ESP32 mikrovezérlok programozasa
Arduino kornyezetben

Blink

7/ Tin |3 has an LED

/) give g g .
nt led = 13

COnTer i
1ected on most Arduing boards

ARDUINO

/7 The setup routine runs once When you press

void setup () [ 14 LEs
f/ initialize the digital pin a3 an 3
pinlode(led, OUTIUT);
}
// the loop routine runs over ahd over agein forever:
void loop() { o - i
figitalUrite(led, HIGH}; // tuen the LED on (HIGH
; /¢ walt E second
delay(1000) e Sl
digitalVrite(led, LoW) ; rutn the 33' e i
- walt e

delay({1000):
}

L]

3. Erintésérzékelés, impulzusszélesség-modulacioé
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Felhasznalt irodalom

Microcontrollerslab: ESP32 touch sensor

Random nerd tutorials:
ESP32 Capacitive Touch Sensor Pins with Arduino IDE

Khaled Magdy: ESP32 PWM Tutorial & Examples
Ravi Teja: In-depth ESP32 PWM Tutorial

Joshua Hrisko: Arduino Breathing LED Functions
Espressif: ESP32 Technical Reference Manual
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https://microcontrollerslab.com/esp32-touch-sensor-button-example/
https://randomnerdtutorials.com/esp32-touch-pins-arduino-ide/
https://deepbluembedded.com/esp32-pwm-tutorial-examples-analogwrite-arduino/
https://www.electronicshub.org/esp32-pwm-tutorial/
https://makersportal.com/blog/2020/3/27/simple-breathing-led-in-arduino
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_technical_reference_manual_en.pdf

_Példaprogramok

ESP32_touch_test — érintésérzékelés préba

ESP32_touch_ledswitch — LED vezérlés szenzovral \W“:
e

i

——

ESP32_touch slider — érintésérzékeld csuszka
ESP32_pwm_ledfade — LED fényerd vezérlése
ESP32_pwm_ledfade2 — ,,lélegz6”’ LED
_ ESP32_pwwm_rgbled — szinkeverés RGB LED-del
( ¢s harom potméterrel ‘% 2

ESP32_pwm_music — egyszeru hamgke(tés r

&y
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Tombok

= A tombvaltoz6 kozos névvel ellatott értekek/szamok gytijteménye,
melyeket az index (sorszam) szerint érhetiink el. A tombok
indexelése a 0 sorszammal kezdédik.

= A tdombot - a tobbi valtozohoz hasonldéan - hasznalat el6tt deklaralni

kell és lehetéség szerint a kezd6értékkel feltolteni, példaul:

int a[5]; // Egy 5 eleml, int tipusu tombot deklaralunk
a[3] = 10; // Az a tomb 4. eleme 10 lesz
int x = a[3]; // Az x valtozo értéke 10 lesz

= A tombok egyik haszna az, hogy programciklusban egy szamlalot
novelgetve végig tudjuk futtatni a tombelemek sorszadmain

(lasd majd a for ciklusnal!) 1 ,
Tomb mérete =5

A
Y

= A tombok masik haszna az, hogy
fiiggvényeknek torténé paraméter- 10
atadasnal elegend6 a tomb nevét
¢s az elemek szamat megadni

Index — 0 1 ? 3 4
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Programciklusok szervezése

" Ismétlodo feladatok esetén az Elsltesztels ciklus
utasitasainkat ,4jrahasznosithatjuk”
ciklusok szervezésével, amikor egy
utasitasblokkot tobbszor lefuttatunk igen

Utasitasok —

= Nem (csak) végtelen ciklust akarunk,
ezért kell bennmaradasi (vagy kilépési)

nem
feltétel
= A feltételt az utasitasblokk l‘
végrehajtasa el6tt vagy utan is
vizsgalhatjuk:

