X Bluetooth Low Energy
& ESP32-C3 - Il. rész

.\

Bluetooth
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Leirasok, dokumentacio

Adafruit: Introduction to Bluetooth Low Energy “\?
Timothy Woo: ESP32 + Android + Arduino = Awesome N

Neil Kolban: Kolban’s book on ESP32 \\ Z
Neil Kolban: BLE C++ Guide.pdf g

ESPRESSIF: ESP32 Arduino Core Documentation

Szoftver segédlet
Version 4 UUID Generator
Nordic Semiconductor ASA: nRF Connect for Mobile
Ryan Powell: NimBLE-Arduino library
MIT Center for Constructive Computing: MIT App Inventor

Thunkable Inc.: Thunkable - No-Code Mobile App Development Platform
Adafruit: BME280 sensor library
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https://learn.adafruit.com/introduction-to-bluetooth-low-energy
https://www.hackster.io/timothywoo/esp32-and-android-arduino-ide-awesome-371328
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.uuidgenerator.net/
https://play.google.com/store/apps/details?id=no.nordicsemi.android.mcp
https://github.com/h2zero/NimBLE-Arduino
https://appinventor.mit.edu/
https://thunkable.com/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/adafruit-bme280-library/

BLE: Hogyan talalnak egymasra az eszk6zok?

/7
0‘0

K/
%0

K/
%®

GAP (Generic Access Protocol) — az altalanos ((( )))
hozzatérési protokoll hatarozza meg a felderitési ]

folyamatot, az eszkozkezelést, valamint a BLE

eszkozok kozotti eszkozkapcesolat kialakitasat 9 8
A GAP szempontjabdl az eszkozoknek két Adv Data

osztalya van: a kozponti eszkoz és a periféria
A perifériak hirdethetik magukat (advertising),
illetve pasztazaskor (scan) valasziizenetet kiilldhetnek. A hirdetés 20 ms — 10.24 s
id6kozonként torténhet, az tizenet legfeljebb 31 bajt adatot tartalmazhat

A hirdetés egyfajta broadcast iizenetként is felfoghato, s az izenetcsomag
nyilvanosan sugarzott adatot is tartalmazhat, igy akar kapcsolodas nélkil is
tovabbithatunk adatot (egyiranyt adatkiildés)

Nézziik meg ezt a gyakorlatban! Készitiink egy programot, amely kapcsolddas
nélkiil, kozvetleniil a hirdetési csomagban kiildi el a szenzoradatokat

Peripheral Central
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BLE: Hogyan zajlik az adatcsere? (GATT)

% Az Altalanos Attributum Protokoll (GATT) mechanizmust biztosit az adatok
szabvanyos atadasara, miutan az eszk6zok kozott mar 1étrejott a kapcsolat.

< Gondoljunk a GATT-ra ugy, mint az adatkiildés és fogadas moddjara: a kliens
eszkoz explicit modon lekérheti a szerver adatait, vagy push iizeneteket fogad.

< A perifériat GATT-szervernek nevezziik, amely a lekérhet6 attributumokat (az
adatokat), valamint a szolgaltatas- és jellemzddefiniciokat tartalmazza.

< A GATT-kliens (telefon/PC) az az eszkoz, amely kéréseket kiild a szervernek.
Alapesetben minden tranzakciot a kliens indit

GATT KLIENS / MASTER GATT SZERVER / SLAVE
(PC/Mobil) (ESP32-C3 [/ Szenzor)
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BLE: Tranzakciok és lizenetvaltasok

X/
0’0

A szerver és a kliens kozotti kapcesolat az alabbiakban lathato:
A kliens ugy kiild adatot a szervernek, hogy adatokat ir ra: a Write Request
(visszajelzéssel) vagy a Write Command (visszajelzés nélkiil) hasznalhaté.

@,
0’0

< A szerver ugy kiild adatokat a kliensnek, hogy Client | Write Request b" —
jelzést (Indication) vagy értesitést (Notification) _
. . e , ., Write Command
kiild a kliensnek. Az egyetlen kiillonbség a kettd >
kozott az, hogy megerdsités (nyugtazas) csak az Pond Morpinet.

