Elso 1épések az ESP-NOW-val
(ESP32 Arduino IDE-vel)

Forditotta: Maczak Andras

andras@maczak.eu



Tartalomjegyzék

Bemutatkozik @z ESP-NOW.......coiiiiiiieeiiie ettt sttt et s e s e e smreesbe e e saneesreeesneeesareeeanes 1
ESP-NOW egyirdnyl KOMMUNIKACIO.........coiiiiirieieeiiiee ettt ettt et ee e e e are e e et ae e e nnns 1
ESP-NOW kétirdnyl KOMMUNIKACIO ....c..uviiieiiiei ettt et e e e et e e e arae e e 3
ESP32: Az alaplap MAC-CIMENEK DESZEIZESE ....ceeeevieiieiiie ettt et ee e e 3

1. ESP-NOW Egyiranyl pont-pont KOMMUNIKACIO .......ccuviiiiiiiiee ettt et ee e 6
ESP-NOW Hasznos fUSEVENYEK ......vvvieeeee ettt te e e e aee e e ae e e e e ntae e e eanes 7
ESP32 KUIAS VAZIAA (ESP-NOW).....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesessesseeeseeessessssssasesseseassesessesessessassesessasnsseeens 7
HOogyan MUKOAIK @ KOG .......coueiiieieeeeeee ettt e e et e e e tre e e e e aareeeeenaraeeeennns 9
ESP32 VEVG VAZIGT (ESP-NOW) c.eeeeiiiiieieeiiee ettt ettt e e e eeetavaae e e e e e e eesaaaaaeeeseesennssraaeeeeeens 11
Hogyan MUKOAIK @ KOG ......ccocuiiieiceee ettt e et ee e e te e e e ata e e e e abee e e ennees 12
Az ESP-NOW kommUNIKACIO tESZLEIESE ....cueiuiieiieiieiie e s 14
=Y 2 - 1O OO STOUTRURURSRURON 14

2. ESP-NOW kétiranyd kommunikacid az ESP32 kartydk KOzOtt.........eveeecuiiiieiieeeceee e 15
A ProJEKE ATEEKINTESE. ...eveiiceeiee et e e e e e et e e e e tb e e e e eaabe e e e enbeeeeensreeeeannees 15
EIBTRITETEIEK ..ottt st ettt b e s bt e st e st e reennee 16
Telepitsd @ KONYVEAIrAKat ...c.ccuieee et e e et e e e et tae e s e ate e e s snteeeeennteeeeannees 16
SZUKSEZES AIKATIESZEK. . eceineiieii et e e e e e e e e e e ae e e e e nrae e e e araae s 16
A tablak MAC-CIMENEK DESZEIZESE ...ueeieiiiee ettt st st 17
VAZIATOS QIAZIAIM ..eeeiiiiiiee ettt e e e ettt e e ettt e e e e baeeeeeataeeeeessbeeeeanbsaeaeansseeesanssesesansteeasansres 18
ESP32 kétiranyd kommunikacio ESP-NOW KO .........cocviiiieiiiiecceee ettt 19
Hogyan MUKOAIK @ KOG ......ccouiiieiceee ettt e e st e e te e e e ate e e e e ate e e e ennres 23
Az OnDataSent() visszahiVasi TUSEVENY ....ccccuiii it e ae e e e 24
Az OnDataRecv() VisszahiVasi fTUSEVENY ......ccuvii ittt ae e e e 24
SEEUD() +reeeeerreeeeeitie et e ettt e e ettt e e ettt e e ette e e e e eteee e e e taaeeeetbaeeeeabeeaeaaataee e e abaeaaanbaeeeaaabaeaeanraeeeanrreeaenraaans 25
JOOP() +reeeeenrreeeeeiie e e ettt e e ettt e e e ee e e e et eeeeeetaeeeeabaeeeeabaeeeeabbaeeeataaeeeabaaeeaabaaeeeabaeeeaataaeeeanteaeeearaeeanns 25
DEMONSTIACIO ..ttt ettt ettt a e sttt et e bt e s bt e sh e e sate s be s beesbeebbesatesubeenbeenseenbaens 26
=Y 2 - LSOO P PRSP UPRURRUSPROON 27

3. ESP-NOW ESP32-vel: Adatok kiildése tobb tablara (egy a tobbhoz).......cceevcvvvviiiiiiiiiee e, 28
A ProJEKt AtEEKINTESE ....uveiiiieee e e e e e e et e e e et e e et e e e e e arree e e ennees 28
BIGTRILETRIEK ..ottt ettt s bt st st e et e et e e bt e sheesabesteenbeenbeenbeens 29
SZUKSEEES AIKATIESZEK....cc ettt e ettt e e et e e e e e abe e e e e aae e e e e nraeeaenraaeas 29
A tablak MAC-CIMENEK DESZEIZESE ......eeviiiiieiieeeee e e s 29
ESP32 KUIABKOA (ESP-NOW) .....eiiiiiieeiiieiiieeie ettt ettt sb sttt s b e esseesme e s emeeeneenneens 30



Hogyan MUKOAIK @ KOG .......ccuuiiiiiieecee ettt ettt et et ee e e ete e e e ate e e e e earee e e ennrs 32

