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 LUNE once whep ol
void setup()
fi Initialize the digital pin &3 an o
pinfode(led, OUTHUT);
}

/! the loop routine runs over and over
void loopi) { - .
digitalWrite(led, HIGH)» // turn the LED o0 HAGE S5 h
3 { T +r for n r
delay(1000) ; .-." walt for a 3
digitalWrite(led, Low) ; A nun
; f wait for
e lay(1000): i

}

L]
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

= LETSCODE.HU: Hogyan miikddik az Internet

= W3Schools.com: HTTP Request Methods

= TutorialsPoint: HTTP requests

= Id6jarasi adatok és elérejelzés: openweathermap.org

= ThingSpeak for IOT: thingspeak.com

= developer.mozilla.org: HTTP response status codes

= Benoit Blanchon: Mastering ArduinoJson 6

m ESPRESSIF: ESP32 Arduino Core Documentation

= ESPRESSIF: ESP32 Technical Reference Manual

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://letscode.hu/2016/02/29/hogyan-mukodik-az-internet-1-resz-az-ethernet/
https://www.w3schools.com/tags/ref_httpmethods.asp
https://www.tutorialspoint.com/http/http_requests.htm
http://openweathermap.org/
https://thingspeak.com/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Status
https://arduinojson.org/book/
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_webclient — egyszerd adatlekérés

ESP32_OpenWeatherMap - ldojarasi adatok lekérése B R

ESP32_OwMap_oled — idojarasjelzo éra \—
ESP32_ThingSpeak — szenzor adatok kiildése
B £5P32 ThingSpeak POST — adatkiildés masképp| §
P EsP32 ThingSpeak JSON — BN

| adatkiildés JSON formatumban F

|
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Az OSIl-modell (ISO 7498-1)

i 0S| MODELL )
r B
Alkalmazasi réteg
[ e Alkalmazés szint halézati eljarasok
. 4
3 4 ~ P
= Megjelenési réteg
£ l AT : Adat megjelenités és kodolas/dekodolas
:§ b d J
g a D)
E Viszonylati réteg
E | ABNTOK Csomépontok kézotti kommunikacio
x = \
( szallitasi réteg B
SZEGMENSEK Végpontok kézotti kapesolat,
bizhatésa
' < el y
r_ Halozati réteg
CSOMAGQOK | Utvonalkivalasztas és IP (logikai cimzés)
. & 4
@
{=1]
]
®
=
=
@
=
L https://hu.wikipedia.org/wiki/OSI-modell P

= Az Open Systems Interconnection
(nyilt rendszerek 6sszekapcsolasa)
referenciamodellje hét rétegbe
szervezve irja le a haldzati kapcsolatot

HTTP, FTP, SMTP, Telnet, NTP, NFS

\J
TCP, UDP

IP (IPv4 — IPv6), ARP, IPSEC, ..

Ethernet, WiFi, PPP, ...

RS-232, V35, DSL, ISDN,
10BASE-T, 100BASE-TX stb.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/OSI-modell

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

Csatlakozas a WiFi halozathoz

= Az ESP32 mikrovezérld kliensként torténd hasznalatdhoz
programjaink elején pl. igy csatlakozunk a helyi WiFi hal6zatra

= A soros porti kiiratas természetesen opcionalis, a Serial kezdett

sorokat elhagyhatjuk
= A személyes adatokat kiszerveztiik
4include <WiEq.h> egy fejléc allomanyba, amelyet a
#include "secrets.h" Vazlatfiizet (Sketchbook) mappa
void setup () { - libraries/secrets almappajaban
Serial.begin(115200); I helyeztﬁnk el

WiFi.mode(WIFI_STA);

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

Serial.print("Connecting to "); 4define 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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HTTP kérések (HTTP requests)

= Egy HTTP kliens kéréseket kiild a szervernek, ezek formatuma:

* A kérés sora CRLF-fel zarva

“* Opcionalis fejléc sorok, CRLF-fel zarva

“» Egy ures sor, amely a fejléc végét jelzi

< Opcionalis lizenet torzs, melyet szintén egy ures sor zar le
= A kérés soranak formatuma:

Method sz6kdz Request-URI sz6kéz HTTP-Version CRLF
(URI - Uniform Resource Identifier )

= Method:
GET, HEAD, POST, PUT, DELETE, CONNECT, OPTIONS, TRACE

» GET - informacio lekérése az adott szerver adott eré6forrasabol

= POST - adatokat kiildiink a szervernek (pl. Girlapok kitoltésekor)
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GET vs. POST

" A GET kérés is kiildhet adatot (ezt a Request-URI-ban csatolva kell
megadni) ami vagy a lekérés pontositasahoz ad kiegészitd informaciot,
vagy — az eredeti koncepciotdl eltérve — a szervernek kiild
elraktarozandé adatot (lasd a mai eléadas els6 ThingSpeak példajat!)