Indication hasznalatakor torténik

*

A kliens barmikor lekérhet adatokat a szerverrol
egy Read Request (olvasasi kérés) kiilldésével. Sscoaiken

Notification

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania



Szolgaltatasok és jellemzo6k - = .

/_CHARACTERISTIC )

“ A GATT tranzakciok az egymasba agyazott profil, (Comorermes i

szolgaltatas és jellemz6 elemeken alapulnak 5 _ ..
< A profil a szolgaltatasok elére meghatarozott e L

gyljteménye. A Heart Rate Profile példaul a

Pulzusszam és Eszkozinformacio szolgaltatasbol all

. / galtatasbo’ & \ J)
(Id: A hivatalosan elfogadott GATT profilok listaja) \ /

K/
0‘0

A szolgaltatasok egy vagy tobb adattombot, igynevezett jenemzoker tartaimaznax
és mindegyik szolgaltatas egy egyedi numerikus azonositoval, az igynevezett UUID-
vel kiilonbozteti meg magat a tobbi szolgaltatastol, amely lehet 16 bites (a hivatalosan
elfogadott BLE szolgaltatasok esetén) vagy 128 bites (egyedi szolgaltatasok esetén)
<+ A jellemzd egyetlen adatelemet (attributum) foglal magéaban és egy 16 vagy 128 bites
UUID-vel kiilonbozteti meg magat a tobbi jellemz6t6l
A Bluetooth SIG altal meghatarozott szabvanyos jellemzdk biztositjak az
egyuttmikodést a kiilonféle BLE-kompatibilis eszkozok kozott
= A jellemzével végezhet6 muveleteket (Read/Write/Notify) a tulajdonsag szabja meg
= A leirok tovabbi informéaciét adnak az adatrél, ill. engedélyezik a Notify funkciot
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https://www.bluetooth.com/specifications/specs/
https://www.bluetooth.com/specifications/assigned-numbers/

UUID (Universally Unique ldentifier)

< Minden szolgaltatasnak, jellemzbnek és leironak van egy egyedi 128 bites (16 bajt)
UUID azonositdja (Universally Unique Identifier), példaul:
4fafc201-1fb5-459e-8fcc-c5c9¢c331914b

< A szabvanyos szolgaltatasok azonban 16 bites roviditett UUID-t is hasznalhatnak,
amelyeket a Bluetooth SIG Assigned Numbers dokumentuma ismertet

O0x180F

6-bites UUID (Szabvanyos)

0000Xxxx40000-1000 - 8000 -00805F9B34FB
I |

A Base UUID

< Amennyiben az alkalmazasunknak sajat UUID-re van sziiksége, el6allithatjuk ezt
az UUID-generator webhely hasznalataval
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https://www.bluetooth.com/wp-content/uploads/Files/Specification/HTML/Assigned_Numbers/out/en/Assigned_Numbers.pdf
https://www.uuidgenerator.net/

1. projekt: ESP32_BLE_Demo

ESP32 BLE + Android + Arduino IDE = AWESOME cimmel egy érdekes projektet
mutatott be Timothy Woo , ezt most ESP32-C3-mal és a NimBLE konyvtarral épitjiik meg.
A szerver program legf6bb tanulsaga a Read, Write, Notify eseményvezérelt kezelése

A program a NUS (Nordic - —
UART Service) protokollt » —
hasznalja, ami egy olyan ?
egyedi BLE szolgaltatas, o -
amely a hagyomanyos = g A5C) © @ Vale: 254
soros porti (UART) | > @
kommunikaciét emulélja
vezeték nélkil, lehet6vé
téve a kétiranyu szoveges
lizenetvaltast a kliens és a
szerver kozott
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https://www.hackster.io/botletics/esp32-ble-android-arduino-ide-awesome-81c67d

Eseményvezérelt kiszolgalas

< A BLE kommunikacié nem folyamatos adatfolyam, hanem diszkrét események sorozata.
A szerver (ESP32) passziv allapotban var, amig a kliens (pl. mobil) interakciot nem
kezdeményez. Ekkor a rendszer automatikusan meghivja a megfelel6 visszahivasi

figgvényt (Callback)

+ Kezelend6 eseménytipusok:
= READ (Olvasas) — amikor a mobilalkalmazas lekéri egy jellemz6 aktualis allapotat
Szerver feladata: Az esemény pillanataban frissiteni a karakterisztika értékét,
biztositva, hogy a kliens ne elavult, hanem "Just-in-Time" generalt adatot kapjon.