A VEVEK MAC-CIMEI. ettt ettt st ettt e b e b e st e sae e et e e bt e beesbeesmeesanesaneeane 32
Az OnDataSent() visszahiVasi fTUSEVENY ....ccccuviiiiiiiiieeccee et e e ae e e e 33
<1 H0] o] IR 33
JOOP() +rveeeenrreeeeeiie e e e ettt e e ettt e e ettt e e e et teeeeetaeeeeebaeeeeabaeeeeabaeeeeabaaeeeabaaeeeabaaeeeataeeeeataaeeeantaeeesatareanns 34
ESP32 VEVGOKOA (ESP-NOW) ..ottt ettt ete e e e ettee e e e et ae e e eata e e e eeateeeeeessaeeeensraeeeennres 39
Hogyan MUKOAIK @ KOG ......ccoiiiei et e e atee e e rte e e e ate e e e e ate e e e ennees 40
DEMONSETIACIO ... uveeiieiee ettt s bt ettt et s bt e sb et sat e st e s bt e e bt e bt e smeesmteenbeeneenneen 42
. ESP-NOW ESP32-vel: Adatok fogadasa tobb kartyardl (tobb az egyhez)........ccccccveveeeiieeccieeee, 45
A ProJEKE ATEEKINTESE ...ttt e sttt e e e e be e e e et e e e e aabeeeeetaeeeeennreeaeennres 45
SZUKSEZES AIKATIESZEK....cceeeeeie ettt e ettt e e et e e e e e abe e e e e aae e e e e nraeaeenraeaas 46
A vevikartya MAC-CIMENEK [EKEIESE......ooceeeiie ettt e 46
ESP32 KUIABKOA (ESP-NOW) .....eiiiiiiiiiieeeiieeieetee sttt ettt ettt et st be b e st e sme e smneemeeeneenneens 47
Hogyan MUKOAIK @ KOG ......ccouiiieiceee et e et ee e e te e e e s ata e e e e aae e e e e anees 49
ESP32 VEVOKOA (ESP-NOW) ...ttt ettt ettt ettt st st sbe e sbe e s e smeeembeenneennee s 51
Hogyan MUKOAIK @ KOG .......ccuuiiiiee ettt ettt ettt e e et e e e et e e e e e abeeaeennres 53
DEMONSTIACIO -ttt ettt h e sttt et e e bt e s bt e shtesate e be s beesbeesseesubesubeeabeenseanbeens 55
=Y 2 - TSROSO UTUUPURRUSURON 55
. ESP32: ESP-NOW webszerver érzékel6 mdszerfala (ESP-NOW + Wi-Fi) .....ccovveeviiieeeiiiiee e 57
Az ESP-NOW és a Wi-Fi egyidejl hasznalata.......ccccceeeciiiiicciieeeeciee et 57
A ProJEKt AtEEKINTESE .. .vveeieiiee e e e e et e e e ate e e e aae e e e e rte e e e annees 58
EIGTRILETRIEK ..ottt s bt st e st e et e e bt e bt e sheesabeeteeabeenbeenbaens 58
AFAUINO IDE.... ettt ettt ettt st e e s bt e s b et e sab e e s b et e saseesabeeeaaeeesabeesaneeesabeesaneeesnneas 58
DHT KONYVEATAK ...ttt e e et e e ettt e e e e be e e e eetbaeeeeabaeeeeeabaeeeeabeeeeensraeesennres 59
Aszinkron Webszerver-KONYVEArak ..........coocciiiiiiiiiie et 59
ArdUinO_JSON KONYVEAT .eeiieiiiiiiciiiee et ettt e st e et e e et e e e et e e e e s abteeassnsbaeeesasaaesennsteeeeannees 60
SZUKSEZES AIKATIESZEK...cei i e e e st e e e e e e e e e nr b e e e e araee s 60
A vevikartya MAC-CIMENEK [EKEIESE......occeeeiie e e e 60
ESP32 vEVS (ESP-NOW + WEDSZEIVEN) ....uviiiiiiie ettt eette ettt e e ettee e e e earae e e eabeee e eeareeaeennres 62
Hogyan MUKOAIK @ KOG ......ccouiiieiceee ettt e e st ee e e rte e e e rta e e e e atee e e ennees 65
AATSTIUKLUIA ..ottt st et b e s b e s et s ae e et et e e b e sbeesreesanesaneeane 66
YT 01T 01V o1 &= I (=L =] g [ 7.2 1Y 1RSSR 66
AZ ONDAtARECV() TUBBVENY ....eeeieieee ettt ettt ettt e et e e e et e e e e e bt ee e e aabeeeeeanseeeeennreeeeennres 67
V] o o] Lo 1T o1 =Ty YOO SRS ST 68