= A GET kérésre egy példa:
GET /test/demo_form.php?namel=valuel&name2=value2 HTTP/1.1

= A POST kérés az iizenet torzsében kiildi az adatokat és tobbnyire
adatkiildésre hasznaljuk (pl. Girlapok kitoltésénél), de a GET-hez hasonlo
lekérésre is hasznalhatjuk

= A POST kérésre egy példa:

POST /test/demo_form.php HTTP/1.1

Host: w3schools.com

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
Content-Length: length

namel=valuel&name2=value2
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Idéjarasi adatok lekérése (OpenWeatherMap.org)

= Az aktualis id6éjarasi adatokat és el6rejelzéseket az openweathermap.org
webszerverrdl tolthetjik le, HTTP kliensként

= Regisztracio6 (Sign in/Create Account) utan az ingyenes szolgaltatasokat
vehetjiik igénybe (lasd Pricing, Free oszlop)

= Els6 bejelentkezéskor szerezziik meg és jegyezziik fel az API kulcsot!

= Mi most csak az aktualis adatok lekérdezésével foglalkozunk, példaul:
http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=Debrecen&appid=**xxx**xx*

= A valaszt alapértelmezetten JSON formatumban kapjuk meg, pl.:

{"coord":{"1lon":21.6333,"lat":47.5333},"weather":[{"1d":802,"main":"Clouds","description":"scattered
clouds","icon":"03d"}],"base":"stations","main":{"temp":283.15,"feels_1like":279.93,"temp_min":283.15,

"temp_max'":283.15,"pressure":1025,"humidity":46} . . . . .
Mit kezdjlink vele?

HTTP GET >

/weather?q=Debrecen,hu&APPID=API_KEYy ‘Weather

Map
HTTP Rﬂ:‘oPl;lNS_EQ

JSON object {temperature, pressure, humidity}

-
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https://home.openweathermap.org/

ESP32_webclient.ino: HTTP GET request

#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient
#include "secrets.h"

void setup () {
Serial.begin(11520
WiFi.begin(WIFI_SS
while (WiFi.status
delay(500);
}
}

void loop() {
if (WiFi.status()

HTTPClient http;

http.begin(serve

int httpCode = h

if (httpCode > 0
String payload
Serial.println

}

http.end();

}
delay(10000);

}

.h>

0);
ID, WIFI_PASS);
() != WL_CONNECTED) {

== WL_CONNECTED) {

r_url);
ttp.GET();
) |
= http.getString();
(payload);

String server_url = "http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=Debrecen&APPID="
+ OPENWEATHERMAP_APPID+"&mode=json";

HTTP GET lekereés:

Az URL-hez flizve adjuk meg a
parameétereket (nem hiztonsagos maodszer)

//
//
//
//
//
//
//

//
//

Check WiFi connection status

Declare an object of class HTTPClient
Specify request destination

Send the request

Check the returning code

Get the request response payload
Print the response payload

Close connection

Send a request every 10 seconds

Hobbielektronika cso

ort 2021/2022
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ESP32_webclient.ino: eredmények

= A kapott eredmény nem tul olvasmanyos, az adatok
feldolgozasahoz célszerl beszerezni egy, a JSON

formatumot kezelni tud6 programkonyvtarat

@ com3

0 X

‘ Send |

4

{"coord":
{"coord":
{"coord":
{"coord":
{"coord":
{"coord":
{"coord":
{"coord":
{"coord":

{"coord":

{"lon":
{"lon":
{"lon":
{"lon":
{"lon":
{"lon":
{"lon":
{"lon":
{"lon":

{"lon":

21.
21.
21.
21.
21.
21.
21.
21.
21.
21.

6333, "1lat":
6333, "lat":
6333, "lat":
€333, "lat":
€333, "lat":
€333, "lat":
6333, "lat":
6333, "1lat":
6333, "lat":
6333, "lat":

47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.

5333}, "weather": [{"1d":
5333}, "weather": [{"1d":
5333}, "weather": [{"id":
5333}, "weather": [{"id":
5333}, "weather": [{"id":
s[{"id":
5333}, "weather": [{"1d":
: [
: [

5333}, "weather"

5333}, "weather"
5333}, "weather"

{ 'Ilid'll :
_[ 'Ilid'll :
5333}, "weather": [{"1id":

800, "main"

800, "main":
800, "main":
800, "main":
800, "main":
800, "main":
800, "main":
800, "main":
800, "main":

800, "main":

:"Clear",' "

"Clear",'
"Clear",’
"Clear",'
"Clear",'
"Clear",'
"Clear",'
"Clear",'
"Clear",'

" lear" , 1

>

Autoscroll [ ] Show timestamp

|Namme

v 115200baud v | Clear output |

{

"coord": {
"lon": 21.6333,
"lat": 47.5333
¥

"weather”: [

{
"id": see,
"main”: "Clear",
"description”: "clear sky",
"icon™: "@1d"

}

ase": "stations",
"main”: {

"temp": 288.15,
"feels like": 272.8%,
"temp min": 288.15,
"temp_max": 288.15,
"pressure": 1821,
"humidity": 31

]

¥

"wisibility":
"wind": {
"speed": 6.17,
"deg": 5@
T
"clouds": {
"all": @
T
"dt": 1616583662,
"syst: ]
"type": 1,
"id": 6665,
"country™: "HU",
"sunrise": 1616566897,
"sunset": 1616684662

