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

/1 the setup routine LUNZ once when you press

void setup() o
fi Initialize the digital pin ag
pinfode(led, OUTHUT);

}

// the loop routine runs over ahd over agein forever:

vold loop() {

digital¥rite(led, HIGH): // turn the LED on [HIGH e
{ ff walt E a secand

delay(1000) ; : ]n .,,'c -d..u::-.:E e

digitalWrite(led, LOW); i . o

delay({1000):
}
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

" Last Minute Engineers: Getting Date & Time From NTP Server With ESP32

= Maxim Integrated: DS3231 datasheet (PDF)

" Andrew Wickert: DS3231 Arduino Library

" Arduino Libraries: NTPClient library

= Cplusplus.com: C time library documentation

= Wikipédia: Hal6zati 1d6 Protokoll (NTP és SN'TP)
= ESPRESSIF: ESP32 Arduino Core Documentation

= ESPRESSIF: ESP32 Technical Reference Manual
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https://lastminuteengineers.com/esp32-ntp-server-date-time-tutorial/
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf
https://github.com/NorthernWidget/DS3231
https://github.com/arduino-libraries/NTPClient
https://www.cplusplus.com/reference/ctime/
https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1l%C3%B3zati_id%C5%91_protokoll
https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_technical_reference_manual_en.pdf

Példaprogramok
ESP32_DS3231 read — 12C RTC kiolvasasa
ESP32_DS3231_baremetal — RTC kezelése
ESP32_sntp — WIFi SNTP kliens
ESP32_DS3231 _sntp — RTC oraprojekt

_ESP32 sntp oled — NTP 6ra OLED kijelzéssel [ §

W\ Esps2. Ds3231 _sntp_oled — ‘i» r..

RTC éraprojekt OLED kuelzesse(

|
sy

\ - -

A
/o
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Az 12C busz

O, Inter-Integrated Circuit” busz — vagy
kétvezetékes busz”, amelyet eredetileg a Philips | 2™ . o Il_.l
cég dolgozott ki 1982-ben.

S0DA  SCL

PCD3311

U Tobb eszkdz (master és slave) flizhetd fel a [ TNE

INTERFACE
buszra
ADPCM I

PCD5032

PCA107T0

U A buszt a mester (master) eszkdzok vezérlik és
kezdeményezik az adatforgalmat. A szolga (slave)
eszkoz akkor valaszol, ha cimzéssel megszolitjak

J Az I2C busz két jelvezetéket hasznal [ ﬁ BURST MODE

CONTROLLER
MICRO-
CONTROLLER

PEOCLXXX

SCL: szinkronizalé orajel

LASDA: soros adat

PCD5042

L A részletes leirds az ”Az 12C-busz specifikacidja
és hasznalata” cimd dokumentumban olvashato

MSB8575
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http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf

Az 12C busz

Részletes informacio a korabbi el6adasainkban talalhato:

Az 12C kommunikéacios csatorna (2020. februar 6.)
el6adasvazlat Fmintaprogramok

Az 12C kommunikacios csatorna — 1. rész (2021. februar 4.)
el6adasvazlat [Fimintaprogramok #video

Az 12C kommunikacios csatorna — 2. rész (2021. februar 18.)
el6adasvazlat [Fmintaprogramok #video

12C Slave Devices

12C Slave Device 12C Slave Device 12C Slave Device
Address: 0x01 Address: 0x02 Address: 0x03

IIIIIIIIIIII

12C SDA
12C SCL

Mintapéldainkban az ESP32 mikrovezérl6t master
modban hasznaljuk

TR Alapértelmezetten SDA: GP1021, SCL: GPI022, de ez
| J atkonfiguralhat6 és két I2C csatornat is nyithatunk

12C Master Device

..............l
27 26 25 33 32 35 34 RST 39 38 37 36 3V3 GND

9 4 9 10 5 18 23 19 22 21 TX RX GND
..........

.
GND
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http://megtestesules.info/hobbielektronika/2019/arduino19_10.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2019/arduino19_10.zip
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_08.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_08.zip
https://youtu.be/_7QVfcUr0Pk
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_09.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_09.zip
https://youtu.be/1SqxphAWba4

12C lizenetformatum

Start Slave Address R/W | ACK

< | [yt

(Az abra forrasa: Carmine Noviello — Mastering STM32)

R/W | ACK

SDA ’

Uzenet-orientalt adatatvitel négy felvonasban:
1. Start feltétel

2. A szolga eszk6z megcimzése Nyugtazas (ACK): a 9. drajel impulzus tartamdra a
* 7-bites cim vevl alacsony szinten tartja az SDA jelvezetéket.
* Parancsbit (1: olvasas, 0: iras)
* Nyugtdzas (a veve visszajelzése) Negativ nyugtazas (NAK): a 9. drajel impulzus

3. Adatmezd

* Adatbajt

* Nyugtazas (a vevl visszajelzése)
4. Stop feltétel

idején senki sem huzza le az SDA jelvezetéket — az
magas szinten marad.