INICIAlIZAlJUK @Z ESP-NOW-t.....eiiiiiiiie ettt ettt e e e e et ee e e et ae e e e ate e e e e ate e e e ebtaeeeensaaeeeennees 69
KEZEIJUK @ KEIESEKET ... .. ere e e et e e e et e e e e eate e e e e btae e e entaeeeennees 69
N2 Ve eIy =T g 1T o 1V (o] o = - P 69
JOOP() +rveeeenrreeeeeiie e e e ettt e e ettt e e ettt e e e et teeeeetaeeeeebaeeeeabaeeeeabaeeeeabaaeeeabaaeeeabaaeeeataeeeeataaeeeantaeeesatareanns 70
ESP32 KUIAE BramKoOr ...ccueeeuieeieiieesiee ettt ettt ettt bt st st e st e bt e sbee st e st e ebeenseenneens 71
ESP32 KUIAEKO (ESP-NOW) ..ottt sttt ettt ettt et st et et be st e b sbe et et st nae e 71
Hogyan MUKOAIK @ KOG ......ccouiiiei et e e e et ee e e te e e e e nta e e e e aaee e e ennees 75
Bedllitjuk @ tAblaazonOoSitOt.......ccociiie e et e e 75
DHT BrZEKEIG ...ttt ettt st sttt et e s bt e s bt e st e e abe s be e bt e saeesubesabeenbeenbeenaaens 75
A VEVYE IMAC-CIME .ttt et e b e s he e s et e bt e bt e bt e sbeesabe st e eabeeabe e beesaeesaeesatesabeenne 76
AQQESTIUKLUIE ..ttt b e s bttt et e e bt e s bt e sbe e s ab e sabeeabeebe e beesaeesaeesateeabeenne 76
[ABZITE TINEEIVAITUM .ttt st ettt e b sae e sme e st e e ereennee s 76
Wi-Fi €SAt0IN@ VAITASA .ecuveeiie ittt ettt ettt et e b sae e sane s 77
A hBMErSEKIET [E0IVASASA ....ceueiriiieiieiieeteee et st s s s 77
A PAratartalom [EOIVASASA......coiieiiiie ettt et e e et e e et e e e e tb e e e e e nae e e e areeaeannres 77
Az OnDataSent visszahiVasi TUZEVENY .......cccuiiiiiiiiieeccee ettt et ee e et e re e e e aree e e aes 78
SEEUD() +reeeeerreeeeeiiie e e ettt e eectt et e e ettt e e eitte e e e e eteeeeeetbaeeeatbaeeeaabeeaeaatbaeeaahraeeaaaabaeeeenbaeeeaanraeeaenraeaaanraaeas 78
TArS NOZZAAAASA. ...e ettt st st e h e b e st b e reenbee s 79
10T o] (ISR 79
ESP-NOW UZENET KUIAESE.......ooueieieieeiieeee ettt sttt sttt st reennee s 79
DEMONSTIACIO ...ttt ettt ettt sh e sttt et e bt e s bt e she e satesbe e beeebeesseesateeubeenbeenbeenbeens 80
=Y 2 - 1RSSO P UUPRRURSRURON 81
ESP32 mélyaltatas és felébresztési forrasok Arduing IDE-Vel...........cooecviiiiiciieiiciieeeceee e, 82
A mély alvl GzemmaAd DemMULAtASA.....c.uveieiiiie e e e e e e rra e e e anees 82
Miért a MEly alvl UZeMMOA?...... ..o e ree e et e e s e ate e e e e atee e e e raaeeeennees 84
RTC_GPIO LUK ettt sttt b e st sb et e st s bt et e s b e sbe et e s bt et e s be st e naenaes 84
FEIEDIeszteSi FOrTASOK ...cueiiuiiiiieie ettt ettt e b e st b e st et beesae e 85
Y YA Tz 1 P Y [ 7 TR 85
[ABZITETE BDIEABS ...ttt st et s st e sseesab e e e ebeennee s 86
Az idGzitett Ebresztés @NGEUEIYEZESE .......coocuviii i 86
AUKOD. ottt ettt b et b e bbbt eh et e bt et bt et et e sheeabenbeeaeente e 86
AZ alvasi Id6 MEENATAIOZASA ....eeeeeiiieeeeieie ettt e et e e et e e e e eabe e e e e earaeeeearaeeeenraeeas 88
Adatok mentése az RTC-MeMOTIAKDA .....c.oeiviiiiiiiiiii ettt st 88



F Y= U o R 89
T Yo o] ) IS USSP 89
AZ idOzitett Ebredeés tESZLEIESE ..ot e 90
EDIESZEES BIINTESSEL.......cececvcvvieeeesctete ettt ettt s e sasae st eses s s aetese s et s ssssaesesesesensnassesesesas 90
Az érintéses Ebresztés ENGEUEIYEZESE .......cccuveii ittt e e e e rae e e e ebaee e e eanaeeas 90
AUKOD. ottt b e bt et b e a e b e bbbt bt et bt et she et e et e sheea b e be et e nteeae 90
A KUSZOD DEAIIEASA ..ottt st s s 92
Erint6tlk bedllitdsa €bresztEfOrraSkENnt........ccoiiucueveieiiceiierereieeeee et 93
SEETUPD() urveeeeerieee ittt ettt ettt eet e e ettt e e eete e e e e etaeeeeebbeeeeaabaaeeeabaaeeeataaeeeabbeeeaataaeeeanraeeeeantaeeanns 93
AZ AramKOr DEKOTESE. ...c..eeieieiiie ettt ettt st sttt ettt e be e sbe e saeesateeateebe e 94
A PEIAA TESZEEIESE.....eeee ettt ettt e ettt e e e et e e e e et e e e e e tae e e e e aabaeeeeanraea e e nraaeeenraeans 94
KUISO BDIr@SZEES......eoueeeeeeeee ettt ettt e b e st sttt s bt e b e sae e sse e st et e e reenre e 94
KUISE EDIrE@SZEES (EXT0) vvvveriiiiieiiiriieieeeeeeeiciteeeeeeeeeeeirrer e e e eeesttareeeeeeeeesssbraseeeseseeassssraseeeeeeesssssreees 95
KUISE EDIESZEES (EXTL) vrveeriiiiieiiiieiiee e eeeereeee e e e eeerrer e e e et e et arereeeeeeeesbbaaeeeseseeassssraseseeeeesssnssreees 95
e Yo PSSR 96
Adatok mentése az RTC-memMOTridKDaNn ......cc.eoviiiiiiiiiie ettt e 98
AZ BDIEAES OKA ...ttt ettt e h et sttt et et e b e e b e sae e et e e ateere e 98
=] 0] o] PR USSRSR 99
EXEO i e 99
Belss fel- €5 1ehtUz0 ellenallASoK .......c.eoiviiiiiiiiiiie e 99
AZ AramKOr DEKOTESE. ...ttt ettt ettt e s bt e sat e st st e e be e sbe e aee st e eaeas 100
A PEIAA TESZEEIESE....eeeeeeeeiee ettt e e e e e e te e e et b e e e e ab e e e e eabe e e e enbeeaeenraeeeennnes 100
L2 PSPPSR UPPRPPRRT 101
Az esp_sleep_enable_extl wakeup_io() fUSEVENY ...ccccereiieciieeeeee e 101
KUISO 8bresztés — TODD GPIO........c.ooiiiiieiieriieee ettt st sb e s 102
AVAZIAT ot h e h e sae e e e bt e e re e r e e nneenaees 103
TOobb GPIO kddja — KUISE EDIrESZEES.........vveeeeiieeeeceee ettt e 103
Hogyan MUKOAIK @ KOA? .....oooeeeeieeeee ettt ettt e eeare e e e e re e e e eanes 105
A VAZIAT TESZEEIESE ... et 106
(@Y 2T 7= X-J OO 107



Ismerd meg, hogyan lehet hasznalni az ESP-NOW-t az Arduino IDE-vel programozott ESP32 kartyak
kozotti adatcserére. Az ESP-NOW egy kapcsolat nélkili kommunikaciés protokoll, amelyet az
Espressif fejlesztett ki, és amely rovid csomagatvitelt biztosit. Ez a protokoll lehetévé teszi, hogy tobb
eszkoz egyszerlien beszélhessen egymassal.