166808,

T
"timezone": 3668,
"id": 721472,
"name": "Debrecen”,
"cod": 286

Hobbielektronika cso
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A JSON adatcsere-formatum

= JSON (JavaScript Object Notation) szoveg alapu, adatcseréhez valo
formatum ami C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python és mas
nyelveken konnyen kezelheté (https://www.json.org/)

= A JSON formatum két strukturara épil:

“» Név — érték parok kollekciéja, ami pl. objektum, struktira, asszociativ tomb
formajaban realizalhaté

< Ertékek listaja ami pl. tombként realizalhat6

" Példa: { "name'":"John","age":31,"city":"New York" }

/l A tovabbiakhoz sziikségiink lesz az ArduinoJson konyvtarra (az \
Arduino IDE Tools/Manage Libraries meniipontjabdl telepithetd)

= Dokumentaci6é és mintapéldak az https://arduinojson.org/ honlapon
talalhatok

= A Deserialization tutorial lapon egy teljes konyvfejezet letolthet6

\l A JsonFilterExample mintapélda a bejové adatok sziirését mutatja be/
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https://www.json.org/
https://arduinojson.org/
https://arduinojson.org/
https://arduinojson.org/v6/doc/deserialization/
https://arduinojson.org/v6/example/filter/

Idéjarasi adatok kezelése és szlirése

JSON  Nyers adat  Fejlécek
Mentés Masolas Osszes dsszecsukdsa Osszes kinyitasa
W coord:
lon: 21.6333
lat: 47.5333
w weather:
v 0:
id: 800
main: "Clear"
description: "clear sky"
icon: "@1d"
base: "stations"
vmain:
temp: 280.15
feels_like: 272.85
temp_min: 280.15
temp_max: 28@.15
pressure: 1021
humidity: 31
visibility: 10000
P wind: {..}
P clouds: {..}
dt: 1616583662
v sys:

Hobbielektronika csoport 2021/2022

Egyszerii adatbeolvasds (deserialization)

#include <ArduinoJson.h>

StaticJsonDocument<2000> doc;
deserializeJdson(doc, payload);

Adatbeolvasads bemeneti sziiréssel

#include <ArduinoJson.h>

StaticJsonDocument<500> doc;
StaticJsonDocument<200> filter;

// Prepare filter

filter["main"] ["temp"] = true;

filter["main"]["pressure"] = true;

filter["main"] ["humidity"] = true;

deserializeJlson(doc, payload,
DeserializationOption::Filter(filter));

//get data

float tempK = doc['"main"]["temp"];

int hPa = doc["main"]["pressure'];

int relHum = doc["main"]["humidity"];

A JsonFilterExample mintapélda alapjan...
13
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https://arduinojson.org/v6/example/filter/

ESP32_OpenWeatherMap.ino 2/1.

finclude <WiFi.h> = Bovitsiik ki az el6z6 programunkat
#include <HTTPClient.h>

#include <ArduinoJson.h> a JSON objektumok kezelésével!
#include "secrets.h"

StaticJsonDocument<500> doc; // A deszerializalt adatokat tartalmazza
StaticJsonDocument<200> filter; // A szlirési feltételeket tartalmazza
String server_url = "http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?
g=Debrecen&mode=json&APPID=" + OPENWEATHERMAP_APPID;

void setup () {
Serial.begin(115200);
WiFi.mode (WIFI_STA);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);

}

// Prepare filter
filter["main"]["temp"] = true;
filter["main"]["pressure"] = true;
filter["main"] ["humidity"] = true;
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ESP32_OpenWeatherMap.ino 2/2.

void loop() {

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { // Check WiFi connection status
HTTPClient http; // Declare an object of class HTTPClient
http.begin(server_url); // Specify request destination
int httpCode = http.GET(); // Send the request
if (httpCode > 0) { // Check the returning code
String payload = http.getString(); // Get the request response payload
Serial.println(payload); // Print the response payload

DeserializationError error = deserializeJlson(doc, payload,DeserializationOption::Filter(filter));
if (error) {
Serial.print(F("deserializelson() failed: "));
Serial.println(error.f_str());
} else {
float tempK = doc["main"]["temp"];
int hPa = doc["main"]["pressure"];
int relHum = doc["main"]["humidity"];
Serial.println(F("deserializeJson() succeeded! \r\nFiltered list:"));
serializeJsonPretty(doc, Serial);
Serial.print("\r\ntemperature [°C] = "); Serial.println(tempK - 273.16, 1);
Serial.print("pressure [hPa] = "); Serial.println(hPa);
Serial.print("rel. Humidity [%] = "); Serial.println(relHum) ;
}
}
http.end(); // Close connection

}
delay(10000); // Send a request every 10 seconds

}
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ESP32_OpenWeatherMap.ino

= A program futasi eredménye az alabbi abran lathat6

= Nyomkovetési céllal az eredet nyers adatsort és a megsziirt JSON
adatsort is kiirattuk — a gyakorlati alkalmazashoz ez nyilvan f6l6sleges

@ COM3 — [ X

| Send

{"coord":{"lon":21.6333,"1at":47.5333}, "weather": [{"1d":800, "main":"Clear"™, =
deserializedson () succeeded!