= WRITE (Iras) - a mobilalkalmazas adatot kiild az eszkdéznek (pl. LED kapcsolas)
Szerver feladata: A beérkez6 adatcsomag fogadasa, értelmezése és a fizikai
beavatkozas (GPIO iras) azonnali végrehajtasa

®= CONNECTIVITY (Kapcsolatkezelés) — amikor kliens csatlakozik, vagy lecsatlakozik
Szerver feladata: A kapcsolat allapotanak adminisztralasa, és szétkapcsolas esetén a
hirdetés (Advertising) automatikus Gjrainditasa a folyamatos elérhet6ség érdekében
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ESP32-C3 NImBLE CALLBACKS

— S — 5 -_..-_— __,-/. ﬁ v . l -@ _-:

class MyTX: public NimBLECharacteristicCallbacks { 1
void onRead(NimBLECharacteristic* pC, NimBLEConnInfo& info) override {

SE

& : char buf[8];
&

» .

o

dtostrf(lastMeas, 1, 1, buf);
pC->setValue(buf);
1

1

class MyRX: public NimBLECharacteristicCallbacks {

void onWrite(NimBLECharacteristic* pC, NimBLEConnInfo% info) override {
—_— std::string val = pC->getValue();

digitalWrite(8, (val.find("A") != -1) ? LOW : HIGH);

W !I } } |’!\ i EETE " L ;. .
A0 3 i 1
@ - 1©

o class MyServer: public NimBLEServerCallbacks { .Jr_-

void onConnect(NimBLEServer* pS, NimBLEConnInfo& i) override { connected = true; } — Disconnect

i void onDisconnect (NimBLEServer* pS, NimBLEConnInfo& i, int r) override { .

| [1m connected = false; . L

@ i NimBLEDevice: :startAdvertising(); m (I'.A'})
|

}

N - — - : ) *
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A Rekldm- és Scan-Response Csomag Osszedlllitasa

(ESP32"C3 / C++) A 31 bites korlat miatt a név és a

service UUID nem fér bele egyutt
°oee az els6dleges hirdetési csomagba

NimBLEAdvertising* pAdv = NimBLEDevice::getAdvertising(); -
Name: ESP32_BLE_Demo

NimBLEAdvertisementData advData;
advData.setFlags(0x06);

advData.setName(“ESP32 BLE Demo");
pAdv->setAdvertisementData(advData); ——

SCANNER BONDED  ADVERTISER

NimBLEAdvertisementData scanData; Bl
scanData.addServiceUUID(NimBLEUUID(S_UUID)); NOT BONDED
pAdv->setScanResponseData(scanData); ot

lanz: LE General Discoverable, BRAEDR Mot
pAdv->enableScanResponse(true); { ApRin

; _ocal Mame: ESP32_BLE_Demo
pAdV i >5t d r‘t ( ) ; { E-E;:{.bﬁﬁrj.1~b.éa:3-1'i éh;:ﬂ.-eﬁﬁeiddcéaﬂae

CLONE RAW MORE

W ‘\.I"L
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#include "NimBLEDevice.h"

#define S_UUID "6E400001-B5A3-F393-EOA9-E50E24DCCA9E"
#define RX_UUID "6E400002-B5A3-F393-EOQA9-E50E24DCCA9E"
#define TX_UUID "6E400003-B5A3-F393-EOA9-E50E24DCCA9E" 2/1 oldal
NimBLECharacteristic*x pTX; "
bool connected = falsej; float lastMeas = 0.0;