Bitsorrend: A parancsbajt és az adatbajtok
bitjeinek kikildési sorrendje: MSB first, azaz a
legnagyobb helyiérték bit az elsé kikuldott bit.
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Az ESP32 I12C library fliggvényei

= Az ESP32 I2C API az Arduino Wire konyvtaran alapul, s a Wire.h fejléc
allomanyt kell becsatolni az I2C kommunikaciot hasznal6é programokba

" bool begin() — true értékkel tér vissza, ha sikeres az inicializalas

" bool end() — lezarja a kommunikaciot, felszabaditja az er6forrasokat

= bool setPins(sdaPin, sclPin) — az 12C kivezetések atiranyitasa

= bool setClock(frequency) — a buszfrekvencia megadasa (def. 100 000 Hz)
= bool setTimeOut(tout_ms) — a ,tiirelmi id6” megadasa (def. 50ms)

= beginTransmission(address) — tranzakcio6 inditasa master modban

= write(data) — egy adatbajt kiirasa a bufferbe

" size_twrite(uint8_t”, size_t) — tobb bajt csoportos kikiildése

= uint8_t endTransmission(sendStop) — tranzakcié vége (kimenet: hibakdd)
= uint8_t requestFrom(addr, size, sendStop) — adatlekérés (size: bajtok szama)

= uint8 treadBytes(data”, size) — adatok kiolvasasa a bufferbdl
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https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/api/i2c.html

Az 12C busz(ok) konfiguralasa

= Az ESP32 mikrovezérld két fizikai I2C csatornaval rendelkezik, s
ezek kezeléséhez két TwoWire objektumot mar példanyositott a
rendszer Wire és Wirel néven

= Az ESP32 GPIO matrix segitségével a kivezetések atiranyithatok

#include <Wire.h> .
#define SDA_0 33 // I2CO bus E,5P32—,*W°—'ZC-'"°
#define SCL_0 32 Példa két I2C busz
#define SDA_1 18 // I2C1l bus konfigurdldsdra

#define SCL_1 19

void setup() {
Wire.setPins(SDA_O , SCL_0);
Wire.setClock(400000); // Fast speed (400 kHz)
Wire.begin();
Wirel.setPins(SDA_1 , SCL_1);
Wirel.begin(); // Standard speed (100 kHz)
}

void loop() {
}
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Az 12C busz(ok) konfiguralasa

Ha az a zsenialis 6tletiink tAmadna, hogy a képen lathaté mdédon
csatlakoztassuk az el6z6 eléadasban mar hasznalt BME280
szenzort, akkor vegytik figyelembe, hogy rendszerinditaskor egyes
kivezetéseknek a mellékelt tablazatban levé szinten kell lennie

(itt a GPIO12 kivezetés lehuzasarol kell gondoskodni indulaskor)

Boot feltételek
inditashoz, (illetve
program-
let6ltéshez)

e & ¢ & @
e & & & @
e & & & @
e & & & @
e @ o @ o
e e o @ o
e & o @& @
e & o @ o
e @ o @ o
e @& o @& @
e © o o o
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DS3231 Real-time 6ra modul

Oszcillator, 6ra és naptar egy tokban. A tapfesziiltség
megszliinésekor a hatoldalan elhelyezett teleprél tizemel tovabb.

A modul tobbé-kevésbé cserekompatibilis a DS1307-tel,
egy 4 kB EEPROM is tartalmaz, de van néhany eltérés:

pontosabb 6ra (+2 ppm a -40 — 80 °C tartomanyban)
a beépitett h6kompenzalt oszcillatornak koszonhetben.

két riasztasi idépont is megadhato
van beépitett hémérdje

nincs bels6 RAM

Vbat 4.2 V-os Li akkuval is taplalhato!

EEPROM I2C cime: 0x57 (allithato)

DS3231 I12C cime: 0x68 '
Adatlap: datasheets. maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf
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https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf

A DS3231 bekotése, hasznalata

Az aramkori elrendezés:

ESP32 DS3231
GPIO22 SCL
GPIO21 SDA
3V3v.Vin VCC
GND GND

Adatforgalom az I2C buszon: regiszter(ek) irasa

<SLAVE
ADDRESS> <RAW> <WORD ADDRESS (n)> <DATA (n)> <DATA (n + 1)> <DATA (n + X)
s [ 1000 | 0 | A oooooxx | A XOXXXX | A 000000k | A || oo [ AP
S - START
A - ACKNOWLEDGE (ACK) | | staveTtomaster [ ] masTERTOSLAVE
P-STOP DATA TRANSFERRED
R/W - READ/WRITE OR DIRECTION BIT ADDRESS (X + 1 BYTES + ACKNOWLEDGE)
<SLAVE
ADDRESS><R/W>  <WORD ADDRESS (n)> <SLAVE ADDRESS (n}=R/W>
S | 101000 | O | A MO0 A S | 01000 | 1 | A
. /
regiszter(ek) olvasasa
=DATA (n)= <DATA (R + 1)= =DATA (n + 2)= <DATA (n + X)=
\—- OOOHKK | A WOOUNOK | A 0ooooo | AL 0Ooo0sX | B P
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DS3231 regiszterek