Filtered list:

{

"main": {
"temp": 285.02,
"pressure": 1015,

"humidity"™: €2
}

}
temperature [°C] = 11.9

pressure [hPa] = 1015
rel. humidity [%] = &2 9

A — e el mn . mn LR |

—
W 1w [ L] w 1 e ey w1 voomw (1] | (1] r o omw " T

[ ] Autoscroll [ ] Show timestamp |Mewline V| |1152{}ﬂ baud V| Clear output
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Id6jarasjelz6 ora

Hasznaljuk fel az el6z6 el6adasban bemutatott R *‘%
OLED kijelz6t az id6jarasi adatok kijelzésére! RERRT-IN

) ) . 2022-Feb-17 Thu
Az el6z6 el6adashoz hasonléan, most is az B7:22:89
OLED-SSD1306-SH1106 programkonyvtarat B
hasznaljuk a kijelz6 kezeléséhez ¥, LT

Fokozzuk az élvezetet: a letoltott adatokbol a weather szekciobol
hasznaljuk fel az ’id’ elemet és jelenitsiink meg a id6jarast jellemz6
32x32 képpont méretl ikonokat

Az id6jarast jellemz6 kodok tablazata az Weather Conditions oldalon
talalhat6. Példaul id = 800 jelentése ’tiszta id6’

A programban felhasznalt ikonokat az IconArchive adatbazisbol toltottik
le, és a Marlin bitmap konverter segitségével konvertaltuk

Ha 128x64 méreti kijelz6nk van, akkor annak alsé felére az el6z6
el6éadasban szereplé NTP o6rat is odavarazsolhatjuk

A periodikus NTP és HTTP lekéréseket a millis() segitségével itemezziik
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https://github.com/durydevelop/arduino-lib-oled
https://openweathermap.org/weather-conditions
https://iconarchive.com/search?q=weather+32x32&sort=color&color=black&page=1
https://marlinfw.org/tools/u8glib/converter.html

Bekotési vazlat, folyamatabra

Az alapértelmezett 12C labakat hasznaljuk
(SDA - GP1021, SCL - GPI022), bar

ennek itt nincs jelent6sége, mert az <|00P()>
v

altalunk valasztott OLED konyvtar

szoftveres I2C kezelést hasznal now = millis()

A loop() fiiggvény két feladatot végez

litemezetten: az id6jarasi adatok, ill. a

pontos id6 lekérését és megjelenitését = v a
as

(id6jards)

L
DEBRECEN ¢
T: 4.9 *C
ol
2022-Feb-17 Thu TGS k2

87:22:09 . (NTP éra)

8888
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ESP32_OpenWeatherMap_oled.ino 4/1.

#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <time.h>
#include "oled.h"
#include "dicons.h"
#include "secrets.h"

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

StaticJsonDocument<500> doc;

StaticJsonDocument<200> filter;

String server_url = "http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?
g=Debrecen&mode=json&APPID=" + OPENWEATHERMAP_APPID;

static char msg[30]; // character buffer

// TimeZone rule for Europe/Budapest including daylight adjustment rules (optional)
// See at: https://leo.leung.xyz/wiki/Timezone
const charx time_zone = "CET-1CEST,M3.5.0,M10.5.0/3";

const charx ntpServer = "hu.pool.ntp.org";

struct tm timeinfo;

unsigned long thenl, then2; // Time of last events

#define INTERVAL1 30000UL // Half minute intervals for OpenWeatherMap API calls
#define INTERVAL2 1000UL // One second 1intervals for the clock update

Hobbielektronika csoport 2021/2022 19 Debreceni Megtestesiilés Plébania



ESP32_OpenWeatherMap_oled.ino 4/2.

void setup () {
Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS);
Serial.print("Connecting to ");
Serial.print(WIFI_SSID);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

}

thenl = millis();

then2 = thenl;
configTzTime(time_zone, ntpServer);
display.begin();

display.clear();
display.display();

// Prepare filter
filter["weather"][0]["1d"] = true;
filter["main"]["temp"] = true;
filter["main"]["pressure"] = truej;
filter["main"] ["humidity"] = true;
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ESP32_OpenWeatherMap_oled.ino 4/3.

void loop() {
unsigned long now = millis();

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { // Check WiFi connection status
if ((now - thenl) > INTERVAL1) { // Every 30 sec...
/" HTTPClient http; // Declare an object of class HTTPClient
http.begin(server_url); // Specify request destination
int httpCode = http.GET(); // Send the request
if (httpCode > 0) { // Check the returning code

String payload = http.getString(); // Get the request response payload
DeserializationError error = deserializelson(doc, payload, DeserializationOption::Filter(filter));

if (error) { // Test if parsing succeeds.
Serial.print(F("deserializeJson() failed: ")); Serial.println(error.f_str());
} else {

int id = doc["weather"][0]["id"]; // <== Weather condition code
float tempK = doc['"main"]["temp"];

int hPa = doc["main"]["pressure'];

int relHum = doc["main"]["humidity"];

display.draw_rectangle(0, 0, 127, 31, OLED::SOLID, OLED::BLACK);\\
display.draw_string(2, ©, "DEBRECEN"); . )
display.printf(2, 8, "T: %.1f°C", tempK - 273.16); D'Sply n
display.printf(2, 16, "Hum: %d %%", relHum); upper'habf
display.printf(2, 24, "P: %d hPa", hPa);
drawIcon(96, 0, 32, 32, id, OLED::WHITE); display.display(); W
}

