig 5000 ms-onként

= Mindig el6re kiszamoljuk, és eltaroljuk (redTime, greenTime valtozok)
hogy mikor kertl sorra az adott esemény

= A ciklusban megnézziik, hogy mennyi az id6 és 6sszehasonlitjuk azt a

feljegyzéseinkkel

#define RED_LED 23

#define GREEN_LED 22

uint32_t nowTime, redTime, greenTime;
boolean rState=LOW, gState=LOW;

void setup() {
pinMode (RED_LED,OUTPUT) ;
pinMode (GREEN_LED,OUTPUT) ;
nowTime = millis();
redTime = nowTime + 1000;
greenTime = nowTime + 50003

A kapcsolds ugyanaz, mint a 16. oldalon

void loop() {
nowTime = millis();
if(nowTime > redTime) {
rState = !rState;
digitalWrite(RED_LED,rState);
redTime += 1000}
}
if(nowTime > greenTime) {
gState = !gState;
digitalWrite(GREEN_LED,gState);
greenTime += 50003
¥
}
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Nyomogomb vezérelt LED villogtatas

= Bonyolitsuk az el6z6 programot azzal, hogy a LED-ek villogasi
sebességét egy nyomdégombbal lehessen szabalyozni:

= Minden lenyomas felezze meg az atbillentési idéket (az egyszertiség
kedvéért egyforman mindkett6ét)!

= Ha a piros LED atbillenési ideje mar kisebb, mint 200 ms, akkor a

kovetkezd gombnyomaskor allitsuk vissza a kiindulasi atbillenési
idoket!

= Gondoljunk a nyomégomb pergésére! Egyszerti megoldasként csak
20 ms-onkeént vizsgaljuk meg a nyomdgomb allapotat...
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ESP32_gombvezerelt_ledek.ino

#define RED_LED 23
#define GREEN_LED 22
#define BUTTON 21

void changeSpeed() {

if (redInterval < 200) {
greenInterval = 5000;
redInterval = 1000;

}

else {
greenInterval /= 2;
redInterval /= 2;

}
}

void setup() {
pinMode (RED_LED, OUTPUT);
pinMode (GREEN_LED, OUTPUT);
pinMode (BUTTON, INPUT_PULLUP);
nowTime = millis();
redTime = nowTime + redInterval;
greenTime = nowTime + greenInterval;
buttonTime = nowTime + 20;

uint32_t nowTime, redTime, greenTime, buttonTime;
uINT32_t redInterval = 1000, greenInterval = 5000;
boolean rState = HIGH, gState = HIGH, bState = HIGH;

Hobbielektronika csoport 2021/2022

void loop() {
nowTime = millis();
if (nowTime > redTime) {
rState = !rState;
digitalWrite(RED_LED, rState);
redTime = nowTime + redInterval;
}
if (nowTime > greenTime) {
gState = !gState;
digitalWrite(GREEN_LED, gState);
greenTime = nowTime + greenInterval;
}
if (nowTime > buttonTime) {
buttonTime = nowTime + 20;
if (digitalRead(BUTTON) != bState) {
bState = !bState;
if (bState == LOW) changeSpeed();
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A DOIT ESP32 Devkit-1 kartya kivezetései

Csak bemenetek GPIO6 - GPIO11:

lehethek! ¢ F—H—rﬂ ® foglalt (SPT flash)

EN (3| GPI023 | [ vsPIMOSI |

~ [ RTC_GPIOO |[ SensorVP || ADC1CHO | GPIO36 | M| GPI022 | [ 12€5€L |

' | [[RTC_&PIO3 |['Sensor VN ][ ADC1CH3 | GPIO39 | '} GPIO1 || UARTOTX |

) [ RTC_GPIO4 || ADC1CHE || GPIO34 | (¥ | GPIO3 || UARTORX |
[RTC_GPIO5 || ADC1CH7 || GPIO3S | | GPIO21 | 12csDA |

[ RTC_GPIOS ][ TOUCH9 |[ ADC1CH4 |[ GPIO32 [ GPI019 | [ vsPIMISO |

[ RTC_GPIOS || TOUCH8 |[ ADC1CHS || GPIO33 |
[RTC_GPID6 || DACL |[ ADC2 cHs |[ GPIOZS |
[RTC_GPIO7 |[ DAcz [ ADC2cH9 | [ GPIO26 |
[_RICGPO17 |(  ToucH7 [ ADCz2 cH7 | [ GPIO27 |

| RTC_GPIO16 || HSPICLK [ TOUCHE |( ADCZ CHs || GPIO14 |
[ RTC_GPIDI5 | HSPIMISO |( ToucHs | [ ADC2 CH5 |[ GPIO12 |

[ RIC GPID14 || H5PI MOSI | [ TOUCH4 | [ ADC2 CH4 || GPIO13 |

ESP-WROOM-32

® & & & @& & =+ @ @B

GPIO17 |[ UART 2TX |
| GPIO16 || UART 2 RX |

" GPIO4 |[ ADC2cHo |[ TOUCHO || RTC_GPIO1O |
| GPI02 |[ ADC2¢H2 || TOUCHZ || RIC GRIO12 |
[ GPIO15 | [apc2 cHz |[ TOUCH3 || HsPicso | [TRic crion |

Forras: randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp32/
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Ellenallas szinkodok

4-band color code I I I ' 10K Ohms + 5%
_ .

5-band color code Dll_ 47.5 K Ohms + 1%
|

6-band color code

276 Ohms = 5%

Multiplier Tolerance
SLV 0.01 SLV = 10%
First Digit Second Digit  Third Digit GLD 0.1 GLD + 5% Temperature

BLK-1
BRN-10

Coefficient

BRN + 1% BRN-100ppm

RED-100 RED 2% RED-50ppm

GRN-100K GRN % 0.5%
BLU-1M

YEL-25ppm

BLU-x0.26%
VIO-10M VIO £0.1%

WHT-9 WHT-9 WHT-9
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