Bemutatkozik az ESP-NOW

Az Espressif webhelyén olvashatd, hogy az ESP-NOW egy ,az Espressif altal kifejlesztett protokoll,
amely lehetévé teszi, hogy tobb eszkdz kommunikaljon egymdassal Wi-Fi hasznalata nélkil. A proto-
koll hasonld az alacsony fogyasztdsu 2,4 GHz-es vezeték nélkili kapcsolathoz (...). Az eszk6zok kozotti
parositasra a kommunikacié el6tt van sziikség. A pdarositas utdn a kapcsolat biztonsagos és peer-to-
peer, nincs szikség kézfogdsra.”

Ez azt jelenti, hogy az eszk6zok egymassal vald parositasa utan a kapcsolat allandé. Mas széval, ha az
egyik kdrtyad hirtelen dramsziinetet kap vagy Ujraindul, Gjrainduldskor automatikusan csatlakozik a
tarsahoz a kommunikacié folytatasahoz.

Az ESP-NOW a kovetkezd funkcidkat tdmogatja:

e Titkositott és titkositatlan unicast kommunikacio;

e Vegyes titkositott és titkositatlan tars eszk6zok;

e Legfeljebb 250 bajtos hasznos adat hordozhato;

e Visszahivasi funkcié, amely bedllithatd ugy, hogy tajékoztassa az alkalmazasi réteget az atvitel
sikerérdl vagy sikertelenségérdl.

Az ESP-NOW technolégidnak a kévetkezd korlatai is vannak:

e Korlatozottan titkositott tarsaik. Allomas médban legfeljebb 10 titkositott tars tdmogatott;
SoftAP vagy SoftAP + Station mddban legfeljebb 6;

e Tobb titkositatlan tars is tdmogatott, azonban ezek teljes szamdanak 20-nal kevesebbnek kell
lennie, beleértve a titkositott partnereket is;

e A hasznos terhelés 250 bajtra korlatozédik.

Egyszerlen fogalmazva, az ESP-NOW egy gyors kommunikacids protokoll, amellyel kis (250 bajtig
terjed@) lGzeneteket lehet valtani az ESP32 kartyak kozott.

Az ESP-NOW nagyon sokoldalu, és kiilonb6z6 beallitasokkal lehet egy- vagy kétirdnyld kommunikaciot
folytatni.

ESP-NOW egyiranyd kommunikacio
Példaul egyiranyd kommunikdcié esetén a kovetkez6 forgatékdnyvek lehetnek:

e Egy ESP32 kartya adatokat kiild egy masik ESP32 kartyara

Ez a konfiguracié nagyon kdnnyen megvaldsithatd, és nagyszerlien alkalmas adatok kiildésére egyik
kartyardl a masikra, példaul érzékelSk leolvasasai vagy BE és Kl parancsok a GPIO-k vezérléséhez.
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e Egy,fonok” ESP32, amely adatokat kiild tobb ESP32 ,,szolganak”

Egy ESP32 kartya ugyanazokat vagy eltérG parancsokat kiild a kiilonb6z6 ESP32 kartyaknak. Ez a kon-
figuracio idealis egy tdviranyitdhoz hasonld épitkezéshez. A hdaz koril tobb ESP32 kartya is lehet,
amelyeket egy f6 ESP32 kartya vezérel.
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Egy ,.,fonok” tobb
ESP32 ,,szolga”

e EgyESP32 ,szolga” tobb ,fonok”-t6l fogad adatokat

Ez a konfiguracié idedlis, ha tobb érzékel6-csomdpontrdl szeretne adatokat gydjteni egy ESP32 kar-
tyara. Ez webszerverként konfigurdlhato példaul az 6sszes tobbi kartya adatainak megjelenitéséhez.
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Egy ,,szolga”
tébb ,,fonok”

Megjegyzés: az ESP-NOW dokumentacidban nincs olyan, hogy , kild6/f6nok” és ,vevé/szolga”. Min-
den tabla lehet kiildé vagy fogadd. Azonban a dolgok tisztan tartasa érdekében hasznaljuk a , kuld6”
és a ,vevG3” vagy a ,f6nok” és ,szolga” kifejezéseket.



ESP-NOW kétiranyu kommunikacio

Az ESP-NOW-val minden tabla egyszerre lehet kiild6 és vevd is. igy kétirdnyd kommunikaciot létesit-
het a tablak kozott.

Példaul lehet, hogy két tabla kommunikal egymassal.
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Ismerd meg a kovetkez6ket: Az érzékelSk leolvasasi adatainak cseréje az ESP-NOW kétiranyu kom-
munikdcioval.

Tobb kartyat is hozzdadhat ehhez a konfiguracidhoz, és valami hdalézatnak tinik (az 6sszes ESP32
kartya kommunikal egymadssal).

Osszefoglalva, az ESP-NOW idedlis egy olyan halézat kiépitéséhez, amelyben tébb ESP32 kartya is
cserélhet egymadssal adatokat.

ESP32: Az alaplap MAC-cimének beszerzése

Az ESP-NOW-on keresztiili kommunikaciéhoz ismerned kell az ESP32 vevé MAC-cimét. igy tudja, me-
lyik eszkozre kiildi az adatokat.

Minden ESP32-nek egyedi MAC-cime van, és igy azonositjuk az egyes kartydkat, hogy adatokat kiild-
hesslink az ESP-NOW hasznalataval (tovabbi informacié az ESP32 MAC-cimének beszerzésérdl és
madositasarol).