ADDRESS BIT 7 BIT & BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT2 | BIT1 BITO FUNCTION RANGE
M5B LSB

00n 1] 10 Seconds Seconds Seconds o054

01h 1] 10 Minutes Minutes Minutes 00-59

02h o | 1224 ﬁiﬂ 10 Hour Hour Hours 12

03h 0 0 0 0 0 Day Day 1-7

04h 0 0 10 Date Date Date 01-31

05h @ 0 0 |10 Month Manth Month/ 01-12 + Century

Century

0Eh 10 Year Year Year 00499

07h ATMA 10 Seconds Seconds Alarm 1 Seconds o054

02hn Almz2 10 Minutes Winutes Alarm 1 Minutes 00549

0%h ATM3 12/24 ﬁiﬂ 10 Hour Hour Alarm 1 Hours 1_1205_2';“PM

Day Alarm 1 Day 1-7

DAR AiM4 | DY/DT 10 Date Date Alarm 1 Date 131

DEh AZM2 10 Minutes Minutes Alarm 2 Minutes 00-59

aCh A2M3 12/24 ﬁzr:r 10 Hour Hour Alarm 2 Hours 1_1205_2';”PM
__ Day Alarm 2 Day 1-7

abh | AZM4 | DYIDT 10 Date Date Alarm 2 Date 1-31

DEhR EOSC |BBSQW | CONV Rs52 RS1 INTCN | AZIE AllE Control —

OFh OSF 0 0 0 EN32kHz | BSY AZF A1F Control/Status —

10h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA Aging Offset —

11h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA MSB of Temp —

12h DATA DATA 0 0 0 0 0 0 LSB of Temp —
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ESP32 DS3231 read.ino

#include "Wire.h"

uint8_t cmd[20]; // data buffer Kiolvassuk és a

void setup() { soros pOf‘TOh klfr‘GT-
Serial.begin(115200); juk a DS3231RTC
Wire.begin(); : ;
cmd[0] = OXOE; // Pointer to CONFIG register regiszterelt
cmd[1] = Ox00; // Data for CONFIG (enable clock)
Wire.beginTransmission(0x68); I2C address = Ox68

Wire.write(cmd, 2);
Wire.endTransmission(true);
}
void loop() {
int nbytes = 0; delay(2000);

cmd[0] = Ox00; // Pointer to first register
Wire.beginTransmission(0x68);
Wire.write(cmd[0]); // Write register address

Wire.endTransmission(false);
nbytes = Wire.requestFrom(0x68, 19, true); // Request 19 bytes from slave
if (nbytes) {
Wire.readBytes(cmd, nbytes); // Read data into cmd[] array
for (int i = 03 1 < nbytes; 1i++) {
Serial.printf("%02x ", cmd[i]); // write data in hexadecomal format

}
Serial.println("");

}

}
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ESP32 DS3231 read.ino

= A program futasi eredménye az alabbi abran lathato

® coms Id6 ss:mm:hh - BbX
| Send
DS3231 IZ2C RTC readout demo ~
re LFrom: 19
(o4 01 00 »1 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 88 00 Hémérséklet
requestFrom: 19 285 °C
06 01 00 01 01 01 OO0 OO OO OO OO 0O OO 0O 0O 88 00 1lc cO
requestFrom: 19
08 01 00 01 01 01 OO0 OO OO OO OO 0O OO 0O 0O 88 00 1lc cO
requestFrom: 19
10 01 00 01 01 01 OO OO OO OO OO 0O OO 0O 0O 88 00 1lc cO
requestFrom: 19
12 01 00 01 01 01 00 OO OO OO OO 0O OO0 0O 0O 88 00 1lc cO
requestFrom: 19
14 01 00 01 01 01 OO OO OO OO OO OO OO 0O 0O 88 00 1lc cO
requestFrom: 19
16 01 00 01 01 01 OO0 OO OO OO OO 0O OO 0O 0O 88 00 1lc cO 9
[ uoseroll (] Show timestamp MNewie | [115200 baud | Clear output
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C Time Library

= A CTime Library az idéadatok kényelmes kezeléséhez kiilonfele
adattipusokat és fiiggvényeket definial (itt nem soroljuk fel mindet)

= Adattipusok:

< time_t — egy adott id6pont o6ta eltelt, masodpercekben mért id6 (pl. UNIX
idébélyeg: 1970. jan 1. 00:00 GMT 6ta eltelt id6)
Megjegyzés: Az id6 abrazolasa implementaciofliggd, igy nem kozvetlendl
a kapott adatot hasznaljuk fel, hanem pl. a localtime fliggvény segitségével

2 struct tm - id6adat, elemekre bontva
= Figgvények:
< mktime - a tm strukturat time_t tipusu idébélyeggé konvertalja
“* localtime — a time_t tipusu id6adatot ¢m strukturava alakitja, a helyi
id6zona szerint
“» strftime — egy tm strukturaban megadott id6 szoveggé konvertalasa,
megadott formatum szerint
= A CTime Library az ESP32 Arduino Core csomagnak is része,
a kovetkez6 programokban mi is ezt fogjuk hasznalni az idéadatok
kezeléséhez vagy a konvertalashoz
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https://www.cplusplus.com/reference/ctime/