Utasitasok

«» El6ltesztel6 ciklus: while, for

«» Hatultesztel6 ciklus: do ... while > igen

nem ’ »o e
Hatulteszteld ciklus
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Ciklusszervezeés for és while utasitassal

for (int i=0; 1i<5; 1i++) { utasitasok }
® A for utasitas sorszamozott elOlteszteld ciklust szervez

1) Az els6 kifejezésben szereplé valtozé felveszi a kezd6értéket

2) Kiértékelésre keriil a masodik kifejezés, s teljesiilés (nem nulla érték)
esetén végrehajtasra keril a ciklus torzse

3) A ciklustorzs lefutasa utan végrehajtasra keriil a harmadik kifejezésben
szerepl6 muvelet, majd visszatériink a 2. ponthoz

= A while utasitasnal csak a kiértékelendé feltétel adhaté meg

Kezdbértek feltétel ciklusvaltozo leptetés

L ¢ . Kezd&érték
¢ int i = 03 Feltétel

for(int i = 03 1 < 535 1i++) { while (i < 5)

digitalWrite(LED,HIGH) ; digitalWrite(LED,HIGH) ;

delay(50); delay(50);

digitalWrite(LED,LOW) ; digitalWrite(LED,LOW) ;

delay(500); delay(500);
¥ i++; <« Ciklusvaltozo léptetés
FOR ciklus ' WHILE ciklus
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Atlagolas a for ciklus hasznalataval

= Tobb mérés eredményét 6sszeadjuk, majd elosztjuk az adatok
szamaval (szamtani atlag)

= Az alabbi példaban a beépitett Hall szenzorral végziink 1000 db
mérést és ezek eredményeinek szamtani atlagat vessziik

void setup() {

Serial.begin(115200); // Soros port 1inicializalasa

}

void loop() {
int32_t val = 03 // val lesz az 6sszegz6 valtozo
for (int 1 = 0; i < 10003 1i++) { // Ciklust szerveziink, 1000-szer fut le

val += hallRead(); // Minden Uj mérés eredményét hozzaadjuk

}
val = val / 1000; // Az Osszeget osztjuk a mérések szamaval
Serial.println(val); // Kiiratjuk a végeredményt

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilées Plébania



break utasitas — kilépés a ciklusbol

= A break utasitas hasznalataval kiléphetiink a for, while vagy do...while ciklusbdl,
fiiggetleniil a normal kilépési feltételt6l. A switch case utasitasokbdl is a break
segitségével léphetiink ki

= Példa for ciklusbol torténd kilépésre: fokozatosan addig novelgetjiik egy
teljesitményszabalyoz6 kimeneten a PWM jel kitoltését (pl. fiités), amig az analog
bemendjel (pl. héméro) jele el nem ér egy elére megadott szintet (treshold)

int threshold = 40;
int sens;
for (int x = 03 x < 2555 x++) {
analogWrite(PWMpin, x);
sens = analogRead(sensorPin);
if (sens > threshold) { // kiugras hatarérték tullépésnél
X = 03
break;

}
delay(50);
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Kapacitiv érintésérzékelés

= Az érintésérzékelés megvalositasi lehetéségei: optikai, rezisztiv,
illetve kapacitiv érzékelés — mi most az utébbival foglalkozunk
= A kapacitiv érintésérzékelés lényege: az ujjunkkal megérintett
elektroda és a foldpont kozotti kapacitds megnovekedik, s ez a
valtozas valamilyen modszerrel detektalhato:
< A feltoltott elektroda fesziiltsége toltésmegosztas miatt érintéskor lecsokken

“* Relaxacios oszcillatorba kotve a kapacitast,
az érintés a frekvenciat megvaltoztatja

2 Alland6 arammal toltve/kisttve, érintéskor
a toltési id6 megvaltozik

= A legegyszertibb esetben az érint6gomb a
nyomtatott aramkoron kialakitott foliadarab,
amelyet a forrasztasvédé lakk elszigetel

Cy=Cp+Cp cpr=¢gy,€-Ald

ahol A a feliilet ,d a fedoréteg vastagsaga
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Erinteserzékeles az ESP32 mikrovezeéerloben