ESP32 BLE Demo

class MyTX: public NimBLECharacteristicCallbacks { Logikai .
ogikai blueprint: Az
void onRead(NimBLECharacteristicx pC, NimBLEConnInfo& info) override { 1 g, ib p lback-ck
char buf[8]; dtostrf(lastMeas, 1, 1, buf); ziap?rrerneg?ttca‘ ack-¢e
pC->setValue (buf); felulirasa sajat rutinokkal.
}
}; Példanyositas késébb
class MyRX: public NimBLECharacteristicCallbacks { (a kovetkez6 Oldalon)5
void onWrite(NimBLECharacteristic* pC, NimBLEConnInfo& info) override { Ezcsak;a"szabélyrendszerﬂ
std::string val = pC->getValue(); a funkcidk aktivalasa a
] ] i ] " " = - ? M M . ” ’ ’ .o ’ .
) digitalWrite(8, (val.find("A") ! 1) ? LOW : HIGH); kovetkezolepesbertﬂnienﬂ&

}s

class MyServer: public NimBLEServerCallbacks {
void onConnect(NimBLEServer* pS, NimBLEConnInfo& i) override { connected = truej }
void onDisconnect(NimBLEServer* pS, NimBLEConnInfo& i, int r) override {
connected = false; NimBLEDevice::startAdvertising();
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Vo-idpjﬁ;zzé)(sf OUTPUT); digitalWrite(8, HIGH); ES P3 2_B L E_De m O

%) NimBLEDevice::init("ESP32_BLE_Demo");
S I NimBLEServer* pS = NimBLEDevice::createServer(); :!/;Z. ()I(iill
@ pS->setCallbacks(new MyServer());
o0 NimBLEService* pService = pS->createService(S_UUID);
@ pService->createCharacteristic(RX_UUID, NIMBLE_PROPERTY::WRITE)->setCallbacks(new MyRX());
g- pTX = pService->createCharacteristic(TX_UUID, NIMBLE_PROPERTY::READ | NIMBLE_PROPERTY::NOTIFY);
@ pTX->setCallbacks(new MyTX());
pService->start();
> NimBLEAdvertising* pAdv = NimBLEDevice::getAdvertising(); NimBLEAdvertisementData advData;
S | advData.setFlags(0x06); advData.setName("ESP32_BLE_Demo");
® pAdv->setAdvertisementData(advData);
@f NimBLEAdvertisementData scanData;
a scanData.addServiceUUID(NimBLEUUID(S_UUID));
pAdv->setScanResponseData(scanData); pAdv->enableScanResponse(true); pAdv->start();
}

: A hardver inicializalasok utan létrehozzuk a
void loop() { L , , . o
lastMeas = 25.4; szervert, a szolgaltatast €s a karakterisztikakat,
if (connected) { példanyositjuk a visszahivasi fuggvényeket, majd

char buf[8]; dtostrf(lastMeas, 1, 1, buf); | @sszeallitjuk hirdetési csomagot
pTX->setValue(buf); pTX->notify(); . ) . _ ;
} A loop fliggvényben meérési adatot szimulalunk,

delay(2000); s itt szolgaljuk ki a Notify igényeket is
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Az ESP32_BLE_Demo app (részlet)

T app - [ service_uuip |1 6E400001-B5A3-F393-E0AS-ESOE24DCCASE Ll

[- i app + L[ RX_char_UUID | BRI 6E400003-B5A3-F393-E0AS-E50E24DCCAIE [

initialize 7R variable RQERE AN ) to | ¢ 5E4mawsmemmmnmsﬁn

. LED Button - |
‘m
'- set p variable send_val - | - '« n”»

characteristic UUID app variable TX char UUID -
GEVENES ) app variable sendival v

with output

Az eredet alkalmazast Timothy Woo frissitette,
hogy a Thunkable Ujabb kiadasaval kompatibilis
legyen. Az abran a LED kezelést és az adatok
fogadasat mutatjuk be

Vatun D 's - to -
call { £ Receive String

characteristic UUID

with outputs

then do [FHE
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https://thunkable.com/

Disconnect

Hobbielektronika 2024/2025

A BLE_Demo app futasi eredménye

15:38

6E:BE:56:28:1B:08 null -45

6:12 ESP32_BLE_Demo -51

2D:B1:FE:93:CF:4F null -68

17:C6:35:C6:B3:E3 null -69

00:C3:F4:ED:D5:A7 null -70

6C:70:CB:93:B0:79 50" QLED -76

F3:71:52:61:A8:5C null -82

2A:3E:28:12:6B:E1 null -83

E3:85:2B:DE:2F:A7 null -84

04:79:75:30:53:8A HONOR Band 5-38A -85

70:8E:74:8A:20:25 null -88

75:4A:2B:BB:FA:56 null -89

21:96:FD:8B:DA:B2 null -91

il (=) 89

Connected! Disconnect

Value: 25.4
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2. projekt: Android BLE kllens keSZItese