A tm struktura

A C Time Library hasznalatidhoz a time.h fejléc allomanyt kell
becsatolni, s ez definialja azt a strukturat is (struct tm), amelyben
az id6t elemekre bontva tarolhatjuk (lasd: struct tm leirasa )

Sajnos, nincs 100 %-os megfeleltethetéség a tm struktura és a
DS3231 RTC regiszterei kozott, ahogy az alabbi tablazatban is
lathatjuk, az RTC emellett BCD szamabrazolast hasznal

Az eltéréseket programjainkban majd figyelembe kell venni

Member|Type Meaning Range|DS3231
struct tm { : ,
. . tm_sec |int [seconds after the minute |@-60* [0-59
int tm_sec;
int  tm_min; tm_min [|int [minutes after the hour |[8-59 |©=59
int tm_hour; tm_hour |[int [|hours since midnight 9-23 |[0-23
int tm_mday; tm_mday |int |day of the month 1-31 | 1-31
nt :m—m“; tm_mon |int |months since January 9-11 |1-12 ears since
int m_year; : : ~ — Y '
int  tm_wday: tm_year ?nt years ?Ince 1900 9-199 | 0-99 5500
int  tm_yday; tm_wday |int |days since Sunday 0-6 1-7
int tm_disdst; tm_yday |[int |days since January 1 9-365 | ——
}s tm_isdst|int |Daylight Saving Time flag -
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https://www.cplusplus.com/reference/ctime/tm/

ESP32 DS3231 baremetal.ino

= Neézzik meg, hogy hogyan tudjuk megszervezni a DS3231
eszkozbdl az idéadatok kiolvasasat (és beirasat)!

= Letolthetd és kényelmesen hasznalhaté DS3231 programkonyvtar
helyett okulasul magunk szervezziik meg az 12C kommunkaciot és
az adatkonverziot (erre utal a baremetal kifejezés)

= Hasznaljuk viszont a beépitett Wire és C Time konyvtarakat,
amelyekrél az el6z6ekbdl mar szo6 volt

= Az alabbi fiiggvényeket fogjuk definialni:
< setTime() - DS3231 inicializalasa egy tm struktura adataibdl

< getTime — DS3231 kiolvasésa és egy tm struktura feltoltése
“* decToBcd - segédlet setTime()-hoz (adat BCD-be konvertalasa)
“* bcdToDec - segédlet getTime()-hoz (BCD adat konvertalasa)
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ESP32 DS3231 baremetal.ino - 3/1.

= A féprogram roppant egyszerd, szinte trivialis, az 6rdog majd a definialando
figgvények részleteiben bujik meg...

= Kiiratasnal az alabbi varazslat helyett az strftime() figgvényt is
hasznalhatnank az idéadatok karakterfuizérré torténd konvertalasara

#include "Wire.h" // I2C programkényvtar
#include "time.h" // C Time programkdnyvtar

#define RTC_ADDRESS 0x68 // I2C slave cim
struct tm timeinfo; // Idéadatokat tarold struktura

void setup() {

Serial.begin(115200); // Soros porton lesz kiiratas
Wire.begin(); // Alapértelmezett I2C busz 1inicializalas
//setTime(&timeinfo); // Valamikor be kell allitani az é6rat...

}

void loop() {
getTime (&timeinfo) ; // Idé és datum kiolvasasa
Serial.println(&timeinfo, "%A, %B %d %Y %H:%M:%S"); // Kiirato varazslat
delay(1000); // Varunk egy masodpercet

}
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ESP32 DS3231 baremetal.ino - 3/2.

//——— Convert decimal numbers to BCD - ——————————————————————
byte decToBcd(byte val) {

return ( (val / 10 * 16) + (val % 10) );
}
//—-—— Convert BCD numbers to decimal --—-———————------————-
byte bcdToDec(byte val) {

return ( (val / 16 * 10) + (val % 16) );
}

//—-—— Set RTC time/date ---————-"———-"—--"—-""""""""-— — ———

void setTime(struct tm*x time) {
Wire.beginTransmission(RTC_ADDRESS) ;
Wire.write(0); // set register pointer to 00h
Wire.write(decToBcd(time->tm_sec)); // set seconds
Wire.write(decToBcd(time->tm_min)); // set minutes
Wire.write(decToBcd(time->tm_hour)); // set hours
Wire.write(time->tm_wday + 1); // set day of week (1=Sun, 7=Sat)
Wire.write(decToBcd(time->tm_mday)); // set date (1 to 31)
Wire.write(decToBcd(time->tm_mon) + 1); // set month
Wire.write(decToBcd(time->tm_year - 100)); // year from 2000 (0 to 99)
Wire.endTransmission();
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ESP32 DS3231 baremetal.ino - 3/3.

