ESP32 mikrovezérlok programozasa
Arduino kornyezetben

Blink

[T T
7F Mn 13 hag an LED
/! give AT 8 names

nt led = 13

COnTer i
1ected on most Arduing boards

ARDUINO

/1 the setup routine LUNS OhCe when wou
void setup()
fi Initialize the digital pin a3 an ourpur.
pinfode(led, OUTHUT);
}

// the loop routine runs over and over

vaid ].IZIIIEII::I { : . R

digitalWrite(led, HIGH)» // turn the LED o0 HAGE S5 F

" it mait For a second

fEl-l'F‘luum: fig M _,, :JI_.;IE..:E b makir I

di qitalWrite(led, Low); ol gt i 3".2(-2"1“!]--

g ¢ wait for Facin
delay({1000): :

}

L]

12. ESP32 Bluetooth kommunikacié
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Leirasok, dokumentacio

Adafruit: Introduction to Bluetooth Low Energy
Neil Kolban: Kolban’s book on ESP32

Neil Kolban: BLE C++ Guide.pdf
ESPRESSIF: ESP32 Arduino Core Documentation

Mintaprojektek
Timothy Woo: ESP32 BLE + Android + Arduino IDE = AWESOME

Szoftver segédlet
Kai Morich : Serial Bluetooth Terminal
Nordic Semiconductor ASA: nRF Connect for Mobile
Fabio Durigon: OLED SSD1306 - SH1106 library
Adafruit: BME280 sensor library
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https://learn.adafruit.com/introduction-to-bluetooth-low-energy
https://universities.leanpub.com/kolban-ESP32
https://github.com/nkolban/esp32-snippets/blob/master/Documentation/BLE%20C%2B%2B%20Guide.pdf
https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/
https://www.hackster.io/botletics/esp32-ble-android-arduino-ide-awesome-81c67d
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kai_morich.serial_bluetooth_terminal
https://play.google.com/store/apps/details?id=no.nordicsemi.android.mcp
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/oled-ssd1306-sh1106/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/adafruit-bme280-library/

vi €3 Bluetooth’

A Bluetooth rovid hatotavolsagu, adatcseréhez hasznalt, nyilt,
vezetéknélkiili kommunikaciés szabvany

Alkalmazasaval szamitogépek, mobiltelefonok, fiilhallgatok és
egyéb késziilékek kozott kis hatotavolsagu radios kapcsolatot
létesithetiink a szabadon elérhet6 2,4 gigahertzes frekvenciasavban

A név a lazongd dan, norvég és svéd torzseket egyesité Harald
Blatand dan kiraly nevének angol valtozata, aki nagyon szerette
az afonyat, ezért kék lett a foga. A Bluetooth-t is arra szantak,
hogy kiilonb6z6 eszkozoket egyesitsen és 6sszekdsson

A Jklasszikus” Bluetooth mdd mellett a 2010-ben megjelent

4.0 specifikaciotol kezdve lehetéség van a BLE (Bluetooth Low
Energy) izemmodd hasznalatara is, ami els6sorban az
energiatakarékos IOT eszk6zok szempontjabol fontos elérelépés

Az ESP32 nativ Bluetooth tamogatassal (4.2 verzi6) rendelkezik
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Bluetooth piconet

= A Bluetooth kommunikaci6 egy mester VI~ Master Node
és egy szolga csomopont kozott egy az —HJ s [[———.
egyhez vagy egy a tobbhoz modon = _ﬂ a
torténhet. A szolgak kozott azonban e
nem torténik kozvetlen kommunikacio _ﬂj gj

= A mester csomopont az elsédleges ar #F Th  hea
allomas, amely a hozza csatlakozé g a - |
szolga csomopontok (legfeljebb 7 db —

lehet aktiv) kis halozatat kezeli
. , , fit - :
= Minden allomaés, legyen az master »:;a;g.::gﬂl?;é%

Vagy Slave, egy 48 bites régzitett NOT BONDED 4-80dBm €856 ms
eszkodzcimhez van tarsitva (BD_ADI{

D0:19:63:73:BO:ED

= Az eszkozcimekhez egy szimbolikus NOTBONDED 4 -74dBm & 2585 ms

név (display name) is tarsithato, ami V] Samsung 7 Series (55)

. 4 D0:D0:03:72:AD:C9
nem egyedi, s csak BD_ADDR azonosit i ol R
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Bluetooth profilok és protokollok

= Az als6bb szinteken a Bluetooth a partnerek kozotti adatcserérél
gondoskodik. A Bluetooth azonban sokkal tobbet jelent, mint
egyszerd adatcsere

= A tobb gyarto altal épitett eszkozok kozotti egyiittmiikodés
érdekében magasabb szintli protokollokat, agynevezett profilokat
hataroztak meg. Ezek hatarozzak meg, hogy ,mit” tovabbitson a
Bluetooth egy adott eszkozfunkcié megvalositasahoz.