= 10 csatorna all rendelkezésre. Ezekben periodikus feltoltés és kisiités
zajlik, a periddusokat adott ideig szamlaljuk, az érzékelést egy véges
allapotgép (FSM) vezérli

XPD_BIAS — =
Bias

To GPIO4 T5 GPIO12 s = e

TL GPIOO T6 GPIO14 l} 1l ]

T2 GPIO2 T7 GPIO27 TEEEE Sensor STEE_:. Sensor Sﬁ}: Sensor

T3 GPIOI5 T8 GPIO33 L LE O L T L
T4 GPIO13 T9 GPIO32 il - ()

Touch Pad Touch Pad Touch Pad

START |

: A feltoltés és kistités a megadott also és

... fels6 fesziiltséghatarok (DREFH, DREFU)
oner i kozott torténik

L INININNA
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Erinteserzékeles az ESP32 mikrovezeéerloben

Az ESP32 Devkit-V1 kartya érintésérzékelé bemenetei az abran
lathatok. A 30 tiiskés kartyan a Touch1 bemenet nincs kivezetve

g
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Y [ T Y
[ IR 7 —®

ADC1_7 Jf Grio3s Jf 11 Bt
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.J\j_ﬂ GPI019 JAUSER
.J\j_ﬂ GPIO5 JENISPIGE

Ve 25 ] cP1016 JJUART2 RX
Ve 24 J| crPios JfADC2 0
Ve 22 crio2 JlAbc2 2
._/\/_ﬂ ADC2 3 ] Touchs | HSPI CSC

' |--— B
| HSPICLK | ADC2_6 ﬂ-/\,—. T
MOSH [ Toucha Jf nc2 4 ff GPio13 20 SRV -
[/ ] —® =
MH = (AN N]]

D4 RX2

oooooooooooooomé

3v3 GND D15 D2

Az dbra forrdsa:
deepbluembedded.com
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https://deepbluembedded.com/esp32-pwm-tutorial-examples-analogwrite-arduino/

ESP32 touch test.ino

Egy kb. 1 cm?-es f6lia ,gombot” | #define TOUCH_PIN 13 //T4-et is irhatunk

kotottiink a T4 (GPIO13) V°;g ”S,:’{ug é >1, fl R
bemenetre (kiilon kartya esetén S ’
a GND pontokat is kdssiik 6ssze)

void loop() {
A kiolvasas a touchRead(pin) int touch_value = touchRead(TOUCH_PIN);

figgvénnyel torténik

Serial.print("touch sensing value = ");
Serial.println(touch_value);
delay(1000);

}

Testing the T4 (GPIO13) touch sensing input

touch sensing wvalue = 41 4

touch sensing value = 48

touch sensing value = 48

touch sensing value = 48 ElengEdEtt E'lllapot
touch sensing value = 48

touch sensing value = 48

touch sensing value = 47 ¢

touch sensing value = 18 4

touch sensing value = 18 .. ,
touch sensing value = 20 MegerlntEtt allﬂpﬂt
touch sensing value = 2

touch sensing wvalue = 18 v
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ESP32 touch ledswitch.ino

= A T4 (GPIO13) bemenetre kotott érintégombbal vezéreljiik a beépitett
LED-et (GPIO2): a LED akkor vilagit, amikor a gombot megérintjiik

= A kvazi analog jelleg miatt egy kiiszobszintet (threshold) jelolink ki
A kiirt adatokat a Serial Plotter

#define TOUCH_PIN 13

#define LED_PIN  LED_BUILTIN ablakban jelenitettiik meg
#define THRESHOLD 30 = Elengedett gomb
50.0 1 // \ \

void setup() {

Serial.begin(115200);
pinMode (LED_PIN, OUTPUT);
} 40.0 7

void loop() {
int touch_value = touchRead(TOUCH_PIN); Treshold
Serial.println(touch_value); i e R i N T T T
if (touch_value < THRESHOLD) {

digitalWrite (LED_PIN, HIGH);
} o
else { 0 WW%M&
digitalWrite (LED_PIN, LOW); ‘\ M /v /W
} /
delay(100); Megerm’re‘r’r gomb
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Erintdcsuszka készitése