}

http.end(); //Close connection

thenl += INTERVAL1;

}
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ESP32_OpenWeatherMap_oled.ino 4/4.

if ((now - then2) > INTERVAL2) { // In every second
~~ 1if (getLocalTime(&timeinfo)) {

display.draw_rectangle(0, 32, 127, 63, OLED::SOLID, OLED::BLACK);
strftime (msg, 16, "%Y-%b-%d %a ", &timeinfo);
display.draw_string(15, 35, msg); // Display date

<< strftime (msg, 10, "%T ", &timeinfo); // Display time
display.draw_string(8, 45, msg, OLED::DOUBLE_SIZE);
display.display(); // Refresh screen

}
“_  then2 += INTERVAL2;

}ri

void drawIcon(intl6_t x, intl6é_t y, intl6_t w, intl6_t h, int did, OLED::tColor color) {
const unsigned char* bitmap;
intl6_t byteWidth = (w + 7) / 83 // Bitmap scanline pad = whole byte
uint8_t byte = 0;
if (id == 800) bitmap = bitmap_sun;
else if ((id >= 200) && (id < 300)) bitmap = bitmap_lightning; Tkon kivalasztds
else if ((id > 800) && (id < 900)) bitmap = bitmap_cloud; ..
else bitmap = bitmap_umbrella; (TObb ke”ene!)
for (intl6_t j = 03 j < h; j++, y++) {
for (intl6_t i = 03 i < wy i++) {
if (i & 7) byte <<= 1;
else byte = (x(const unsigned char *)(&bitmap[j * byteWidth + i / 8]));
if (byte & 0x80) display.draw_pixel(x + i, y, color);

) } A drawIcon fiiggvény csak azért kell, mert az ikonjaink bitsorrendje nem
} egyezik meg azzal, amit az oled.draw_bitmap() tagfiiggvény elvdrna

Hobbielektronika csoport 2021/2022 Debreceni Megtestesiilés Plébania



icons.h (részlet)

const unsigned char bitmap_sun[] PROGMEM = { Mlndegy1k lkon 32X32
OX00,0X00,0X00,0X00, // «eereeneernerneeanerneenneaneens ) .
0Xx00,0x01,0x80,0X00, // ceeeeeeennacens 2 keppont, azaz 4x32 baJt
OX00,0X01,0X80,0X00, // «eveveernneenns B eeeneennennnns
OX00,0X01,0X80,0X00, // «eveeeneenneens B eeeneennennnns . . .
0x00,0x01,0x80,0X00, // vievieiienieennnn R Sajnos, a b1tek sorrendje
0x06,0x00,0x00,0XCO, // ..... B eeeneennennennns 3 S .
0x07,0x0F ,0xF1,0xCO, // ..... Bt .. HEHBREHE . BHHE. L. nem egyezlk meg azzal,
0x03,0X1F,0XF9,0X80, // «uu... Bi .. HEBEEHBEEE. BH. ... ... . .. .,
0x00,0x70,0X0E,0X00, // «.eceu... T BB .o eennnn. amit az OLED liGlZOt
OX00,0XEQ,0X07,0X00, // «evuuun. BH#. . eeennnn. 2 T ., . ,
0X00,0XCO,0X03,0X00, // vevvenn. B eseenennns BHoueuenn, kezelo programkonyvtar
0x01,0x80,0Xx01,0X80, // veuuu.. BHeeeeeennnennns BHeeeunn. , .
0x01,0x80,0x01,0x80, // «euu... BH e eeennenennns 3 S var, lgy nem tUdJllk
Ox01,0x00,0X00,0X80, // +euuu.. Boueeeneennnnnnns Bevevens PO .,
OX3B,0X00,0X00,0XDC, // .« HHH HH#.eeeeneneenenons B HHH .. hasznalm a meglevo
OX7B,0X00,0X00,0XDE, // HHH# HH.eeeeeeeenneenn. Hi L HHHE . . ,
0x03,0x00,0x00,0XCO, // «vv... B eeeenneennnens BH.ouu.. draw_bltmap() fuggvenyt
0x01,0x80,0x01,0Xx80, // +euuu.. B eeennennennns BHeeeunn.
0x01,0x80,0X01,0X80, // «eu.c... B eeeneennennns T 7
0Xx01,0x80,0x01,0Xx80, // «euu... B eeennennennns Bheueunn. A Pmblema gYOTS
0x00,0XCO,0X03,0X00, // «eueen.. 3 S T S 2 la e r 7 ’ .
oieo,eise,oiee,oioo, % ......... BHeeeennenns BHeeeenenns athldalasara kesmtettuk a
0X00,0Xx38,0X1C,0X00, // veveeennnn BH#. ... B eeeennn. . /
0x03,0X9F ,0xF9,0Xx80, // ..u... BiH. HERHHBEEHE . HH L. ... drawIcon() fuggvenyt,
0x07,0x07,0XE1,0XxCO, // ..... BH#.. ... BEHHRE, . HEEL ... . .
0x06,0x00,0x00,0XxE0, // ..... BH e eeeeennneennnnns H#. ... almnl az oled.draw_plxel()
OX00,0X0L,0X80,0X60, // «eveeeneenneenn T S B#.oo.. s / L4 Al
0x00,0X01,0x80,0X00, // +ieveeriernaens B eeeneennennnns fuggveny segltsegevel
OX00,0X01,0X80,0X00, // «eveeeneenneans BHeeeeneennennnnn 4 4 . . .
0X00,0X01,0X80,0X00, // «eeveeneeenenn BHeeeeeennnennnns keppontonkent rajzol]a ki
OX00,0X01,0X80,0X00, // «evereernneenns B eeeneennennnns .
OX00,0X00,0X00,0X00 // verreenterneanaennernaenaeannens az lkOIlt
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ESP32_OpenWeatherMap_oled.ino futaS| eredmeny
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Thingspeak - loT felhé