= Neéhany profil amellyel gyakran taldlkozhatunk:
“* HSP - Head Set Profile (pl. Bluetooth fiilhallgato/mikrofon)
“* HFP — Hands Free Profile (pl. autés kihangosito6)
“* HID - Human Interface Device (pl. billenty(izet vagy egér)
“* SPP — Serial Port Profile (pl. virtualis soros port)
“* A2DP - Advanced Audio Distribution profile (pl. Bluetooth hangszoro).
“* AVRCP - Audio Visual Remote Control Profile (pl. taviranyito)
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BluetoothSerial

= A BluetoohSerial programkonyvtar segitségével ,klasszikus”™ BT
modu soros kommunikaciot végezhetiink, a Serial osztalyhoz
hasonl6 moédon

= Az ESP32 Arduino Core szamos mintapéldat tartalmaz

= A BluetoothSerial SerialBT — példanyositas utan leggyakrabban
az alabbi tagfiiggvényeket hasznaljuk:

“» begin(display name) — inicializalas, a megadott néven lesz lathaté
+ available() — beérkezett lizenet vizsgalata

*» read() — a beérkezett tizenet olvasasa

“» write(char) — lizenet kiildése

“* connect(name vagy address) — kapcsol6das (master médban)

» disconnect() — kapcsolat bontasa
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SerialToSerialBT.ino

= Osszekapcsoljuk a soros és a klasszikus Bluetooth (SPP) portot

#include "BluetoothSerial.h"

#if !defined (CONFIG_BT_ENABLED) || !defined(CONFIG_BLUEDROID_ENABLED)
#error Bluetooth 1is not enabled! Run "'make menuconfig' and enable it
#endif

BluetoothSerial SerialBT;

void setup() {
Serial.begin(115200);
SerialBT.begin("ESP32test"); //Bluetooth device name
Serial.println("The device started, now you can pair it with bluetooth!");

}

void loop() {
if (Serial.available()) {
SerialBT.write(Serial.read());
}
if (SerialBT.available()) {

Serial.write(SerialBT.read()); ESP32 Arduino Core
} BluetoothSerial egyik

delay (20); gydri mintapélddja

}
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Serial Bluetooth Terminal

Kai Morich Serial Bluetooth Terminal Android alkalmazasa
sor-orientalt terminalt biztosit, RFCOMM kapcsolatot implementalva az

SPP_UUID = 00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB proﬁh'l
klasszikus Bluetooth SPP eszkozokhoz

Kai Morich
Alkalmazason belili vasarlasok

4,9% 500 E+ 3
2,22 E vélemény © Letdltések PEGI3 @®
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https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kai_morich.serial_bluetooth_terminal

Csatlakozas a Serial Bluetooth Terminalhoz

Els6é alkalommal a Bluetooth parositas utan csatlakozhatunk

Bluetooth

Bluetooth

Késziiléknév

N, Haylou GT3

Elmentve

O Lenovo Bluetooth Mouse

Elmentve

XMZPG

Elmentve

ELERHETO KESZULEKEK

[ )  EsP32test

Ritkan hasznalt eszkdz6k (3)

712 8 E R .l = E$2 100+

< Devices

Bluetooth Classic  Bluetooth LE

ESP32test
24:6F:28:A9:A8:3A

Haylou GT3
B0:BD:1B:01:C8:FF

Lenovo Bluetooth Mouse
00:02:76:29:FA:A4

XMZPG
50:E6:66:65:EA:ED

2 .l B B 97«

6:56 ¥ B

— Terminal

06:51:25.124 Disconnected

06:51:27.808 Connecting to ESP32test ...
06:51:34.748 Disconnected

06:55:41.054 Connecting to ESP32test ...
06:55:41.517 Connected

M1 M2 M3 M4 M5

Hello from Android !|

< B GIF E o $

1T 2 8 4 5§ 6 7 8 9 10

@ # S _ & - + () /
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SerialToSerialBT.ino futasi eredmény

A telefonrdl kiilldott iizenet megjelenik a terminal ablakaban, a
soros terminalbdl kiildott tizenetek pedig megjelennek a telefon
képernydjén, tehat mikodik a kétiranyu kapcsolat

@ Com3 - O >

Hello from ESF32)] Send

ets Jun & 2016 00:22:57

rst:0xl (POWERON RESET),boot:0x13 (SPI_FAST FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:0xee

clk drv:0x00,q drv:0x00,d drv:0x00,cs0 drv:0x00,hd drv:0x00,wp drv:0x00
mode:DIO, clock diwv:l
load:0x3£££0030, len:1184
load:0x40078000, len:12804

ho 0 tail 12 room 4 06:51:25.124 Disconnected
10ad:0x40080400, len: 3032 06:51:27.808 Connecting to ESP32test ...
entry 0x400805e4 06:51:34.748 Disconnected

The device started, now you can pair it with bluetooth} 06:55:41.054 Connecting to ESP32test ...
Hello from Android! 06:55:41.517 Connected