//-—— Read time/date from RTC - ————————"—"-""""""""-"----——

void getTime(struct tmx time) {
Wire.beginTransmission(RTC_ADDRESS) ;
Wire.write(0); // a kiolvasas kezdocimének beallitasa
Wire.endTransmission(false);
Wire.requestFrom(RTC_ADDRESS, 7); // Hét bajt kiolvasasa (time/date)
time->tm_sec = bcdToDec(Wire.read() & 0x7f); // Masodpercek (0-59)

time->tm_min = bcdToDec(Wire.read()); // Percek (0 - 59)
time->tm_hour = bcdToDec(Wire.read() & 0x3f); // Orak (24h kijelzéshez)
time->tm_wday = bcdToDec(Wire.read() - 1); // Hét napja (0 - 6)
time->tm_mday = bcdToDec(Wire.read()); // hoénap napja (1 - 31)
time->tm_mon = bcdToDec(Wire.read() - 1); // honap sorszama (0 - 11)

time->tm_year = bcdToDec(Wire.read()) + 1003 // 1900-tol eltelt évek
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+Apu, hod med be?”

= Az ESP32_DS3231_baremetal.ino programot futtatva szépen
miikodik, de nem biztos, hogy a valédi idét mutatja — ehhez
legalabb egyszer be kell allitani a DS3231 regisztereit!

" Hogyan tehetjiik ezt meg, hogyan allithatjuk be a pontos id6t?

= Egy kézentekvd lehetéség erre az ESP32 WiFi periféridjanak
és a nyilvanos NTP vagy SNTP szolgaltatas hasznalata

@ Com3

- (| X

| send

Sunday,
Sunday,
Sunday,
Sunday,
Sunday,
Sunday,
Sunday,
Sunday,
Sunday,
Sunday,

January
JdJanuary
January
January
January
JdJanuary
January
January
January

JdJanuary

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

:09:
:09:
:09:
:09:
:09:
:09:
:09:
:09:
:09:
:09:

05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

]

W

Autoscroll [_] Show timestamp

‘Newline

v 115200 baud v | Clear output
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Kapcsolodas az Internetre

= Az ESP32 Wi-Fi perifériaja és az ESP32 Arduino Core részét képez6
WiFi programkonyvtar lehetéve teszi, hogy a helyi halozatra
csatlakozzunk (STA moddban, kliensként, vagy AP mddban, elérési
pontként, vagy egyidejlileg mindkét modot hasznalva)

= Mi most kliens alkalmazast készitiink, igy STA (station) médban a
helyi routerhez (vagy elérési ponthoz) fogunk csatlakozni, amely az
internet elérést biztositja szamunkra

m A programjamkba ehhez becsatoljuk a WiFi.h fejlec allomanyt €s

Station (PC)

ESP32 Wi-Fi STA mddban

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/api/wifi.html

Csatlakozas a WiFi halozathoz

= Az ESP32 kliensként torténé hasznalatahoz csatlakoztatnunk kell a Wi-Fi
halozatra, a belépéshez meg kell adnunk a WIFI_SSID és WIFI_PASS adatokat

= A kiiratas természetesen opcionalis, a Serial kezdetii sorokat elhagyhatjuk

= A személyes adatokat kiszerveztiik

sinclude <WSES.h> egy fejléc allomanyba, amelyet a
#include "secrets.h" Vazlatfiizet (Sketchbook) mappa
void setup () { libraries/secrets almappajaban

Serial.begin(115200); helyeztﬁnk el
WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS); ll secrets.h

Serial.print("Connecting to "); sdefine WIFT SSID [MY SSID ]

Serial.print(WIFI_SSID); .
. i - #define WIFI_PASS | MY_PASSWORD
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { erine - =

delay(500);

Serial.print(".");
}
Serial.println();
Serial.print("Connected! IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

String OPENWEATHERMAP_APPID =
"**************************";

String THINGSPEAK_WRITE_APIKEY =
XXX XXX XXXXXXX" 3
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Pontos 1do lekérdezése NTP kéréssel

A vilagot behal6z6 NTP (Network Time Protocol) szerverek un.
NTP szerver lehet helyi vagy tavoli
A nyilvanos szervereket az

UDP csomagokkal kommunikalnak
R
pool.ntp.org fogja 6ssze _—'J/

(lasd: https://www.ntppool.org/en/) GPS SATELLITE

STRATUMO

Az NTP szerverek altalaban a .

123-as portot hasznaljak - i

Az tizenetcsomag formatumat =

(amely tobbnyire 48 bajt) és a

protokollt eredetileg az RFC958,  C

ma (NTP v4) az RFC5905 irja le g -{_-
A legegyszerlibb NTP kérelem: c - S U

0x1B és 47 db nulla

Kép forrdsa: www.galsys.co.uk/news/
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https://www.ntppool.org/en/use.html
https://www.galsys.co.uk/news/

ESP32_sntp.ino

= Az SNTP az NTP protokol egyszertsitett valtozata, bedgyazott
rendszerek szamara. A WiFi programkonyvtar mar tartalmazza

#include <WiFi.h> Id6zdéna és nydri idészdmitds megaddsa

#include "time.h" , D

#include "secrets.h" / lasd: https://leo.leung.xyz/wiki/Timezone
const charx time_zone = "CET-1CEST,M3.5.0,M10.5.0/3"3 // Europe/Budapest
const charx ntpServer = "hu.pool.ntp.org"; // Regional NTP net

void setup() {
Serial.begin(115200);
setup_wifi(); // Connecting to WiFi AP
configTzTime(time_zone, ntpServer); // Configure local Time Zone