= Mi az [oT? Internet of Things, azaz a dolgok Internetje. Kiilonféle
szenzorok, adatgytijté eszkozok kiilldhetnek adatokat a ThingSpeak
privat csatornaiba, melyeket a szerver tarol és megjelenit.

= Az adatok publikus vagy egyéni beallitisban megtekinthetdk,
lekérdezheték és akar MatLab-bal vagy szamolétablaval
elemezhetdk, feldolgozhatok

DATA AGGREGATION
AND ANALYTICS

ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR ANALYTICS

0

- L1ThingSpeak"

0 MATLAB
—_—

O IO

G (-7 /-JI [ I

6_ SMART CONNECTED DEVICES J ;l

°

-
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Adatkiildés HTTP GET protokollal

Ha regisztraltunk, akkor létrehozhatunk csatornakat, amelyeknek
egyedi azonositdja van. Peldaul: thingspeak.com/channels/34 244

Csatornanként 1 — 8 mezét definidlhatunk (pl. egy DHT22 szenzor
esetén lehet field1 = hémérséklet, field2 = paratartalom)

Regisztralaskor kapunk egy vagy tobb API kulcsot. Adatot csak
ennek birtokaban tudunk bekiildeni (xxxxxxx helyére az iras API kulcs kell!)

GET https://api.thingspeak.com/update?api key=xxxxxxx&fieldl=adatl&filed2=adat2

#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>

HTTPClient http;

String server request = "http://api.thingspeak.com/update?\
api_key=DVDXXXXXXXETD&fieldl=22&field2=44"

http.begin(server request); k\\ ///’

int httpCode = http.GET() ; ,hasbol” beirt adatok
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DHT11/DHT22 szenzorok

= A DHT22 szenzor hémérséklet és relativ paratartalom mérésére szolgal
DH22 DATA = 16-bits RH data + 16-bits Temperature data + 8-bits checksum

MCU sends out DHTA1 sends out

\{c{: Start signal Response signal i Sending 0 i Sending 1 i
i
1 ;
1 1
1 : : = | : - : [ :
-— | - i = i o -
>18ms ~ 30.40 B0 ps | BOus | S0 ps @ 2028 1 U gp s 7! 70 ps '
= s
% :
MCU signal Data transfer begins
DHTH4 signal
" * @ @ 9 * @ @ @ @9 * @ @ L * @ @ @ 9
° s s @ . . T . e 0 0 0

= Tapfesziiltség: 3.3-5.5V

= Mg¢érési tartomany:
*RH=0-100 %
“* Temp = -40 - 80 °C

= Felbontas:
“RH=01%  (DHT22) | TR
“* Temp = 0.1 °C (DHT22) G vy G I

=
(al
Lol
-a
=
i
=
-
=d
u
1

m
%]
)
[ <
o
o
=
=3
(]
0

s & & 9 9
e & & 8 9
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ESP32_ThingSpeak.ino 2/1.

= Egy DHT22 szenzor adatait kiildjiik a ThingSpeak szerverre

#include <WiFi.h> . ) . o
#include <HTTPClient.h> Az Adafruit DHT és az Adafruit unified sensor

#include "DHT.h" 4  k(')'nyv'l'ér‘aka‘l' 'I'elepf‘I'SUk hozzdl

#include "secrets.h"

#define DHTPIN 23 // GPI023 pin for DHT sensor
DHT dht(DHTPIN, DHT22);

float t = 0.0; // temperature

float h = 0.0; // humidity

String server_url = "http://api.thingspeak.com/update?api_key=" +
THINGSPEAK_WRITE_APIKEY;
void setup () {
Serial.begin(115200);
dht.begin();
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS);
Serial.print("Connecting to ");
Serial.print(WIFI_SSID);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
Delay(500); Serial.print(".");
}
Serial.println();
Serial.print("Connected! IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
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ESP32_ThingSpeak.ino 2/2.

void loop() {

float tnew = dht.readTemperature();

if (!isnan(tnew)) t = tnew;

float hnew = dht.readHumidity();

if (!isnan(hnew)) h = hnew;