06:56:52.879 Hello from Android!
06:57:32.361 Hello f 32

M1 M2 M3 M4 M5 M6

Autoscroll [_] Show timestamp Both

Hello from Android!
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BT serial ledswitch.ino

Ebben a programban a SerialBT ,vezeték nélkiili soros porton”
beérkez6 karakterekkel a beépitett LED-et vezéreljiik (GPI102):
Ha a beérkezé karakter ,,17, akkor a kimenetet magas szintre allitjuk

Ha a beérkez6 karakter ,,0”, akkor a kimenetet alacsony szintre allitjuk

Természetesen a LED helyett egy komolyabb eszkozt is
vezérelhetiink egy relé vagy kapcsolétranzisztor kozbeiktatasaval

R EEEEEEEEE.

iR ®mEEEmEEmEE e e o o e & & o o o o o e o o
VINGND D13 D12 D14 D27 D2k D25 D33 D32 D35 D34 VN VP EN

UL LI L LI L L e o o e & & & & & & & & & o 0 0

e o o e & & & & & & & & & 0 9 0

e o 0 e o 0 000 0 0 0 0 0 0 0

o o @ e e o 0 00 0 8 00 0 0 0

e o o e & & & & & & & & & 0 o 0

e o o e & & & & & & & & & 0 o 0

33 6> e o o e o 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

(] ® e o @ e o 8 o 0 085 8 0 0 0 0

e o 0 ° e 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0
L] e o o L] e 8 o e o e o e o L ] e & & o o e o o o
L] s 0 0 ° . o o (A ] ° o (] e o @ ® e o 0 0
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BT serial ledswitch.ino

}

}

}

#include "BluetoothSerial.h"

BluetoothSerial SerialBT;
int relayPin = 2;

void processReceivedValue(char command) {

void setup() {

void loop() {

if (command == '1') {
digitalWrite(relayPin, HIGH);
} else if (command == '0') { digitalWrite(relayPin, LOW); }

Serial.begin(115200);
pinMode(relayPin, OUTPUT);
digitalWrite(relayPin, LOW);
if (!SerialBT.begin("ESP32")) {
Serial.println("An error occurred initializing Bluetooth");
} else { Serial.println("Bluetooth 1initialized"); }

while (SerialBT.available()) {
char command = SerialBT.read();
Serial.println(command) ;
processReceivedValue(command) ;

}
delay(50);
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BLE = Bluetooth Low energy

= GAP (Generic Access Protocol) — az dltalanos hozzaférési protokoll
hatarozza meg a felderitési folyamatot, az eszkozkezelést, valamint
a BLE eszko0z0k kozotti eszkozkapcesolat kialakitasat

= A GAP szempontjabol az eszk6zoknek két osztalya van: a kozponti
eszkoz és a periféria
= A periféridk hirdethetik magukat (advertising), illetve pasztazaskor
(scan) valasziizenetet kiilldhetnek
Q@

= A hirdetés 20 ms — 10.24 s id6kozonként
torténhet, az tizenet legteljebb 31 bajt 8 . 9

adatot tartalmazhat

Peripheral Central

= A hirdetés egytfajta broadcast tizenetként is
felfoghato, s az iizenetcsomag nyilvanosan
sugarzott adatot is tartalmazhat, igy akar
kapcsolddas nélkiil is tovabbithatunk adatot (egyiranyu adatkiildés)
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BLE GATT

Az Altalanos Attributum Protokoll (GATT - Generic Attribute
Protocol) mechanizmust biztosit az adatok szabvanyos atadasara, miutan
az eszkozok kozott mar létrejott a kapcesolat

Gondoljunk a GATT-ra ugy, mint az adatkiildés és fogadas modja:

a kliens eszkoz explicit modon lekérheti a szerver adatait (az
attributumokat), vagy push iizeneteket fogad, amikor pl. a szerveren
valamilyen esemény bekovetkezik

A perifériat GATT-szerver nevezik, amely a lekérhet6 attributumokat
(az adatokat), valamint a szolgaltatas- és jellemzd6definiciokat tartalmazza

A GATT-kliens (a telefon/szamitogép stb.) az az eszkoz, amely kéréseket
kiild ennek a szervernek. Minden tranzakciot a kliens indit, amely valaszt
kap a masodlagos eszkoztdl, a kiszolgalotol

CONMNECTION INTERVAL CONNECTION INTERVAL CONMNECTION INTERVAL

Peripheral |4 pid pid -

SLAVE ! SLAVE ! SLAVE
GATT Server {Sends Response) | (Sends Response) : ‘ [Sends Response)

MASTER MASTER MASTER

Central {Sends Request) {Sends Request) {Sends Request)

GATT Client
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Kliens — szerver kapcsolat

= A szerver és a kliens kozotti kapcesolat az alabbiakban lathaté:

= A kliens ugy kiild adatot a szervernek, hogy adatokat ir a szerverre,
erre a write request vagy a write command egyarant hasznalhato, de csak
az iras kérés hasznalata esetén kapunk visszajelzést

= A szerver adatokat kiild a kliensnek ugy, hogy jelzést (indication)
vagy értesitést (notification) kiild a szervernek a kliens

= Az egyetlen kiilonbség a jelzés és az értesités
kozott az, hogy megerdsités csak indikacid Client | WriteRequest | gerver
hasznalatakor kérhet6 Write Command

»

= A kliens lekérhet adatokat a szerverroél Hvud Becamnt
read request (olvasasi kérés) kiildésével >

Indication

Notification
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Szolgaltatasok és jellemzok (e Y

CHARACTERISTIC
-_ uuID
= A GATT tranzakcidk az egymasba agyazott profil,
szolgaltatas és jellemz6 elemeken alapulnak S
’ ’ 7”7 /4 /CHARACTERISTIC E
= A profil a szolgaltatasok el6re meghatarozott
gyljteménye. A Heart Rate Profile példaul a

Pulzusszam és Eszkozinformacio szolgaltatasbol all |\ e ///
(1d: A hivatalosan elfogadott GATT profilok listaja)

= A szolgaltatasok egy vagy tobb adattombot, ugynevezett jellemzdket
tartalmaznak és mindegyik szolgaltatas egy egyedi numerikus
azonositoval, az ugynevezett UUID-vel kiilonbozteti meg magat a tobbi
szolgéltatastol, amely lehet 16 bites (a hivatalosan elfogadott BLE
szolgaltatasok esetén) vagy 128 bites (egyedi szolgaltatasok esetén)

" A jellemzé egyetlen adatelemet (attributum) foglal magaban és egy 16
vagy 128 bites UUID-vel kiilonbozteti meg magat a tobbi jellemzotél
A Bluetooth SIG altal meghatarozott szabvanyos jellemzék biztositjak
az egyuttmikodést a kiilonféle BLE-kompatibilis eszk6zok kozott

= A tulajdonsag szabja meg, hogy a jellemzdvel milyen miivelet végezhet6
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https://www.bluetooth.com/specifications/specs/
https://www.bluetooth.com/specifications/assigned-numbers/

UUID (Universally Unique Identifier)

= Minden szolgaltatasnak, jellemzonek és leironak van egy egyedi 128
bites (16 bajt) UUID azonositéja (Universally Unique Identifier)

= Altalaban hexadecimalisan irjak ezeket (1 bajt 2 hexadecimalis
szamjegynek felel meg), 4-2-2-2-6 (byte) formatumban. Példaul:

4fafc201-1fb5-459e-8fcc—-c5c9¢c331914b

= Mivel a 16 bajt sok adat egy szolgaltatas azonossaganak leirasahoz,
megadhatjuk az UUID-t 16 bites vagy 32 bites roviditett formaban
is, de ezek a Bluetooth specifikacié tulajdonosai altal tervezett
szabvanyos szolgaltatdsok szamara vannak fenntartva

= Amennyiben az alkalmazasunknak sajat UUID-re van sziiksége,
elallithatjuk ezt az UUID-generator webhely hasznalataval
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ESP32 BLE Server

= Az ESP32 BLE szerver létrehozasanak és elinditasanak lépései
¢ Inicializalunk egy ESP32 BLE eszkozt
“* Az eszkozon létrehozunk egy szervert

“* A szerveren létrehozunk egy BLE szolgaltatast

“* A szolgaltatashoz létrehozunk egy (vagy tobb) jellemzét
“* A jellemz6hoz opcionalisan BLE leirot definialhatunk

< Elinditjuk a BLE szolgaltatast

“ Elinditjuk a felderitést lehet6vé tevé hirdetést

= A fentieken kiviil visszahivasi fiiggvényeket rendelhetiink a szerver
kapcsolodasi események, illetve a jellemzok iras/olvasas
funkcioinak kiszolgalasara

= Fentiek illusztralasara nézziik most meg az ESP32 Arduino Core
csomag BLE_server nevl mintapéld4jat!
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BLE server.ino - 2/1.

// Based on Neil Kolban example SampleServer.cpp
// Ported to Arduino ESP32 by Evandro Copercini
#include <BLEDevice.h>

#include <BLEUtils.h>

#include <BLEServer.h>

#define SERVICE_UUID "4fafc201-1fb5-459e-8fcc-c5c9¢c331914b"
#define CHARACTERISTIC UUID "beb5483e-36e1-4688-b7f5-ea0®7361b26a8"

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.println("Starting BLE work!");

BLEDevice::init("Long name works now");

BLEServer *pServer = BLEDevice::createServer();

BLEService *pService = pServer->createService(SERVICE_UUID);

BLECharacteristic *pCharacteristic = pService->createCharacteristic(
CHARACTERISTIC_UUID,
BLECharacteristic: :PROPERTY_READ |
BLECharacteristic: :PROPERTY_WRITE

)3
pCharacteristic->setValue("Hello World says Neil");
pService->start();
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BLE server.ino — 2/2.