A tabla MAC-cimének beszerzéséhez toltsd fel a kovetkezé kodot.



/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/get-change-
esp32-esp8266-mac-address-arduino/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*/
#include <WiFi.h>
#include <esp wifi.h>

void readMacAddress(){
uint8 t baseMac[6];
esp_err_t ret = esp wifi _get mac(WIFI IF STA, baseMac);
if (ret == ESP_OK) {
Serial.printf("%02x:%02x:%02X:%02X:%02x:%02x\n",
baseMac[@], baseMac[1l], baseMac[2],
baseMac[3], baseMac[4], baseMac[5]);
} else {
Serial.println("Failed to read MAC address");
}
}

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

WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.STA.begin();

Serial.print("[DEFAULT] ESP32 Board MAC Address: ");
readMacAddress();

}

void loop(){

}

A kod feltoltése utan nyisd meg a soros monitort 115200 adatatviteli sebességgel, és nyomd meg az
ESP32 RST/EN gombot. A MAC-cim a kdvetkez6képpen lesz kinyomtatva:

& comz - o X

| Send

rst:0xl (POWERON RESET),boot:0x13 (SPI_FAST FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:Oxee
clk drv:0x00,q drv:0x00,d drv:0x00,cs0 drv:0x00,hd drv:0x00,wp
mode:DIO, clock div:1
load:0x3£ff0018,1en:4
load:0x3fff001c,1en:1216
ho 0 tail 12 rcoom 4
load:0x40078000,1en:9720
ho 0 tail 12 room 4
load:0x40080400,1en:6352
entry 0x400806b85
b
< >

Autoscroll [] Show timestamp BothML&CR ~ | 115200baud « | | Clear output




Mentsd el a kartya MAC-cimét, mert szlikséged lesz ra, hogy adatokat kildj a megfelel6 kartyara az
ESP-NOW-on keresztil.



1. ESP-NOW Egyiranyu pont-pont kommunikacio

Az ESP-NOW vezeték nélkili kommunikacié hasznalatdnak megkezdéséhez dsszeallitunk egy egyszer(
projektet, amely bemutatja, hogyan kiildhetsz lizenetet egyik ESP32-r6l a masikra. Az egyik ESP32
lesz a ,kiild6”, a masik ESP32 pedig a ,,vevd”.
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Elkiildink egy strukturat, amely egy char, int, float és logikai tipusu valtozdét tartalmaz. Ezutan médo-
sithatod a strukturat, hogy elkiild azokat a valtozétipusokat, amelyek megfelelnek a projektnek (pél-
daul érzékelSk leolvasdasa vagy logikai valtozok valami be- vagy kikapcsolasahoz).

A jobb megértés érdekében az ESP32 #1-nek a ,kild6t”, az ESP32 #2-nek pedig a ,,vevét” hivjuk.
ime, mit kell belefoglalnunk a kiildé vazlataba:

Az ESP-NOW inicializalasa;
Regisztraljon visszahivasi funkcidt az adatok kildésekor — az funkcid Gizenet el-
kiildésekor kerl végrehajtasra. Ez megmondhatja nekiink, hogy az lizenetet sikeresen kézbe-
sitettiik-e vagy sem;

3. Hozzdadunk egy tarseszkozt (a vevét). Ehhez ismerni kell a vevé MAC-cimét;

4. Uzenet kiildése a tarseszkdznek.

A vevd oldalon a vazlatnak tartalmaznia kell:

1. Az ESP-NOW inicializalasa;
Regisztraljon a visszahivasi funkcidhoz (). Ez egy olyan funkcié, amely lzenet
fogadasakor keriil végrehaijtasra.

3. A visszahivasi figgvényen belil az lGizenet elmentése egy valtozéba, hogy az adott informaci-
dval barmilyen feladatot végrehajthassunk.

Az ESP-NOW olyan visszahivasi funkcidkkal miikodik, amelyek akkor hivédnak meg, amikor egy eszkoz
Uzenetet kap, vagy lizenetet kiildenek (azt kapja meg, ha az Gizenetet sikeresen kézbesitették, vagy ha
nem sikerdlt).



ESP-NOW Hasznos fiiggvények

ime az ESP-NOW legfontosabb funkcidinak dsszefoglaldsa:

Fliggvény neve és leirasa

esp_now_init() Inicializalja az ESP-NOW-t. Az ESP-NOW inicializaldsa el6tt inicializalni kell a Wi-
Fi-t.

esp_now_add_peer() Ezt a flggvényt hivjuk egy eszk6z parositasahoz, és argumentumként atad-
juk a tars MAC-cimét.

esp_now_send() Adatok kildése az ESP-NOW segitségével.

esp_now_register_send cb() Regisztralunk egy visszahivasi funkciét, amely az adatok kildése-
kor aktivalédik. Uzenet elkiildésekor egy fiiggvény hivodik meg — ez a fliggvény visszaadja, hogy a
kézbesités sikeres volt-e vagy sem.

esp_now_register_recv_cb() Regisztralunk egy visszahivasi funkcidt, amely az adatok fogada-
sakor aktivalédik. Amikor adatot fogadunk az ESP-NOW-on keresztiil, egy fliggvény hivédik meg.

Ha tobbet szeretnél megtudni ezekrdl a funkcidkrél, olvasd el az ESP-NOW dokumentaciojat a Doku-
mentumok olvasasa oldalon:
(https://demo-dijiudu.readthedocs.io/en/latest/api-reference/wifi/esp_now.html).

ESP32 kiild6 vazlata (ESP-NOW)

Itt van az ESP32 kildé kartya kédja. Masold ki a kédot az Arduino IDE-be, de még ne toltsd fel. Né-
hany mddositast kell végrehajtani, hogy az m(ikédjon.