= Az érintésérzékelés lehet6ségeit felhasznalva potméter helyettesit6
csuszkat is készithetlink, amelyhez két bemenetet hasznalunk fel

= A keét, haromszog alaku elektrodat Touch Slider
aluminiumfoéliabol vagtuk ki és
celluxszal rogzitettiik a karton
alaplaphoz

= Ha az ujjunkat végighuzzuk a T4(GPIO13) T5 (GPI012)

csuszkan, a kapacitas

a két bemenet esetében
inverz modon valtozik,
s a kett6 aranya jelzi,
hogy hol érintettiik
meg a csuszkat
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ESP32 touch slider.ino

= Az alabbi programban az érintésérzékeldk kiolvasasan és kiiratasan
kivil egy un. gordild simitast is végziink, az adatok szoérasa miatt

#define TOUCH_PIN_1 T4
#define TOUCH_PIN_2 T5
int touch_valuel = 40;
int touch_value2 = 40;

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(1000);
Serial.println("Touch slider on T4 and T5");

}

void loop() {
touch_valuel = (9*xtouch_valuel + touchRead(TOUCH_PIN_1))/10;
touch_value2 = (9*xtouch_value2 + touchRead(TOUCH_PIN_2))/10;
Serial.print(touch_valuel);
Serial.print(" ");
Serial.println(touch_value2);
delay(50);

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania



ESP32 touch_slider.ino |-~

= Az abrakon a simitas nélkili, WW
illetve a simitott adatok lathatok ] w
i

o il

= Az yjjunkat végighuzva a gorbék = MP
lathatdéan keresztezik egymast, de |*

a kivitelezés még tokeletlen

]
50.07

2598 2681 2764 2847 2930 3013 3096
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Egy tokéletesebb csuszka

= A FRDM-KL25Z kartya kapacitiv csuszkaja féstiszertien egyméasba
nyulé elektrodai jobb poziciofelismerést biztositanak (kisebb a
,2mellényulas” esélye)

m
¥ t ‘.r——] P_SDAP_KL25 19
- C (=Y

e gues .*:s.lt- o

-
= .I_I ]!'nf- \\;s-:ﬁ,:\f,?m

Y 4.4
Yy <
Yy

© Premier Farnell
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PWM: impulzus-szélesség modulacio

" PWM = pulse width modulation (impulzus-szélesség modulacio)

= Szerepe, hogy a frekvencia (vagy a periddusid6) megvalasztasa
utan a kitoltes (duty cycle) valtoztatasaval pl. a fogyasztora esé
teljesitményt megvaltoztassuk

= A frekvenciat ugy kell megva- 25% Duty Cycle
lasztani, hogy a szemiinket ne
zavarja a villédzas (f > 100 Hz) o

= 25 %-os kitoltésnél a LED csak 0% Duty Cycle
ideje 1/4-ében vilagit I__ ‘ | ‘ | | | :‘:

= 50 %-os kitoltésnél a fele id6ben  75% Duty Cycle

vilagit | | ‘ | | | | | I | o,
= 75 %-os kitoltésnél a LED az —T—

ide % részében vilagit

Megjegyzés: a szemiink nem lineéaris fiiggvény szerint érzékel!
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Hogy mukédik a PWM?