// BLEAdvertising *pAdvertising = pServer->getAdvertising();

// this still is working for backward compatibility

BLEAdvertising *pAdvertising = BLEDevice::getAdvertising();
pAdvertising->addServiceUUID(SERVICE_UUID);
pAdvertising->setScanResponse(true);

pAdvertising->setMinPreferred(0x06); // help with iPhone connections -issue
pAdvertising->setMaxPreferred(0x12);

BLEDevice: :startAdvertising();

Serial.println("Characteristic defined! Now you can read it in your phone!");

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

delay(2000);
¥

= A program miikodésének vizsgalatahoz
telepitsiik a mobiltelefonunkra a Nordic
Semiconductor: nRF Connect for Mobile
nevi alkalmazasat !
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BLE_server.ino futasi eredménye

= A Long name... nevi eszk6zhoz kapcsolodva az adat irhatd/olvashaté

Bl T @91

Devices STOP SCANNING

SCANNER BONDED

No filter

78:BD:BC:74:C4:33

NOT BONDED A-92 dBm

ADVERTISER

© 149 ms

Long name works now

24:6F:28:A9:A8:3A
BONDED 4 -57 dBm

CONNECT ¢

41 ms

B il & @& 89

Devices DISCONNECT

L d
.
L]

LONG NAM...RKS NOW
ADVERTISER 24:6F:28:A9:A8:3A X

CONNECTED

BONDED CLIENT SERVER
Generic Attribute

UUID: 0x1801

PRIMARY SERVICE

Generic Access
JUID: 0x1800
PRIMARY SERVICE

o N/A (Nearby)
4F.06:AE:76:CE:37

NOT BONDED 4 -66 dBm

O
4D:73:A3:B7:C5:87

NOT BONDED 4 -73 dBm

CONNECT

© 263 ms

© 97 ms

Unknown Service
UUID: 4fafc201-1fb5-459e-8fcc-¢5¢9¢331914b
PRIMARY SERVICE

Unknown Characteristic 3
UUID: beb5483e-36e1-4688-b7f5-ea07361b26a8
Properties: READ, WRITE

Value: (0x) 48-65-6C-6C-6F-20-57-6F-72-6C-64-20
-73-61-79-73-20-4E-65-69-6C, "Hello World says
Neil"

1
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BLE scan.ino - 2/1.

= Egy masik ESP32 modulon futtatva, az alabbi program felderiti és
kilistazza a kozelben 1év6, BLE-kompatibilis eszkozoket, beleértve a
BLE_server programot futtatd eszkoziinket is

/* Based on Neil Kolban example SampleScan.cpp
Ported to Arduino ESP32 by Evandro Copercini

*/

#include <BLEDevice.h>

#include <BLEUtils.h> i )
#include <BLEScan.h> A scan valasz esemenyt

#include <BLEAdvertisedDevice.h> kiSZOlgélé visszahivasi
int scanTime = 5; //In seconds fuggv§n},7t 1tt a kifratassal
BLEScan* pBLEScan; definialtak felil

class MyAdvertisedDeviceCallbacks:
public BLEAdvertisedDeviceCallbacks {
void onResult(BLEAdvertisedDevice advertisedDevice) {
Serial.printf("Advertised Device: %s \n'",
advertisedDevice.toString().c_str());
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BLE scan.ino - 2/1.

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.println("Scanning...");
BLEDevice: :init("");
pBLEScan = BLEDevice::getScan(); //create new scan
PBLEScan->setAdvertisedDeviceCallbacks (new
MyAdvertisedDeviceCallbacks());
pBLEScan->setActiveScan(true); // use more power but get results faster
pBLEScan->setInterval(100);
pBLEScan->setWindow(99) ; // less or equal setInterval value
}

void loop() {
BLEScanResults foundDevices = pBLEScan->start(scanTime, false);
Serial.print("Devices found: ");
Serial.println(foundDevices.getCount());
Serial.println("Scan done!'");
pBLEScan->clearResults(); // delete results fromBLEScan buffer
delay(2000);
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BLE_scan.ino futasi eredmény

= A terminalablakban minden pasztazas soran megjelenik a
felderitett eszk6zok neve (ha van), cime és néhany jellemz6 adat

= A piros alahuzassal megjelolt sorok a BLE_server programot
futtatd eszkoziinkre vonatkoznak

@ com4 - O X

| =

Devices found: 10 ~

Scan done!