%‘Q’\‘
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MIT App Inventor

“ A MIT App Inventor ingyenes, korlatozasmentes vizualis fejleszt6kornyezet, amellyel
barki — akar gyerekek is — készithet mobilappot, és amely a hagyomanyos
programozasnal gyorsabban teszi lehetévé 6sszetett alkalmazasok létrehozasat

About  Learning Mews & Events  Get Involved Resources

USERS TODAY ISERS 5 MO
33.38K 440.MK 25.1M 1212 M
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https://appinventor.mit.edu/

BME280_Notify

Az Android alkalmazas egy BLE (Bluetooth Low Energy) Kliens ami az el6z6 el6adasban
bemutatott ESP32-C3 + BME280 kornyezeti tavadé adatait fogadja és jeleniti meg

MAC cim alapu direkt elérés: Az alkalmazas elére definidlt MAC cim alapjan keresi
meg a szervert kezdeményez kapcsolatot

“ GATT Profil alapti kommunikéacio: Az alkalmazas az ESP32-C3 altal hirdetett
0x181A (Environmental Sensing) szabvanyos szolgaltatashoz csatlakozik. A kliensoldali
logika a konkrét karakterisztika UUID-k (2A6E, 2A6F, 2A6D) alapjan azonositja a
beérkez6 adatfolyamokat

Aszinkron adatfeldolgozas (Notification): Az alkalmazas nem lekérdezéses modszerrel
dolgozik, hanem a Notify metddusra iratkozik fel. Igy az Android eszk6z csak akkor
frissiti a UI-t és végez szamitasokat, ha a szerver oldalon tényleges valtozas tortént

Adatkonverzios logika: Mivel a szerver fixpontos egész szamokként kiildi az adatokat
(pl. a hdmérsékletet szazadfok pontossaggal), az App Inventor kdrnyezetben helyre kell
allitanunk az adatokat a mértékegységek (Celsius, %, hPa) kezeléséhez.

Az adatfeldolgozas soran a hémeérséklet és paratartalom el6jeles short integerként,

mig a légnyomas 4 elembdl all6 bajtlistaként érkezik, ezeket az alkalmazas szoftveresen
konvertalja a végleges formatumra

K/
0‘0
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initialize global ([T to | CEN Globalis valtozok B ?“""efte“ = Feliratkozasok

, do set [N .
és konstansok Notify-ra

=1l BluetoothLE1 = Bzl Clilelstilels
ECL ST MG global UUID_ENV_SERVICE -

characteristicUuid -8 global UUID_TEMP -

signed | m
call [RegisterForShorts Tem pe rature

serviceUuid ¢ global UUID_ENV_SERVICE -

' : : characteristicUuid ge1 globai UUID_HUM -~
Az alkalmazas signed |

do call AskForPermission engedelyt ker call EEEEUEINS RegisterForBytes
permissionName Permission serviceUuid get global UUID_ENV_SERVICE el

characteristicUuid | get
whamiese -} (Sea)Pressure

'. when Button1 ¥ Click
do setto 1R global intent - |
+[-1 global intent -
i BluetoothLE1 - [ tWithAdd
a kapcsolat Ujra TN ConnectwithAddress
9ba address o 18:8B:0E::
probalkozunk

address o' 18:8B:0E:2A:91:8A [&

else | call [EIEGRHESEEN Disconnect
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BM E280_N Otify - 3/2. A homérseklet és paratartalom eldjeles

short integerként érkezik eés 100-zal
osztva kapjuk meg °C-ban, illetve %-ban

+[-4 global UUID_TEMP - |

[ selectlistitem list | get EiClRD '

s I

hcase “21 characteristicUuid + || = - & :[=1 global UUID_HUM - |
i :- select list item list ==+ shortValues ~ (NI
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BME280_Notify — 3/3.