/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-
esp32-arduino-ide/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*/
#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

// REPLACE WITH YOUR RECEIVER MAC Address
uint8_t broadcastAddress[] = {@xFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};

// Structure example to send data
// Must match the receiver structure
typedef struct struct _message {

char a[32];

int b;

float c;




bool d;
} struct message;

// Create a struct message called myData
struct_message myData;

esp_now_peer_info_t peerlnfo;

// callback when data is sent
void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp now_send status t status) {
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");

}

void setup() {
// Init Serial Monitor
Serial.begin(115200);

// Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.mode(WIFI_STA);

// Init ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for Send CB to
// get the status of Trasnmitted packet
esp_now_register send cb(OnDataSent);

// Register peer

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.channel = 0;

peerInfo.encrypt = false;

// Add peer

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}
}

void loop() {
// Set values to send
strcpy(myData.a, "THIS IS A CHAR");

myData.b = random(1,20);
myData.c = 1.2;
myData.d = false;

// Send message via ESP-NOW
esp_err_t result = esp now_send(broadcastAddress, (uint8 t *) &myData,
sizeof(myData));




if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");

}

else {
Serial.println("Error sending the data");

}
delay(2000);

}

Hogyan miikodik a kod

El&szor is felvessziik az esp_now.h ésa WiFi.h konyvtarakat.

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

A kovetkez6 sorba be kell irni az ESP32 vevd MAC-cimét.

uint8 t broadcastAddress[] = {0x30, OxAE, OxA4, Ox07, Ox0D, Ox64};

Esetlinkben a vev6 MAC-cime: 30:AE:A4:07:0D:64, de ezt a valtozot le kell cserélned a sajat MAC-
cimedre.

Ezutan létrehozunk egy strukturat, amely tartalmazza a kiildeni kivant tipusu adatokat. Ezt a struktu-

rat |str'uct_message|—nek hivtuk, és 4 kilonb6z6 tipusu valtozét tartalmaz. Ezt médosithatod mas

valtozatipusok kiildéséhez.

typedef struct struct_message {
char a[32];
int b;
float c;
bool d;
} struct_message;

Ezutan létrehozunk egy Uj, myData| nevd, str‘uct_message| tipusu valtozét, amely tarolja a valtozok

értékeit.

struct_message myData;

Létrehozunk létre egy |esp_now_peer‘_in'Fo_t| tipusu valtozét a tars informacidinak tarolasara.

esp_now_peer_info_t peerlInfo;

Ezutdn meghatdrozzuk az |OnDataSent()| fliggvényt. Ez egy visszahivasi funkcié, amely az lzenet

elkildésekor keril végrehajtasra. Ebben az esetben ez a funkcié egyszerlen kinyomtatja, hogy az
Gzenetet sikeresen kézbesitették-e vagy sem.

void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp _now_send status_ t status) {
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");




[

Alsetup()-ban inicializaljuk a soros monitort hibakeresési célbdl:

| Serial.begin(115200);

Beallitjuk az eszkozt Wi-Fi allomasként:

WiFi.mode(WIFI_STA);

Az ESP-NOW inicializalasa:

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

Az ESP-NOW sikeres inicializalasa utan regisztraljuk a visszahivasi funkciét, amelyet az lzenet elkiil-
désekor hiv meg. Ebben az esetben a kordbban létrehozott |OnDataSent()| fliggvényre regisztra-

lunk.

esp_now_register_send cb(OnDataSent);

Ezt kdvetSen egy masik ESP-NOW eszkozzel kell parositanunk az adatkildéshez. Ezt tessziik a kdvet-
kez6 sorokban:

//Register peer

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.channel = 0;

peerInfo.encrypt = false;

//Add peer

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

A [loop()f-ban 2 masodpercenként lizenetet kiildiink az ESP-NOW-on keresztil (ez a késleltetési idd
madosithatod).

ElGszor bedllitjuk a valtozdk értékeit a kovetkez6képpen:

strcpy(myData.a, "THIS IS A CHAR");
myData.b = random(1,20);

myData.c 1.2;

myData.d = false;

Ne feledd, hogy a egy struktura. Itt hozzarendeljlik a struktdran belll kildeni kivant értéke-
ket. Példaul az els6 sor egy karaktert, a masodik sor egy véletlenszer( Int szdmot, egy Float és egy
logikai valtozét rendel hozza.
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Ezt a struktarat azért hozzuk létre, hogy megmutassuk, hogyan kell elkiildeni a leggyakoribb valtozo-
tipusokat. Mdédosithatod a szerkezetet, hogy mas adattipusokat kiildj.

Véglil elklldjik az Gzenetet az aldbbiak szerint:

esp_err_t result = esp_now_send(broadcastAddress, (uint8_t *) &myData,
sizeof(myData));

Ellenérizziik, hogy az lizenet sikeresen el lett-e kiildve:

if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");
}
else {
Serial.println("Error sending the data");
)i

A|loop()|2000 ezredmasodpercenként (2 masodpercenként) keril végrehajtasra.

|delay(200@);

ESP32 vevé vazlat (ESP-NOW)

Toltsd fel a kovetkezd kddot az ESP32 vevdkartyara.

/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-
esp32-arduino-ide/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.