String pl = String("&field1l=") + String(t, 1);
String p2 = String("&field2=") + String(h, 1);

Serial.println(pl + p2);
if (WiFi.status() WL_CONNECTED) {
HTTPClient http;
String server_request =
http.begin(server_request);
int httpCode = http.GET();
if (httpCode > 0) {
Serial.print("HTTP Response code: ");
Serial.println(httpCode);
String payload = http.getString();
Serial.println(payload);
}
else {
Serial.print("Error code: ");
Serial.println(httpCode);

}
http.end();

}
delay(20000);

//
//
server_url + pl +
//
//
//

/]
/]

//

//
}

Check WiFi connection status

Declare an object of class HTTPClient
P2;

Specify request destination and fields
Send the request

Check the returning code

Get the request response payload
Print the response payload

Close connection

Send a request every 20 seconds
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ESP32_ThingSpeak.ino

= Szerencsés esetben az alabbihoz hasonlo kiirasokat latunk

= A valaszkodok ismertetése itt: HT TP response status codes

@ COM3 — O X

| send |
Connecting to CSP-LINK..... ~
Connected! IP address: 192.1¢8.1.108

&fieldl=27.5&field2=20.4

HTTF EResponse code: 200

65976

&fieldl=27.4&afield2=20.2

HTTF Eesponse code: 200

65977

&fieldl=27.4&afield2=22.2

HTTP EResponse code: 200

65978

&fieldl=27.3&field2=19.8

HTTFP EResponse code: 200

65979

&fieldl=27.3&field2=21.1

HTTPF EResponse code: 200

&5980 W
< >
[ #utoseroll [ Show timestamp Newline v 115200 baud v | Clear output
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Az eredmény megtekintése bongészében

|;| ThlngS peak” Channels~  Apps~  Devicesv  Support~

Pista szoba

Channel ID: 34244 Experimental channel running in the room of Pista.
Author: icserny Hadware: DHT22 sensor + ESP32 WiFi module.
Access: Public Software: Arduino IDE

W dht22, esp32, arduino
Channel Stats

Entries: 66642

Field 1 Chart E O & x Field 2 Chart E © & =

Pista szoba Pista szoba

L
[=]

50

25 = = - o

ra
[=]

Indoor Temperature [C)
B
Humidity [%]

o
07:00 08:00 09:00 10:00 07:00
Date

08:00 09:00 10:00

Date

ThingSpeak.com Thing5peak.com

Channel Location Z O =x

Channel Status Updates
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Az eredmény megtekintése applikacioban
ThingView - ThingSpeak megjelenit6 (Google Play aruhaz)

10:54 P
11:07 2 .l all 11:09 2 Ll al =

—
- N' :
QV) ThingView K /)  Pistaszoba

-~
(%) ESCAlabor

3%(:‘:ain 07:31 08:21 09:11 10:01 10:51
Pista szoba [ N 1520 1609 1659 1749 1839 19:29
https://thingspeak.com/channels/34244 261 A

20 i t T 25,2 | !

25 9 243 \
234

ESCA labor 10 | el 2 | 25 \
https://thingspeak.com/channels/12528 216 [~

0

— Indoor temperature (C)
Min 21.333334 on 14 nov. 15:40 Max 25.966667 on 14 nov.

— Indoor Temperature [C]

18:50
Min 0.0 on 16 febr. 06:41 Max 27.50n 16 febr. 06:44
Last 25.0 on 16 febr 10:53 Last 25.32 on 14 nov. 20:00
06:41 07:31 08:21 09:11 10:01 10:51
o [ [ [ 15:20 16:09 16:59 17:49 18:39 19:29
50 -
20 - - - /\/_
40
15
1o | 2 4 0 . 30
2 20
0 ¢ ¢ i = Relative humidity (%)

Min 21.3 on 14 nov. 18:50 Max 49.0 on 14 nov. 15:30
= Humidity [%]

) Last 24.86 on 14 nov. 20:00
Min 0.0 on 16 febr. 06:41 Max 24.6 on 16 febr. 10:45

Last 24.0 on 16 febr. 10:53 a
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Adatkiildés HTTP POST protokollal
Részletek egy képzeletbeli ThingSpeak kliens programbol

#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>

#include "secrets.h" // jelszavak, kulcsok
String body = "fieldl=25.7&field2=32.1";

int body len = body.length() ;

HTTPClient client;
client.connect("api.thingspeak.com",80) ;
client.println("POST /update HTTP/1.1"); <
client.println("Host: api.thingspeak.com") ;
client.println ("X-THINGSPEAKAPIKEY: ***kkkkkkk*') ;
client.println("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded") ;
client.print("Content-Length: "); client.println(body len) ;
client.println("Connection: close");

client.println();

client.println (body) ;

client.println();

//Wait for Server Response > , .

while (client.available() == 0); - Egyszer(ibb megoldds nincs?

while (client.available()) { - De igen! Haszndljuk inkdbb a
char ¢ = client.read(); HTTPClient.POST() metédust!
Serial.write(c);

}

client.end () ;
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ESP32_ThingSpeak POST.ino 2/1.