A 32 bites léegnyomas adatot négy bajtra bontva kapjuk
when BytesReceived meg, low endian sorrendben, ebbdl kell helyreallitani a
juid | characteristicUuid | bytevalues | | 32 bites integer szamot

T ok s . .

| = - 10751 global UUID_PRESS -

then ( (&) initialize local L to w — helyiérték/sulyfaktor (1, 256, 65536, 16 777 216)
in | set CILETES to | (3 p —a munkavaltozo, ebbe all 6ssze az adat (kezdetben 0)

for eachii-) Jitem | H S BRGTOE byteValues -

get (20D | * (| et UKD

for item in byteValues:
p=p+item]*w
w=w * 256

1 giobai p - ¥
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BME280_Notify _—

Tain -1“ .
BME280 SENSOR vona |

A futasi eredmeny az alabbi abran lathato. i

4§ : T@m;}erature;
Hazi feladat: cicomazzuk a megjelenés pl. Ugy, ahogy a 24 5 °¢ |
masodik kep mutatja. (Csak eros idegzetlieknek!) i — [

Humidity:

8
98.2 %

1283 g H N -

e —

BME280 Notify

Temperature: 24.53 °C Pressure; 0
Humidity: 30.73 % |\ 1013.1 hF;é

Pressure: 1026 hPa
p— s

Connected
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3. projekt: ESP32-C3 mint GATT kliens

BLE kliens BLE szerver
(GATT _client.ino) (ble_notify.ino)
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A GATT Kliens szerepe és az adatkapcsolat folyamata

A BLE kommunikéaci6 soran a Kliens az aktiv fél, felkutatja az 6nmagat hirdet6 szervert és
vezérli az adatkapcsolatot, illetve az adatfolyamot:

< Scanning (Megfigyelés): A kliens figyeli a hirdetési csomagokat (Advertising Packets).
Feladata a keresett eszkoz azonositasa (Név, UUID, vagy MAC alapjan) a "zajban”

< Connecting (Kapcsolodas): A célpont kivalasztasa utan a kliens kezdeményezi a pont-
pont kapcsolatot. A szerver ekkor leallitja a hirdetést

< Service Discovery (Felfedezés): A kliens lekéri a szerver bels6 szerkezetét. Megkeresi a
specifikus szolgaltatasokat (pl. 0x181A) és a hozzajuk tartozo jellemzdket
> Adatkezelési modok:
® Poll (Lekérdezés): A kliens eseti jelleggel adatot kér. Er6forras-igényes és lassu

= Notify (Ertesités): A kliens feliratkozik (Subscribe). A szerver csak valtozas esetén
kiild csomagot, ami energiatakarékos és gyors

L X4

K/
0’0

A Kliens felel6ssége: O vezérli a folyamatot: 6 keres, 6 kapcsolodik, és 6 dont arrol,
hogy melyik adatra tart igényt
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BLE GATT Kliens Adatkapcsolat Felépitése (ESP32-C3 / NimBLE)

S SERVICE (Szolgaltatas - 0x181A)

// 1. Csatlakozas a taldlt eszkdzhoz Rl KRRl oo

NimBLEClient* pClient = NimBLEDevice::createClient(); :

if (pClient->connect(advDevice)) { M it o
Serial.println("OK: Csatlakozva."); il

PROPERTIES (Jogosultsagok)
Read | Notify | Indicate

v

VALUE (Erték)
R [
// 3. Konkrét Jellemzd (Characteristic) keresése 2 Byte Nyers Adat
// feltételezzilk, hogy van hémérséklet (@x2A6E) 4Bl Himeraee
NimBLERemoteCharacteristic* c¢T = pSvc->getCharacteristic(NimBLEUUID("2A6E"));

// 2. Szolgaltatas (Service) keresése UUID alapjan
NimBLERemoteService* pSvc = pClient->getService(NimBLEUUID("181A"));

if (pSvc) {
Serial.println("OK: Kornyezeti Szolgaltatas megvan.");

// 4. Feliratkozds (Notify) az adatra Jﬁ%gﬂﬂg;}
if (cT && cT->canNotify()) { b
cT->subscribe(true, notifyCB); (Client Characteristic
Serial.println("OK: Feliratkozas kész."); Configuration Descriptor)
}