- Felbontd
bitekben
Szamlilé NA)
$ 27-1
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ESP32 PWM csatornak

Az ESP32 16 db LED vezérl6 PWM csatornaval rendelkezik,
amelyek barmelyik digitalis kimenethez hozzarendelheték

Y [ T Y 2:0 W[ oo [
[ IR 7 —® - 2:0 W[ oo oo
= I PE L™ TR ]
[ [ 0F  SRARRRANCL o WRONTT [

N
o\ 2 IETSY [
OO [ - Jroce e |

cocvmmn - EETY R
o I- f B e ::

D4 RX2

oooooooooooooomé

] | i 3 g ._f\/_ﬂm —
ym—e R ) ¢ =T

Az dbra forrdsa:
deepbluembedded.com
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https://deepbluembedded.com/esp32-pwm-tutorial-examples-analogwrite-arduino/

ESP32 PWM csatornak

= Két-két csatorna kozos id6zitéhoz kapcesolodik, igy a frekvenciajuk
is kozos (csak a kitoltés kiillonbozhet)

= Négy id6zité nagyfrekvencias orajel bemenetti (80 MHz)

= Neégy tovabbi id6zité alacsonyfrekvencias bemenetd (8 MHz)

LED_PWM
High_Speed_Channel Low_Speed_ Channel
e h_ChU - |_ChU
h_timer0 > | timerQ ™
——» h chi —»= |_chi
— | h_ch2 —m= | _ch?2
h_timer1 - |_timer1 -
—» h_ch3 —®» |_ch3
Mux Mux
— ™ h_ch4 —® | ch4
h_timer2 - | timer2 ——»
— ™ h_chb — ™ | chb5
— > h_chb . = h
h_timer3 > - | timer3 ——» Lché
— ™ h_ch7 — ™ | ch7
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ESP32 PWM csatornak

A PWM csatornak felbontasa valtoztathat6 (1-16 bit), s a valasztott
felbontas szabja meg a szabalyozhatdsag finomsagat

(8-bites felbontas esetén 0 — 255 kozotti lehet a kitoltés értéke,
12-bitesnél 0 — 4095, és igy tovabb ...

Megjegyzés: a PWM frekvencia és a felbontéas szorzata nem lehet
nagyobb a bemend orajel frekvenciajanal

Az alabbi tablazatban a leggyakrabban hasznalt frekvenciakat és a
hozz4ajuk tartoz6 maximalis felbontast tiintettiik fel

LEDC Clock Source

LEDC Output (PWM) Frequency

Highest Resolution

APB_CLK (80 MHz)

1 kHz

1/65536 (16 bit)

APB_CLK (80 MHz) | 5 kHz 1/8192 (13 bit)
APB_CLK (80 MHz) | 10 kHz 1/4096 (12 bit)
RTC8M_CLK (8 MHz) | 1 kHz 1/4096 (12 bit)
RTC8M_CLK (8 MHz) | 8 kHz 1/512 (9 bit)
REF_TICK (1 MHz)  |10kHz 1/512 (9 bit)
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ESP32 PWM kezelo fiiggvények

Az ESP32 programkonyvtar az alabbi fiiggvényeket definialja:

= ledcSetup(channel, frequency, resolution) - PWM csatorna konfiguralasa
= ledcAttachPin(pin, channel) - PWM csatorna kimenethez rendelése

= ledcWrite(channel, duty) - PWM Kkitoltés beallitasa

" ledcRead(channel) - PWM Kkitoltés visszaolvasasa

= ledcWriteTone(channel, frequency) — adott frekvenciaju hang keltése

= ledcWriteNote(channel, note, octave) — hangkeltés temperalt skalan

= ledcReadFreq(channel) — visszaolvassa a beallitott frekvenciat

= ledcDetachPin(pin) — a kivezetést levalasztja a PWM csatornakrol
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ESP32_pwm_ledfade.ino

= Valtoztassuk folyamatosan a GPIO19 kimenetre kotott LED fényerejét!