= DHT22 szenzor adatait POST meto6dussal kiildjiik ThingSpeak szerverre

#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>

#include "DHT.h" // Adafruit DHT library

#include "secrets.h" // Wifi jelsz6, ThingSpeak Write API key
#define DHTPIN 23 // GPI023 pin a DHT szenzorhoz

DHT dht(DHTPIN, DHT22);

float t = 0.0; // HOmérséklet

float h = 0.03 // Paratartalom

const charx serverName = "http://api.thingspeak.com/update";

String apiKey = String("api_key=") + THINGSPEAK_WRITE_APIKEY;
void setup() {

Serial.begin(115200); // Soros port inicialalas
dht.begin(); // DHT szenzor -inditasa
WiFi.mode(WIFI_STA); // Station (client) méd

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS);

Serial.print("Connecting to ");

Serial.print(WIFI_SSID);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
Delay(500); Serial.print(".");

}

Serial.println();

Serial.print("Connected! IP address: ");

Serial.println(WiFi.localIP());
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ESP32_ThingSpeak POST.ino 2/2.

void loop() {

float tnew = dht.readTemperature(); // Homérséklet kiolvasasa
if (!disnan(tnew)) t = tnew;
float hnew = dht.readHumidity(); // Paratartalom kiolvasasa

if (!isnan(hnew)) h = hnew;

String pl = String("&fieldl=") + String(t, 1);
String p2 = String("&field2=") + String(h, 1);
Serial.println(pl + p2);

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { // Ha a WiFi haldézat elérheto
HTTPClient http; // Webkliens példanyositasa
http.begin(serverName) ; // Szerver név megadasa

http.addHeader ("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded");
String httpRequestData = apiKey + pl + p2;// HTTP request adatai
int httpResponseCode = http.POST(httpRequestData); // adatok kikilildése

Serial.print("HTTP Response code: "); // Valaszkod kiirasa
Serial.println(httpResponseCode) ; // Sikeres kiildés: 200-as kod
http.end(); // Eréforrasok felszabaditasa
}
else {
Serial.println("WiFi Disconnected");
}

delay (20000)
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JSON formatumu adatkiildés ThingSpeak-re

= A ThingSpeak szerverre JSON formatumban is elkiildhetjiik
az adatainkat, ekkor:

“* Az API szervercim: https://api.thingspeak.com/update.json
“* A Content-Type elem értéke: application/json

“* A httpRequestData tartalma pedig egy JSON objektum
(itt formazva mutatjuk, de serializalt formaban kiildjik) :

{
"api_key": MMxkkkxkkkkkkxkk!,
"fieldl": 26,
"field2": 24.6

}

= Az elkiilldendé JSON objektum opcionalis adatokkal is
kiegészithetd (created_at, lat, long, elevation stb.)

= A JSON formatumu adatkiildés {6 elénye - az ArduinoJson
programkonyvtarnak koszonhetéen - az attekinthetébb kod
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ESP32_ThingSpeak_JSON.ino 2/1.

= A DHT22 szenzor adatait POST metodussal, JSON formatumban kiildjik
a ThingSpeak szerverre (Update channel data with HTTP GET or POST)

#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>
#include <ArduinoJson.h>

#include "DHT.h" // Adafruit DHT Tlibrary
#include "secrets.h" // Wifi jelszo, ThingSpeak Write API key
#define DHTPIN 23 // GPIO023 pin a DHT szenzorhoz

DHT dht(DHTPIN, DHT22);
StaticJsonDocument<500> doc;
const char* serverName = "https://api.thingspeak.com/update.json"; // formatumfiggé cim!

void setup() {

Serial.begin(115200); // Soros port inicialalas
dht.begin(); // DHT szenzor +inditasa
WiFi.mode(WIFI_STA); // Station (client) méd

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
Delay(500); Serial.print(".");

}

doc["api_key"] = THINGSPEAK_WRITE_APIKEY;

doc["fieldl"] = 0.0; // HOomérséklet Celsius fokokban
doc["field2"] = 0.0; // Relativ paratartalom [%]
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ESP32_ThingSpeak POST.ino 2/2.

void loop() {
String httpRequestData;

float tnew = dht.readTemperature(); // Homérséklet kiolvasasa
if (!isnan(tnew)) doc["fieldl"] = tnew;
float hnew = dht.readHumidity(); // Paratartalom kiolvasasa
if (!isnan(hnew)) doc["field2"] = hnew;

serializeJson(doc, httpRequestData);
// serializeJlsonPretty(doc, Serial);

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { // Ha a WiFi halézat elérheto
HTTPClient http; // Webkliens példanyositasa
http.begin(serverName); // Szerver név megadasa

http.addHeader ("Content-Type", "application/json");
int httpResponseCode = http.POST(httpRequestData); // adatok kikilildése

Serial.print("HTTP Response code: "); // Valaszkod kiirasa
Serial.println(httpResponseCode) ; // Sikeres kiildés: 200-as kod
http.end(); // Eréforrasok felszabaditasa
}
else {
Serial.println("WiFi Disconnected");
}

delay (20000)
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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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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

Hobbielektronika csoport 2021/2022

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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