Advertised Device: Name: Long name works now, Address: 24:6f£:28:a9:a8:3a, serviceUUID: 4fafc201-1fb5-459%e-8fcc-cbc9c331914b, txPower: 3
Advertised Device: Name: , Address: 2a:93:1e:96:94:606, manufacturer data: 0600010920021aff0d434c9%7ddeaTalBdaedbacf894b8c519335a5300
Advertised Device: Name: , Address: 46:5b:7a:5d:72:ec, manufacturer data: 060001092002140580b5£292a390147al648chb2f£27b589%9%6bf3£0£91E
Advertised Device: Name: , Address: 4f:06:ae:76:ce:37, manufacturer data: 4c001007311££0cdad7528, txPower: 8

Advertised Device: Name: , Address: 56:b9:ac:04:f1:9d, manufacturer data: 4c0010060c1d298a8118, txPower: 12

Advertised Device: Name: , Address: 54:48:e6:f1:b0:c8, manufacturer data: 8£030al0030b00cehb0fle6d85481

Advertised Device: Name: Amazfit T-Rex, Address: c4:15:91:3b:2c:46, manufacturer data: ST0102ffffffffffffffffffffffffffffffff03c415913b2
Advertised Device: Name: MI Band 2, Address: d0:19:63:73:b0:ed, manufacturer data: 570100235chcdb3575207e975495fcedfd31de03d0196373b0ed,
Advertised Device: Name: , Address: d2:fd:0e:c0:07:6b, manufacturer data: 4c0012020002

Advertised Device: Name: , Address: 20:27:d0:8c:61:2d, manufacturer data: 060001092002£753a0831ef122a8£703b3ea84483fd64d32bb02ad8f%
Devices found: 10

Scan done!

Advertised Device: Name: Long name works now, Address: 24:6f:28:a9:a8:3a, serviceUUID: 4fafc201-1fb5-459%e-B8fcc-cbc9c331914b, txPower: 3 |,

{

>

BothNL&CR v |11500baud v Clear output
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BLE client.ino

A gyéari mintapéldak kozott talalhaté a BLE_client példaprogram
is, amelynek itt most csak az eredményét mutatjuk be

Starting Arduino BLE Client application...
BLE Advertised Device found: Name: , Address: 54:48:e6:f1:b0:c8,
manufacturer data: 8f030a10030b00c6bOT1e6485481
BLE Advertised Device found: Name: Long name works now, Address: 24:6f:28:a9:a8:3a,
serviceUUID: 4fafc201-1fb5-459e-8fcc-c5¢c9¢c331914b, txPower: 3
Forming a connection to 24:6f:28:a9:a8:3a
- Created client
- Connected to server
- Found our service
- Found our characteristic
The characteristic value was: Hello World says Neil
We are now connected to the BLE Server.
Setting new characteristic value to "Time since boot: 1"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 2"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 3"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 4"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 5"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 6"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 7"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 8"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 9"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 10"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 11"
Setting new characteristic value to "Time since boot: 12"
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ESP32 BLE demo

= Egy érdekes ESP32 BLE projektet mutatott be Timothy Woo
ESP32 BLE + Android + Arduino IDE = AWESOME cimmel

= A projekt egy ESP32 BLE szervert valosit meg, amelyben a beirt
adatokkal a beépitett LED-et (GPI102) vezérelhetjitk (A’ hatasara
bekapcsolja, ‘B’ hatasara kikapcsolja a LED-et)

= A BLE szerver bizonyos id6kozonként értesitést kiild a
csatlakoztatott kliensnek, hogy 1j adat all rendelkezésre

= A projekt egy Android alkalmazast is tartalmaz, amellyel
csatlakozhatunk az ESP32 BLE szerverhez, megjeleniti a
szervertdl kapott adatot és egy nyomdgombbal vezérelhetjiik
a LED allapotat

= Az eredeti programot tobb okbdl mddositani kellett, tovabba
kiegészitettitk egy MCP9700 analég hémérodvel, igy a Celsius
fokokban mért aktualis hémérsékletet kiildjiik el a kliensnek
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https://www.hackster.io/botletics/esp32-ble-android-arduino-ide-awesome-81c67d

Kapcsolasi vazlat

= Az analoég héméré jele a GPIO32 anal6g bemenetre kotjiik
= A BLE kliens jelével a GPI1O2 digitalis kimenetet vezéreljiik

~ =

LU @E ® @ = =@ @@ @ @ = (= .
VINGND D13 D12 D14 D27 D2k D25 D33 D32 D35 D34 VN VP EN

ak224d
S
HOONM-dS3 (@D

brsooo - soz(¥]
(\@7 3)

FEHOOMMdSI-2LOVE:

3v3GND D15 D2 DY RX2 TX2 D5 D14 D19 D2l RXO TXO D22 D23
OIAIO] IOIOICIOICIOICIOIOIOIO,
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ESP32 BLE demo.ino - 4/1.