}

void loop() { A configTime, configTzTime és getLocalTime fliggvényeket
struct tm timeinfo; Arduino.h deklardlja és esp32-hal.time.c definidlja
delay(5000) ;
if (getLocalTime(&timeinfo)) {
Serial.println(&timeinfo, "%A, %B %d %Y %H:%M:%S")
}

else { Serial.println("*xx Failed to obtain time **x'"); }
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https://leo.leung.xyz/wiki/Timezone

ESP32_sntp.ino

= A program a helyi WiFi hal6zatra a secrets.h allomanyban megadott
paraméterekkel jelentkezik be (kozben 0,5 s-onként kiir egy pontot)

= Ezutan egy SNTP szerverrdl probalja lekérni az id6t, ez eltarthat egy
ideig (ekozben kapjuk 5 s-onként a ,,Failed...” kezdet( kiirasokat)

@ ComM3 — O *
| Send

Connecting to CSP-LINK ~
..... WiFi connected

IP address: 192.168.1.105

x*%x Failed to obtain time *xx

*** Failed to obtain time #*xx
Saturday, January 22 2022 15:55:40
Saturday, January 22 2022 15:55:45
Saturday, January 22 2022 15:55:50
Saturday, January 22 2022 15:55:55
Saturday, January 22 2022 15:56:00
Saturday, January 22 2022 15:56:05
Saturday, January 22 2022 15:56:10
Saturday, January 22 2022 15:56:15

W

Autoscroll [_] Show timestamp Newiline ~ | 115200 baud Clear output
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ESP32_DS3231_sntp.ino

= Az el6z6 program tapasztalatai alapjan mar konnyen ki tudjuk
egésziteni a korabbi ESP32_DS3231_baremetal programunkat

= A kiegészitett program neve ESP32_DS3231_sntp.ino lesz
* Indulaskor kapcsolédjon Wi-Fi-n keresztiil a helyi hal6zatra
< Kérje le egy SNTP szervert6l az aktualis id6t

<+ Irja be az id6tt a DS3231 RTC-be - szerencsére ehhez mar az elézéekben
megirtuk a setTime() fliggvényt

» Ezutan a Wi-Fi kapcsolatra nincs tovabb sziikség, le is kapcsolhatjuk

= A fenti kiegészitéssel megoldjuk a DS3231 6ra automatikus
beéallitasat indulaskor, s onnan kezdve mar tényleg az aktualis id6t
mutatja

= A kovetkez6 oldalon csak a kiegészitett program relevans részletét
mutatjuk be, a tobbi részletben megegyezik a korabban bemutatott
ESP32_DS3231_baremetal.ino programunkkal

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania



ESP32_DS3231_sntp.ino (részlet)

#include "Wire.h" // I2C programkényvtar
#include "time.h"
#include <WiFi.h>

#include "secrets.h" // WiFi SSID & password
#define RTC_ADDRESS 0x68 // I2C eszkdz cime
struct tm timeinfo; // Idéadatok tarolasara

void setup() {
Serial.begin(115200);

Wire.begin(); // I2C busz 1inicializalas
setup_wifi(); // Connecting to WiFi AP
setup_sntp(); // Requesting time from NTP server
WiFi.disconnect(true); // disconnect WiFi
WiFi.mode(WIFI_OFF); // as it's no longer needed

}

void setup_sntp() {
const char* ntpServer = "hu.pool.ntp.org"; // regionalis NTP halézat
const charx time_zone = "CET-1CEST,M3.5.0,M10.5.0/3"; // Europe/Budapest id6zdna
configTzTime(time_zone, ntpServer); // Id6zdéna megadasa

Serial.println("Connecting to sntp server™");

while (!getLocalTime(&timeinfo)) {Serial.print(".");} // Pontosido lekérése
setTime(&timeinfo); // A DS3231 RTC beallitasa
Serial.println(" NTP connected");

Serial.println(&timeinfo, "NTP time: %A, %B %d %Y %H:%M:%S") ;
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ESP32_DS3231_sntp.ino eredménye

© CoM3

| send

Connecting to CSP-LINK
..... WiFi connected
Connecting to sntp ser
NTP connected

Wednesday, January 26
Wednesday, January 26
Wednesday, January 26
Wednesday, January 26
Wednesday, January 26
Wednesday, January 26
Wednesday, January 26
Wednesday, January 26

Wednesday, January 26
<

el

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

10
10
10
10
10
10
10
10
10

NTP time: Wednesday, January 26 2022 10:28:47
:28:
:28:
:28:
:28:
:28:
:28:
:28:
:28:
:28:

477
48
49
S50
51
52
53
54

55 v
>

‘Newline

v 115200baud v Clear output
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NTP 6ra OLED kijelzéssel

Ha fiiggetleniteni akarjuk az 6érankat a szamitogéptdl (pl. elemes
taplalas, hordozhato kivitel), akkor sziikségiink lesz egy kijelzére