#define LED_GPIO 19
#define PWM1_Ch 0]
#define PWM1l_Res 8
#define PWM1_Freq 1000
int PWM1_DutyCycle = 0;

ESP-UWROOM-32

M)
e D

FCCAD=2AC?2-ESPUROOM3E

void setup() {
ledcAttachPin(LED_GPIO, PWM1l_Ch);
ledcSetup (PWM1_Ch, PWM1_Freq, PWM1_Res);

R1
2200) Resistor

RX2 TX2 P5 D18 PLA D2L RXD TXO D22 D23

}

void loop() {

while (PWM1_DutyCycle < 255) {
ledcWrite(PWM1_Ch, PWM1_DutyCycle++);
delay(10);

}

while (PWM1_DutyCycle > 0) { A
ledcWrite(PWM1_Ch, PWM1_DutyCycle--);
delay(10);

}

} >
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ESP32_pwm_ledfade2.ino

Szebben ,lélegzik” a LED, ha a fel és lefutds menete nem linearis, hanem
Gauss-fiiggvényt kovet. A programot innen adaptaltuk:
makersportal.com/blog/2020/3/27/simple-breathing-led-in-arduino

#define LED_GPIO 19

#define PWM1_Ch 0]

#define PWM1l_Res 12

#define PWM1_Freq 1000

float smoothness_pts = 500; //larger=slower change 1in brightness
float gamma_par = 0.14; // affects the width of peak

float beta_par = 0.5; // shifts the gaussian to be symmetric

void setup() {
ledcAttachPin(LED_GPIO, PWM1_Ch);

ledcSetup (PWM1_Ch, PWMl1_Freq, PWM1_Res); 5
) (x/N—0.5)

void loop() { . 2y
for (int 1=03 1di<smoothness_pts; i++){ y—4095@ d
float pwm_val =
4095.0* (exp(-(pow(((i/smoothness_pts)-beta_par)/gamma_par,2.0))/2.0));
ledcWrite(PWM1_Ch, 1int(pwm_val));
delay(5);
}

}
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https://makersportal.com/blog/2020/3/27/simple-breathing-led-in-arduino

ESP32_pwm_ledfade2.ino

= Az el6z6 programban gamma_par 0.14-os értéke a lila gorbéhez
hasonl¢ lefutast eredményez

250 - /
— y=0.01

150 - —) YN0
- y=0.15
y=0.25
y=0.50

AnalogWrite()

y=1.00

: J \

100 200 300 400 500
Input

Forras: makersportal.com/blog/2020/3/27/simple-breathing-led-in-arduino
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https://makersportal.com/blog/2020/3/27/simple-breathing-led-in-arduino

ESP32_pwm_rgbled

L
L ]

..........
.........

Szinkevereést jatszunk: harom
potméterrel kiilon-kiilon N 94 ON N BN I M 1N PR SRy
valtoztatjuk az RGB LED voros, o - Vo SESSSSESERRES
z0ld és kék szinosszetevit 1T/ m\m' \ @ : . "~~~

............
...................

A potméterek csuszkai az : 2% 31 7220000000008
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ESP32_pwm_rgbled.ino 2/1. oldal

// LED anddok vezérlését végzo kimenetek

const int redLEDPin = 18; // GPIO18
const int greenLEDPin = 19; // GPIO19
const int blueLEDPin = 21; // GPIO21

// Kitdoltési tényezdék tarolédja

uintl6é_t redDutyCycle; , e ;
Lintl6 t greenDutyCycle; A felhasznalt program eredetijének forrasa:

uint16_t blueDutyCycle; https://www.electronicshub.org/esp32-pwm-tutorial/

// PWM csatornak paraméterei

const int redPWMFreq = 5000; /* 5 KHz x/

const int redPWMChannel = 0;

const int redPWMResolution = 12;

const int RED_MAX_DUTY_CYCLE = (int) (pow(2, redPWMResolution) - 1);

const int greenPWMFreq = 50003 /* 5 KHz */

const int greenPWMChannel = 2;

const int greenPWMResolution = 12;

const int GREEN_MAX_DUTY_CYCLE = (int)(pow(2, greenPWMResolution) - 1);

const int bluePWMFreq = 50003 /* 5 KHz */

const int bluePWMChannel = 4;

const int bluePWMResolution = 12;

const 1int BLUE_MAX_DUTY_CYCLE = (int) (pow(2, bluePWMResolution) - 1);

const int ADC_RESOLUTION = 4095; /* ADC felbontasa: 12-bit */
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ESP32_pwm_rgbled.ino 2/2. oldal