#include <BLEDevice.h>

#include <BLEServer.h>

#include <BLEUtils.h>

#include "LUT.h" // Lasd: 4. Analég I/0, analdog szenzorok
#define SERVICE_UUID "6E400001-B5A3-F393-EOA9-E50E24DCCA9E"
#define CHARACTERISTIC _UUID_RX "6E400002-B5A3-F393-EOA9-E50E24DCCA9E"
#define CHARACTERISTIC_UUID_TX "6E400003-B5A3-F393-EOA9-E50E24DCCA9E"

BLEServer *pServer = NULL;

BLECharacteristic * pTxCharacteristic;

bool deviceConnected = false;

float txValue = 0;

const int ADC_PIN = 323 // Use GPIO number. See ESP32 board pinouts
const int LED = 2; // Could be different depending on the dev board

class MyServerCallbacks: public BLEServerCallbacks {
void onConnect(BLEServer* pServer) {
deviceConnected = truej
}s3
void onDisconnect(BLEServer* pServer) {
deviceConnected = false;
}
33
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ESP32 BLE demo.ino - 4/2.

class MyCallbacks: public BLECharacteristicCallbacks {
void onWrite(BLECharacteristic *pCharacteristic) {
std::string rxValue = pCharacteristic->getValue();
if (rxValue.length() > 0) {

Serial.println(Mx*xxxkxxx*xx")

Serial.print("Received Value: ");

for (int 1 = 03 i < rxValue.length(); i++) {
Serial.print(rxValue[i]);

}

Serial.println();

if (rxValue.find("A") != -1) {
Serial.print("Turning ON!™);
digitalWrite(LED, HIGH);

}

else if (rxValue.find("B") != -1) {
Serial.print("Turning OFF!");
digitalWrite(LED, LOW);

}

Serial.println();

Serial.println("xxxxxxx*xx")
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ESP32 BLE demo.ino - 4/3.

void setup() {
Serial.begin(115200);
analogReadResolution(12); // 12 bites felbontas
analogSetAttenuation(ADC_11db); // Méréshatar 0-3,3 V
pinMode (LED, OUTPUT);

BLEDevice: :init("ESP32 BLE Demo"); // Create BLE device
pServer = BLEDevice::createServer(); // Create the BLE server
pServer->setCallbacks(new MyServerCallbacks());

BLEService *pService = pServer->createService(SERVICE_UUID);

BLECharacteristic *pRxCharacteristic = pService->createCharacteristic(
CHARACTERISTIC_UUID_RX, BLECharacteristic::PROPERTY_WRITE );
pRxCharacteristic->setCallbacks(new MyCallbacks());

pTxCharacteristic = pService->createCharacteristic(
CHARACTERISTIC_UUID_TX, BLECharacteristic::PROPERTY_NOTIFY );

pTxCharacteristic->setValue("Hello!");

pService->start(); // Start the service

pServer->getAdvertising()->start(); // Start advertising

Serial.println("Waiting a client connection to notify...");
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ESP32 BLE demo.ino - 4/4.

void loop() {
if (deviceConnected) {
uint32_t rawReading = 0 ;

for (int i = 03 i < 10243 +i++) { // 1024 mérést atlagolunk
rawReading += analogRead(ADC_PIN); // az ADC kiolvasasa

}

rawReading = rawReading >> 10; // osztas 1024-gyel

int calibratedReading = ADC_LUT[rawReading]; // a kalibralt érték
int milliVolts = calibratedReading*3300/4096;// Atszamitas mV-ra

float tempC = (milliVolts - 500) / 10.0; // Atszamitas C fokokra
char txString[8]; // make sure this 1is big enough
dtostrf(tempC, 1, 1, txString); // float_val, min_width,

// decimals, char_buffer

pTxCharacteristic->setValue(txString);
pTxCharacteristic->notify(); // Send the value to the app!
Serial.print("**xx Sent Value: ");

Serial.print(txString);

Serial.println("™ *x*x'");

}
delay(1000);

}
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ESP32_BLE_demo futasi eredménye

1427 = @ B - B .l =, @51«
@ COM3 )
24.6F:28:A9:A8:3A ESP32 BLE Demo -57 .
S Connected! Disconnect
78:08:89:B2:F2:77 null -68
*** Sent Value: 25.0 ***
X4 % SEI‘lt TJEJ_]_UE: 25 ) O X4 D0:19:63:73:B0:ED MI Band 2 -71
+ %+ Sent VEL].UE: 25 . O ++ % 54:48:E6:F1:B0:C8 null -78
*kkkkkkkk C4:15:91:3B:2C:46 Amazfit T-Rex -83
RECElVEd TJEL].UE : E' ED:19:F9:E4:38:E0 Mi Smart Band 4 -85 Value' 26 4
Turning OFF!
78:BD:BC:74:C4:33 null -88
R
*** Sent Value: 25.0 *** 14:BB:6E:11:13:B1 null -97
**% Sent Value: 25.0 *** D0:D0:03:72:AD:C9 null -100
kkEkkkkt i
00:7C:2D:DF:95:57 null -100
Received Value: A LED
. 78:BD:BC:C7:2B:C5 null -102
Turning ON!
o
**% Sepnt Value: 25.0 ***
**%* Sent Value: 25.0 ***
*** Sent Value: 25.0 ***
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BLE_notify