Az I2C buszra csatlakoztathato, SSD1306, vagy SH1106 vezérlovel
ellatott OLED kijelzék egyszerti megoldast kinalnak ehhez
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Az OLED programkonyvtar

Az OLED SSD1306 — SH1106 konyvtarat valasztottam, de az oled.cpp

allomanyban a display() metédust SH1106-hoz javitani kell:

if (isSH1106) {
1i2c_send(0xBO + page); // set page

12c_send(0x02); // lower columns address =2
1i2c_send(0x10); // upper columns address =0
@ Library Manager >
Type | All ~ | Topic | All ~ | |5H1106
lcdgfx ~
by Alexey Dynda
VGA, SSD1306, SSD1331, SSD1325/55D1327, SSD1351, IL9163/5T7735, ILI9341, PCD8544, SH1106/SH1107 spi/i2c OLED/LED
Display driver. Provides API for working with 128x64 and 128x32 monochrome/color oled displays over i2c/spi, and VGA monitor. The
supported displays include IL9163 128x128, ST7/735 128x160, SSD1331 96x64, SSD1351 128x128, PCDE8544 84x48, SH1107, SH1106. The
library implements graphical engine, allowing creation of dynamic animation, and can be used for gaming development. The library is intended
for use with small microcontrollers with a little of SRAM. It includes both internal own i2c communication implementation and can use Wire library.
More info
Version 1.0.6 ~ Install
nRF52_0OLED
by Bernd Giesecke
An I2C/SPI display driver for SSD1306/SH1106 oled displays Based on the ESP22/ESP8266 QOLED library. Adapted to work with nRF52
More info
OLED S5D1306 - SH1106
by Stefan Frings, Fabio Durigon Version 1.0.0 INSTALLED
Supported OLED display chip: SSD1206 or SH1106. Supported Interface: I2C (internal driven) This library supports all print() and write()
calls as the internal Senal lib of Arduino core. Added also printf() std function call. TTY mode: Display can be used like a terminal window
{without positioning the cursor before print), it will scroll up automatically when print function contains a "\r' "\n' character in last screen text line.
Maore info
ke
Close
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A kijelzo inicializalasa
Az OLED kijelzé 12C cime 0x3C (esetleg (0x3D)

Megjegyzés: ez az oled programkonyvtar szoftveres 12C
kezeléssel van megirva, nem kozosithetd a hardveres I12C busszal!

A kivezetéseket, az I12C cimet és az egyéb paramétereket (grafikai
felbontas, van-e RESET kivezetés, SH1106 vagy SSD1306 vezérld) a
konstruktornak kell megadni, példaul:

OLED display=OLED(18,19,NO_RESET_PIN,0x3C,128,32,false);

N Y VAR

SDApin  SCLpin RESET pin 12C address resolution in pixels isSH1106?

A fenti példa egy SSD1306 SDA

wl B = G,

° ’ 4 SCL
128 X %2 p1x?1.1fe1bontasu vCC MENU DB EE HOME
kijelzot definial GND
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ESP32_sntp_oled.ino

= Most el6szor az ESP32_sntp.ino programot egészitjiik ki a kijelz6vel,
s majd csak utana foglalkozunk a DS3231 RTC-vel

#include
#include
#include
#include
#include

<WiFiq
<Wire
<time
"oled

"secrets.h"

const char*x time_zone
const charx ntpServer
struct tm timeinfo;
static char msg[20];

OLED display =
//OLED display
//OLED display

void setup() {

Serial.begin(115200); <« llenérzé
setup_wifi(); // Connecting to WiFi AP a program ellenorzese
configTzTime(time_zone, ntpServer); celjabol hGQYTUk meg, a
display.begin(); ,

display.clear(): ve,gleges pr'o.g.r'ar’nban erre
display.display(); mar nincs szukseg!

.h>
<h>
.h>

-h" Ebben a programban nem

haszndljuk a hardveres I2C
"CET-1CEST,M3.5.0,M10.5.0/3";  buszt ezért haszndlhattuk itt
"hu.pool.ntp.org"; a 21, 22 kivezetéseket az
OLED kijelzdhoz...

// character buffer

OLED(21, 22, NO_RESET_PIN, 0x3C, 128, 32, false); // SSD1306
OLED(21,22,NO_RESET_PIN,0x3C,128,64, false); // SSD1306
OLED(21,22,NO_RESET_PIN,0x3C,128,64, true); // SH1106

A soros porti kiirdsokat csak
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ESP32_sntp_oled.ino

= A kiiratast a display.draw_string() figgvény, az idé6/datum adatok
szoveggé alakitasat az strftime() fliiggvény segitségével végezziik