*/

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

// Structure example to receive data
// Must match the sender structure
typedef struct struct_message {

char a[32];

int b;

float c;

bool d;
} struct_message;

// Create a struct message called myData
struct_message myData;

// callback function that will be executed when data is received
void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8_t *incomingData, int len)

{
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memcpy (&myData, incomingData, sizeof(myData));
Serial.print("Bytes received: ");
Serial.println(len);
Serial.print("Char: ");
Serial.println(myData.a);
Serial.print("Int: ");
Serial.println(myData.b);
Serial.print("Float: ");
Serial.println(myData.c);
Serial.print("Bool: ");
Serial.println(myData.d);
Serial.println();

}

void setup() {
// Initialize Serial Monitor
Serial.begin(115200);

// Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.mode(WIFI_STA);

// Init ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for recv CB to
// get recv packer info
esp_now_register_recv_cb(esp_now_recv_cb_t(OnDataRecv));

}

void loop() {

}

Hogyan miikodik a kod

A kild6hoz hasonldan kezdjik a konyvtarak felvételével:

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

Hozzunk létre egy strukturat az adatok fogadasahoz. Ennek a szerkezetnek meg kell egyeznie a kild6
vazlataban meghatarozottakkal.

typedef struct struct _message {
char a[32];
int b;
float c;
bool d;
} struct_message;
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Hozzunk létre egy nevd |st ruct_mes sage| valtozét.

struct_message myData;

Hozzunk létre egy visszahivasi fliggvényt, amelyet akkor hiv meg, amikor az ESP32 fogadja az adato-

kat az ESP-NOW-on keresztiil. A figgvényt |onDataRecv()| hivjak, és tobb paramétert is el kell fo-

gadnia az alabbiak szerint:

void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8 t *incomingData, int len)

{

Az [incomingDatal adatvaltozé tartalmat bemasoljuk a valtozdba.

memcpy (&myData, incomingData, sizeof(myData));

Most a struktdra szdmos valtozét tartalmaz az ESP32 kiild6 altal kuldott értékekkel. Példaul

az @ valtozo eléréséhez csak meg kell hivnunk a myData. aj-t.

Ebben a példaban egyszerlen kinyomtatjuk a kapott adatokat, de egy gyakorlati alkalmazasban ki-
nyomtathatjuk példaul egy kijelzére is.

Serial.print("Bytes received: ");
Serial.println(len);
Serial.print("Char: ");
Serial.println(myData.a);
Serial.print("Int: ");
Serial.println(myData.b);
Serial.print("Float: ");
Serial.println(myData.c);
Serial.print("Bool: ");
Serial.println(myData.d);
Serial.println();

Alsetup ()|-ban inicializaljuk a soros monitort.

Serial.begin(115200);

Beadllitjuk az eszkdzt Wi-Fi allomasként.

WiFi.mode(WIFI_STA);

Az ESP-NOW inicializalasa:

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

Regisztraljunk egy visszahivasi funkciéra, amelyet az adatok fogadasakor hiv meg. Ebben az esetben

regisztralunk a kordbban létrehozott |0nDataRecv( )|f[]ggvényre.

esp_now_register_recv_cb(esp _now_recv_cb t(OnDataRecv));
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Az ESP-NOW kommunikacio tesztelése

Toltsd fel a kiild6 vazlatot a kiild6 ESP32 kartyara és a vevé vazlatot a vevd ESP32 kartyajara.

Most nyiss meg két Arduino IDE ablakot. Egyet a vev6ének, egy masikat a kiildének. Nyisd meg az
egyes kartyak soros monitorat. Kiilon COM portnak kell lennie minden kartyahoz.

Ezt kell kapnod a kiildé oldalon.

Output  Serial Monitor X ¥ Q@ =

New Line * | 115200 baud =

Ln2 Col 13 ESP32 DevModuleoncom7 (32 B

Es ez az, amit a vevSoldalon meg kell kapnod. Vedd figyelembe, hogy az Int véaltozé minden fogadott
leolvasas kozott valtozik (mivel a kild6 oldalon véletlen szamra allitottuk be).

Output Serial Monitor X ¥ @ =
New Line ¥ 115200 baud >

Ln12,Col 21 ESP32 DevModuleoncomM1l (32 B

Kiprébaltuk a két tabla kozotti kommunikacids hatétavolsagot, és nyilt terepen akar 220 méterig (kb.
722 1ab) is stabil kommunikaciét tudunk elérni. Ebben a kisérletben mindkét ESP32 fedélzeti antenna
egymas felé nézett.

Lezaras

Példainkat igyekeztiink a lehet6 legegyszer(ibbé tenni, hogy jobban megértsd, hogyan mikodik min-
den. Tovabbi, az ESP-NOW-hoz kapcsolédé fliggvények is hasznosak lehetnek a projektekben, mint
példdul: tarsak kezelése, tarsak torlése, szolga eszkdzok keresése stb... Egy teljes példa az Arduino
IDE-ben a F3jl > Példak > menlipontban. ESP32 > ESPNow, és valassz egyet a példavazlatok kozil.
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Reméljlk, hogy hasznosnak taldltad az ESP-NOW bemutatasat. Az elsé |épések egyszerl példajaként
bemutattuk, hogyan kiildhetsz adatokat struktiraként egyik ESP32-r6l a mdsikra. Az 6tlet az, hogy a
szerkezeti értékeket helyettesitsd példaul az érzékel6k leolvasasdval vagy a GPIO allapotokkal.

Ezenkivil az ESP-NOW-val minden kartya egyszerre lehet kiild6 és fogadd. Egy tabla tobb kartyara is
kiildhet adatokat, és tobb kartyardl is fogadhat adatokat.

2. ESP-NOW kétiranyd kommunikacio az ESP32 kartyak kozott

Ebben az utmutatdban bemutatjuk, hogyan létesithetsz kétiranyd kommunikaciét két ESP32 kartya
kozott az ESP-NOW kommunikacids protokoll haszndalataval. Példaul két ESP32 kartya cseréli ki az
érzékel6k leolvasasat (nyilt terileten akar 220 méter ~ 722 lab hatdtavolsaggal).

i
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A projekt attekintése.

Az aldbbi diagram egy magas szint{ attekintést nyujt az altalunk megépitendd projektrdl.
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Ebben a projektben két ESP32 kartyank lesz. Mindegyik kartya OLED kijelz6h6z és BME280
érzékel6hoz csatlakozik;

Minden tdbla hémérséklet-, paratartalom- és nyomasértékeket kap a megfelel6 érzékel6ktél;
Mindegyik tabla az ESP-NOW-on keresztiil kiildi a leolvasast a masik tablanak;

Amikor egy tdbla megkapja a leolvasasokat, megjeleniti azokat az OLED-kijelz6n;

A leolvasasok elkiildése utan a tabla megjelenitik az OLED-en, ha az lzenetet sikeresen kéz-
besitették;

Az izenet elkiildéséhez minden tablanak ismernie kell a masik kartya MAC-cimét.