A felhasznalt program forrasa: https://www.electronicshub.org/esp32-pwm-tutorial/
Erdemes megnézni a program eredetijét a fenti linkre kattintva. Abban az egyes

csatornakat kiilonb6z6 felbontassal és frekvenciaval konfiguraltak

void setup() {
/* PWM csatornak konfiguralasa (frekvencia, felbontas) x*/
ledcSetup(redPWMChannel, redPWMFreq, redPWMResolution);
ledcSetup(greenPWMChannel, greenPWMFreq, greenPWMResolution);
ledcSetup(bluePWMChannel, bluePWMFreq, bluePWMResolution);
/* A LED PWM csatornakat GPIO kiemenetekhez rendeljiik */
ledcAttachPin(redLEDPin, redPWMChannel);
ledcAttachPin(greenLEDPin, greenPWMChannel);
ledcAttachPin(blueLEDPin, bluePWMChannel);

Do

}

TLoRrrrre (e

void loop() {
/* A harom analog bemenet kiolvasasa ADC-vel x/

redDutyCycle = analogRead(A0O);
greenDutyCycle = analogRead(A3);
blueDutyCycle = analogRead(A4);

/* A PWM kimenetek bedllitdsa a kivant kitoéltéssel x/
ledcWrite(redPWMChannel, redDutyCycle);
ledcWrite(greenPWMChannel, greenDutyCycle);
ledcWrite(bluePWMChannel, blueDutyCycle);

delay(50);
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ESP32_pwm_music.ino

Jatsszuk le az alabbi dallamot egy PWM csatorna felhasznélasaval,
a hangot egy passziv piezo csipog6 segitségével szbélaltassuk meg!

nyolcad fél

E L — e S
L B y v
Oran-ges and le-mons, says the bells of St. Cle-men's
Sz6/Szotag Hang Frekvencia (Hz)| Hossz
oran E 659 1
ges C# 554 1
and E 659 1
le C# 554 1 5V GND
mons A 440 1
says B 494 Va
the C# 054 Va
bells D 587 1
of B 494 1
st E 659 1
clem C# 554 1
en’s A 440 2
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ESP32_pwm_music.ino

Kossiik a csipog6 megjelolt (+ jel, vagy piros vezeték) polusat a
GPI1023 kivezetéshez, a masik polusat a GND-re!

VN VP EN

) ()

ESP-WROON-32

"'|_-

1

IVIGND DL5 D2 DY RXZ2 TX2 D5 D18 D19 D21 RXD TXO D22 D23

DIALC

L]

m) (=)

lllllllll

VIN GND D13 D12 D14 D27 D2k D25 D33 D32 D35 D3Y
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ESP32_pwm_music.ino

= A programban két tombot definialunk és ezekben taroljuk a
lejatszand6 hangok frekvenciajat és hosszuk reciprokat

#define buzzer_pin 23 // A GPIO23 kimenetet hasznaljuk
#define buzzer_chan 0 // 0. PWM csatornat hasznaljuk hangkeltésre

int frequency[] = {659,554,659,554,550,494,554,587,494,659,554,440};
int beat[] = {4, 4, 4, 4, 4, 8, 8, 4, 4, 4, 4, 2};

void setup() {
// Itt nincs tennivalodnk

}

void loop() {

ledcAttachPin(buzzer_pin, buzzer_chan);

for (int 1 = 03 i < 123 1i++) {
ledcWriteTone(buzzer_chan, frequency[i]); // a frekvencia beallitasa
delay (2000 / beat[i]); // tartjuk a hangot

}

ledcDetachPin(buzzer_pin); // elnémitjuk a hangot

delay(2000);

}
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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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