= Tanulsagos lehet megtekinteni az ESP32 Arduino Core csomag
BLE_notify mintapéldajat is

= Ebben a BLE_server-hez hasonlo6 szolgaltatast és jellemzét
definidlunk, de most periodikusan moédositjuk a jellemz6 értékét és
errdl értesitjiik a felcsatlakozott klienst is — pontosabban csak akkor
értesitjiik a klienst, ha az megengedi

= Az utobb emlitett funkcidé megvalositasahoz a jellemz6hoz egy
0x2902 azonositoéju leir6t rendeliink

= Az nRF Connect for Mobile alkalmazasban latni fogjuk, hogy a
leird is rendelkezik egy 16 bites irhatd/olvashaté adattal, s amig
ennek az értéke nulla, addig nem jonnek az értesitések

= Ha 1-et irunk bele, akkor jonnek az értesitések
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BLE_notify.ino - 3/1.

#include <BLEDevice.h>
#include <BLEServer.h>
#include <BLEUtils.h>
#include <BLE2902.h> // Implementation of the 0x2902 descriptor

BLEServer* pServer = NULL;
BLECharacteristicx pCharacteristic = NULL;
bool deviceConnected = false;

bool oldDeviceConnected = false;

uint32_t value = 0j

#define SERVICE_UUID "4fafc201-1fb5-459e-8fcc-c5¢c9¢c331914b"
#define CHARACTERISTIC_UUID "beb5483e-36e1-4688-b7f5-ea07361b26a8"

class MyServerCallbacks: public BLEServerCallbacks {
void onConnect(BLEServer* pServer) {
deviceConnected = true;

}s

void onDisconnect(BLEServer* pServer) {
deviceConnected = false;

}

)
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BLE_notify.ino - 3/2.

void setup() {
Serial.begin(115200);
// Create the BLE Device
BLEDevice: :init("myESP32");
// Create the BLE Server
pServer = BLEDevice::createServer();
pServer->setCallbacks(new MyServerCallbacks());

// Create the BLE Service
BLEService *pService = pServer->createService(SERVICE_UUID);

// Create a BLE Characteristic

pCharacteristic = pService->createCharacteristic(
CHARACTERISTIC_UUID,
BLECharacteristic: :PROPERTY_READ |
BLECharacteristic: :PROPERTY_WRITE |
BLECharacteristic: :PROPERTY_NOTIFY |
BLECharacteristic: :PROPERTY_INDICATE

)3
pCharacteristic->addDescriptor(new BLE2902()); // Create a BLE Descriptor

pService->start(); // Start the service
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BLE_notify.ino - 3/3.

BLEAdvertising *pAdvertising = BLEDevice::getAdvertising();
pAdvertising->addServiceUUID(SERVICE_UUID);
pAdvertising->setScanResponse(false);

pAdvertising->setMinPreferred(0x0); // set value to 0x00 to not advertise
BLEDevice: :startAdvertising();

Serial.println("Waiting a client connection to notify...");

}

void loop() {

if (deviceConnected) { // notify changed value
value = millis()/1000;
pCharacteristic->setValue((uint8_tx)&value, 4);
pCharacteristic->notify();
value++; delay(3); // don’t send packets too frequently

}

if (!deviceConnected && oldDeviceConnected) {
delay(1000); pServer->startAdvertising(); // restart advertising
Serial.println("start advertising");
oldDeviceConnected = deviceConnected;

}

if (deviceConnected && !oldDeviceConnected) {
oldDeviceConnected = deviceConnected;

}
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BLE_notify

= A 0x2902 UUID-jq leiro értéke azt 1510 @ @ § - $ .l B @48,
szabalyozza, hogy a Notify jelzések = Devices DISCONNECT

csak akkor menjenek ki, ha a kliens
hajland6 ,megnyitni a fiilét”

MYESP32
BONDED ADVERTISER ) o B .CAS5.CE

Y - NOT BONDED AL SR
= A leir6 alapértelmezett értéke nulla,
. 140 . ’ G ic Attribut
ami letiltja a kiildést DI GHED]
PRIMARY SERVICE
leir6hoz tartozo értéket, hogy A
engedélyezze a kiildést Unknown Service

UUID: 4fafc201-1fb5-459e-8fcc-c5¢c9¢331914b

= Az érvényesillo Notity jelzések PRIMARY SERVICE ‘
Unknown Characteristic 3 2 Wi

hatasara a kliens kiolvassa a 115 beliSARSe R A AE SR EomedaTaEBRkaE
Properties: INDICATE, NOTIFY, READ, WRITE

jellemz6 adatat (itt négy bajt) Unlier (%) 28:01.00.00

Descriptors: "

Client Characteristic Configuration 3 @
UUID: 0x2902

Value: (0x) 02-00
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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

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 |

® & & & @& & =+ @ @B

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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