= A megjelenitéshez a display.display() fiiggvényt is meg kell hivni

strftime(msg, maxsize, ”format”, &timeinfo);
v s d }
Buffer ~ max. text size Date/Time format ~ struct tm*

void loop() {
delay(1000);
if (getLocalTime(&timeinfo)) {
Serial.println(&timeinfo, "%A, %B %d %Y %H:%M:%S");
display.clear();
strftime (msg, 15, "%Y-%b-%d %a ", &timeinfo); // 2022-Jan-27 Thu format

display.draw_string(16, 1, msg); // Display date
strftime (msg, 10, "%T ", &timeinfo); // Display time as 17:00:00
display.draw_string(8, 12, msg, OLED::DOUBLE_SIZE);
display.display(); // Refresh screen
¥
else {
Serial.println("xx* Failed to obtain time *x*x'");
}

}
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https://www.cplusplus.com/reference/ctime/strftime/

ESP32_sntp_oled.i

A program futasi eredménye az sEmEw w A -
’ o ’ ’ , Eas's .
alabbi képen lathato
A kép allasa az oled.cpp Te ok
allomanyban az A0/CO vagy ==l TR F
A1/C8 inicializal6 parancsokkal 1 s o8 B R
, /1o == e F = g,
valaszthat6 ki. aud 8- - - CHEED 5
Errél bévebb informacio a ey :.. e § - :-::
2021. februar 18-i eléadasban ieE ‘s;;jq : o
’ ’ i S § :
talalhato (STM32 tanfolyam) 4 ‘-‘.;-.. -
s 1] \“ :
" El > )
o e N\ N f
: N R . i
= ,. .
i - =L
Ez az AO/CO o T Y :’
parancsok dltal " A — 5 X
’ L] e 8%
kivalasztott -: 17232215 g4 -
701 7 - - b 'I
allas i | EEEEE |
AE mEEEE & | ¥ EEENN L
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https://youtu.be/1SqxphAWba4

ESP32_DS3231_sntp_oled.ino

= Egészitsiik ki az ESP32_DS3231_sntp.ino programot az el6z6
programbol atvett OLED kijelzé kezeléssel!

= Az OLED kijelz6 kezeléssel kibévitett U1j programunk neve
ESP32_DS3231_sntp_oled.ino lesz, s indulaskor csatlakozik
a Wi-Fi halozatra, SNTP protokollal lekéri a pontos id6t, ezzel
az adattal feltolti a DS3231 RTC modul regisztereit, majd
lekapcsolodik a halézatrol, és a tovabbiakban az RTC-bdl
kiolvasott id6t jeleniti meg az OLED kijelz6n

= A soros port kiiratasokat egyelére meghagyjuk (a program
nyomkovetéséhez nagy segitséget jelent)

= A hardveres és a szoftveresen kezelt I2C buszok szétvalasztasa
miatt az OLED kijelz6t a GPIO18 (SDA) és GP1IO19 (SCL)
kivezetésekre kotottiik, a 30. oldalon lathat6 bekotési rajz szerint
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ESP32_DS3231_sntp_oled.ino (részlet)

#include
#include
#include
#include
#include

"Wire.h" // I2C library

"oled.h" // https://github.com/durydevelop/arduino-1lib-oled
<WiFi.h> // Wi-Fi and network library

"time.h" // https://www.cplusplus.com/reference/ctime/
"secrets.h" // WiFi SSID & password

#define RTC_ADDRESS 0Ox68 // I2C eszkdz cime
struct tm timeinfo;
static char msg[20]; // character buffer

OLED display = OLED(18, 19, NO_RESET_PIN, 0x3C, 128, 32, false); // SSD1306
//OLED display
//OLED display

void setup() {
Serial.begin(115200);
Wire.begin();
display.begin();
display.clear();
display.draw_string(4, 8, "RTC clock", OLED::DOUBLE_SIZE);
display.display();
setup_wifi();
setup_sntp();
WiFi.disconnect(true); // disconnect WiFi
WiFi.mode(WIFI_OFF); // as it's no longer needed

OLED(18, 19, NO_RESET_PIN,0x3C,128,64, false); // SSD1306
OLED(18, 19, NO_RESET_PIN, 0x3C, 128, 64, true); // SH1106

// Connecting to WiFi AP
// Requesting time from NTP server
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ESP32_DS3231_sntp_oled.ino (részlet)

void loop() {
getTime(&timeinfo); // display time/date
Serial.println(&timeinfo, "%A, %B %d %Y %H:%M:%S") ;
display.clear();
strftime (msg, 15,

"%Y-%b-%d %a ", &timeinfo);
display.draw_string(16, 1, msg); // Display date
strftime (msg, 10, "%T ", &timeinfo); // Display time
display.draw_string(8, 12, msg, OLED::DOUBLE_SIZE);
display.display(); // Refresh screen
delay(1000); // every second

A program tobbi része megegyezik az ESP32_DS3231_sntp.ino programmal

----- .----- - -.-- - :
b | p..n » D3 D 9232320009
. TR

'ﬁ o VINDND 0i3 012084 D27 D408 031032 0 e
o
27 PERREAST
h— 4 ¥
[ 1 i
] | = -
{ ' %

et
2
-
=
-_
|

. Il Ill’
m o2 Tx2 08 pgEStY




A DOIT ESP32 Devkit-1 kartya kivezetései

Csak bemenetek GPIO6 - GPIO11:

lehetnek ® [ ¢ 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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https://randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp32/

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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