I(_] FF=0 0ON=1
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A GATT_client.ino program vazlata

Azonositok (UUID-k):
" 181A: A kornyezeti adatok szolgaltatasanak szabvanyos azonositoéja.
" 2A6E, 2A6F, 2A6D: A homérséklet, paratartalom és nyomas egyedi ,fiokjai”

Eseménykezel6k (Callbacks):
" ScanCallbacks: ha megtalalja a C3-BME280 nevi eszkozt, leallitja a keresést
"  ClientCallbacks: Kezeli a kapcsolat allapotat, szakadas esetén keresés Ujrainditas

K/
0‘0

K/
0’0

7/
0’0

Kapcsolodas (connectToServer): Kiépiti a kapcsolatot, majd sorban ,feliratkozik”
mindharom adatra (subscribe). Innent6l a szerver automatikusan kiildi a frissitéseket

X/
0‘0

Adatfeldolgozas (notifyCB): ha a szerver adatot kiild, ez a fiiggvény fogadja és szamolja
at a bajtokat fizikai mennyiségekké (pl. osztas 100-zal) és frissiti az OLED kijelz6t

< Eletmenté logika (loop): Folyamatosan ellenérzi a kapcsolatot. Ha az megszakad és a
rendszer nem szkennel, kényszeriti az Uj keresést, hogy a rendszer soha ne ragadjon
,fagyott” allapotban.
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#include <NimBLEDevice.h>
#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#include <Wire.h>

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 32
Adafruit_SsD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1);

GATT client.ino

5/1. oldal

static const char* SERVICE_UUID = "181A"; // Enviroment sensing service UUID
static const char*x TEMP_UUID = "2A6E"; // Temperature characteristic UUID
static const charx HUM_UUID = "2A6F"; // Humidity characteristic UUID
static const char* PRES_UUID = "2AeD"; // Pressure characteristic UUID

static const NimBLEAdvertisedDevicex advDevice;
static bool doConnect = false; // True if server found
static bool connected false; // True if connected to server

float t = 0, h = 0, p = 03

String statusMsg "Inditas..."; // Status message

void updateOLED() { // Refresh screen
display.clearDisplay(); display.setCursor(0,0);
display.setTextSize(1); display.setTextColor(1);

display.println(statusMsg);
display.printf("T:%.2f C\nH:%.1f %%\nP:%.1f hPa", t, h, p);
display.display();
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class ClientCallbacks : public NimBLEClientCallbacks { ° °
void onConnect(NimBLEClient* pClient) override { GATT CI Ie nt. | n O
connected = true; =

statusMsg = "Kapcsolodva'; E;/;Z ()I(iill

updateOLED() ;

}

void onDisconnect(NimBLEClient* pClient, int reason) override {
connected = false;
statusMsg = "Szakadt - Ujra scan";
updateOLED() ;
// Szakadas utan azonnal inditjuk a végtelen szkennelést
NimBLEDevice::getScan()->start(0, false, true);

}
} clientCallbacks;

class ScanCallbacks : public NimBLEScanCallbacks {
void onResult(const NimBLEAdvertisedDevice* advertisedDevice) override {
if (advertisedDevice->isAdvertisingService(NimBLEUUID(SERVICE_UUID)) ||
advertisedDevice->getName() == "C3-BME280") {
NimBLEDevice::getScan()->stop();
advDevice = advertisedDevice;
doConnect = true;

}

}
} scanCallbacks;
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bool connectToServer() { . .
NimBLEClient* pClient = nullptr; GATT_CIIent’Ino 5/3° Oldal

if (NimBLEDevice::getCreatedClientCount()) {
pClient = NimBLEDevice::getClientByPeerAddress(advDevice->getAddress());
if (pClient) { if (!pClient->connect(advDevice, false)) return false;
} else { pClient = NimBLEDevice::getDisconnectedClient(); }

}
if (!pClient) {
pClient = NimBLEDevice::createClient();
pClient->setClientCallbacks(&clientCallbacks, false);
pClient->setConnectionParams(12, 12, 0, 150);
pClient->setConnectTimeout(5 * 1000);
if (!pClient->connect(advDevice)) { NimBLEDevice::deleteClient(pClient); return false; }

}

NimBLERemoteService* pSvc = pClient->getService(SERVICE_UUID); ) .

if (pSve) { Service discovery:
NimBLERemoteCharacteristic* cT = pSvc->getCharacteristic(TEMP_UUID); a kliens megkeresi a
NimBLERemoteCharacteristic* cH = pSvc->getCharacteristic(HUM_UUID); jellemzd6ket
NimBLERemoteCharacteristic* cP = pSvc->getCharacteristic(PRES_UUID);
if (cT && cT->canNotify()) cT->subscribe(true, notifyCB); Subscribe:
if (cH && cH->canNotify()) cH->subscribe(true, notifyCB); . . :
if (cP && cP->canNotify()) cP->subscribe(true, notifyCB); Ifellratkozas a NOtIfy
return true; Uzenetekre

3

return false;
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// Notify callback fliggvény
// A szerverrdl érkezé adatokat itt fogadjuk és hasznaljuk fel

] ==
void notifyCB(NimBLERemoteCharacteristic+ pRemoteCharacterdistic, uint8_t+ pData,size_t length,boo! 1isNotify
std::string uui pRemoteCharacteristic->getUUID().toString()
it (uuid.find("2a6e") !- std::string::npos (x(intl6e_tx)pData 100.0
else if (uuid.find("2a6f") !- std::string::npos (*x(intl6e_tx)pData 100.0
else if (uuid.find("2a6d") != std::string::npos (*(uint32_tx)pData 10.0
updateOLED()

void setup(

Wire.begin(8. 9)
if(!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC., 0x3C)) for(3;)
NimBLEDevice: :init("C3-Client")

NimBLEScan* pSca NimBLEDevice::getScan()
pScan->setScanCallbacks (&scanCallbacks, false)
pScan->setInterval(100)

pScan->setWindow(100)
pScan->setActiveScan(true)

pScan->start (0., false) // START 0: Végtelen szkennelés -inditasa
statusMs "Szkenneles..."
updateOLED()

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania

GATT _client.ino 5/4. oldal



void loop() {
// 1. Csatlakozas vezérlése
if (doConnect) {
doConnect = false;
if (connectToServer()) {
statusMsg = "Adat fogadas...";
} else {
statusMsg = "Hiba - Scan ujra";
NimBLEDevice: :getScan()->start(0, false, true);
}
updateOLED() ;
}

// 2. ELETMENTO LOGIKA: Ha nincs kapcsolat és nem szkennel, inditsa Gjra!
// Ez kezeli azt, ha a radidé elakadna vagy idotullépés toérténne
if (!connected && !doConnect) {
NimBLEScan* pScan = NimBLEDevice::getScan();
if (!pScan->isScanning()) {
pScan->start(0, false, true);
3

}
delay(200); // Ne terheljiik tdl a CPU-t, de reagaljon gyorsan

GATT _client.ino 5/5. oldal
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GATT _client.ino futasi eredménye

< Bar a program a 128 x 32 képpont felbontastu SSD1306 kijelz6hoz keésziilt,
lathatoan a 12 x 64 képpont felbontasu kijelz6n is jol olvashatok a feliratok

----------------------
4 23 8 m ® o0 mnn .'l‘_.‘_' -------------
---------
------------

_— 9

| mm—

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania




Az ESP32 C3 Super Mini kartya kivezetései

AS® MISO® GPIOS o (o—@ 5V
mMmosi@® GPIO6 ® «—@ GND
ss@® GPIO7 et—@ 3V3

2o\~ GPIO4 @ A4 @ SCK
® ¢\~ GPIO3 @ A3
® (") GPIO2 @ A2
® ("~ GPIO1T @ A1
® ("~ GPIOO @ A0

Built-in LED ( SDA = GPIO8

Boot/BUTTON SCL{ GPIO9
GPIO10 ¢ —\,—=)®

TX @ GPI020 -\, —<)e@ -

RX @ GPIO21( "\, =)@

) GPIO/DIGITAL/PWM @ ANALOG  12€ @ UART @spi ®POWER @GND

ESP32 C3 Super Mini

Megjegyzés: Az A5 analdog bemenet (ADC2) nem hasznalhatd, ha a WiFi hasznalatban van!
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