Ebben a példaban kétiranyl kommunikaciét hasznalunk a két tabla kozott, de tovabbi kartyakat is

hozzdadhatsz ehhez a bedllitashoz, és az 6sszes tabla kommunikal egymassal.

Elofeltételek

Miel6tt folytatnad ezt a projektet, gy6z6dj meg arrél, hogy ellenérizted a kovetkez6 el6feltételeket.

Telepitsd a konyvtarakat

Telepitsd a kdvetkezd konyvtarakat az Arduino IDE-be. Ezek a kdnyvtarak az Arduino Kényvtar-kezel6

keresztil telepithet6k. Lépjen a Vazlat > Konyvtar tartalmazasa> Konyvtarak kezelése mentipontra,

és keresse meg a konyvtdr nevét.

OLED-konyvtarak (ESP32 OLED utmutatd): Adafruit_SSD1306 konyvtar és Adafruit_ GFX
koényvtar

BME280 konyvtarak (ESP32 BME280 Utmutatd): Adafruit BME280 konyvtar és Adafruit
Unified Sensor kényvtar

Sziikséges alkatrészek

Ehhez az oktatdanyaghoz a kovetkez6 alkatrészekre van szlikség:
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o 2x ESP32 fejleszt6 kdrtya (olvasd el: A legjobb ESP32 kartyak)
e 2x BME280 érzékel6 (BME280 teljes utmutatd)

e 2x 0,96 hiivelykes OLED-kijelz6 (OLED teljes Utmutatd)

e BekotGkartya

e Jumper vezetékek

A tablak MAC-cimének beszerzése

Az egyes tablak kozotti Uzenetkildéshez tudnunk kell a MAC-cimiket. Minden kdartyanak egyedi
MAC-cime van (tovabbi informacio az ESP32 MAC-cim beszerzésér6l és modositasarol).

Toltsd fel a kovetkezd kddot minden kartyadra, hogy megkapd a MAC-cimiket.

/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/get-change-
esp32-esp8266-mac-address-arduino/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*/
#include <WiFi.h>
#include <esp wifi.h>

void readMacAddress(){
uint8 t baseMac[6];
esp_err_t ret = esp_wifi_get mac(WIFI_IF_STA, baseMac);
if (ret == ESP_OK) {
Serial.printf("%02x:%02x:%02X:%02X:%02x:%02x\n",
baseMac[@], baseMac[1l], baseMac[2],
baseMac[3], baseMac[4], baseMac[5]);
} else {
Serial.println("Failed to read MAC address");
}
}

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

WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.STA.begin();

Serial.print("[DEFAULT] ESP32 Board MAC Address: ");
readMacAddress();

}

void loop(){

}
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A kéd feltoltése utan nyomd meg az RST/EN gombot, és a MAC cimnek meg kell jelennie a soros mo-

nitoron.

& com3 = m} x

rst:0xl (POWERON_RESET),boot:0x13 (SPI_FAST_ FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:Oxee
clk drv:0x00,qg_drv:0x00,d drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd drv:0x00,wp_
mode:DIO, clock div:1
load:0x3£ff0018,1en:4
load: 0x3fff001¢c, 1len:1216
ho 0 tail 12 room 4
load:0x40078000,1en:9720
ho 0 tail 12 room 4
load:0x40080400,1en:6352
entry 0x400806b8
L
< >

Autoscroll [] Show timestamp BothML&CR ~ | 115200baud | | Clear output

ird le az egyes kdrtyak MAC-cimét, hogy egyértelmien azonositsd Sket.

Vazlatos diagram

Csatlakoztass egy OLED kijelz6t és egy BME280 érzékel6t minden ESP32 kartydhoz. Kévesd a kovetke-
z6 vazlatos diagramot.
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A kovetkez6 tablazatot referenciaként hasznalhatod a BME280 érzékels bekotéséhez.

BME280 ESP32
VIN 3,3V
GND GND
SCL GPIO 22
SDA GPIO 21

Koévesd a kovetkez6 tablazatot az OLED-kijelz6 ESP32-hez torténd csatlakoztatdasahoz.

OLED kijelz6 ESP32

GND GND
VCC VIN
SCL GPIO 22
SDA GPIO 21

ESP32 kétiranyu kommunikacié ESP-NOW kod

Toltsd fel a kovetkezé kédot minden tabladra. A kod feltoltése el6tt meg kell adnod a mdsik kartya
MAC-cimét (a tablaét, amelyre adatokat kildesz).

/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-two-
way-communication-esp32/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*/
#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_BME280.h>

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define SCREEN_WIDTH 128 // OLED display width, in pixels
#define SCREEN_HEIGHT 64 // OLED display height, in pixels

// Declaration for an SSD1306 display connected to I2C (SDA, SCL pins)
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN HEIGHT, &Wire, -1);
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Adafruit BME280 bme;

// REPLACE WITH THE MAC Address of your receiver
uint8_ t broadcastAddress[] = {OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};

// Define variables to store BME280 readings to be sent
float temperature;

float humidity;

float pressure;

// Define variables to store incoming readings
float incomingTemp;
float incomingHum;
float incomingPres;

// Variable to store if sending data was successful
String success;

//Structure example to send data
//Must match the receiver structure
typedef struct struct _message {
float temp;
float hum;
float pres;
} struct _message;

// Create a struct message called BME280Readings to hold sensor readings
struct_message BME28OReadings;

// Create a struct message to hold incoming sensor readings
struct_message incomingReadings;

esp_now_peer_info_t peerlnfo;

// Callback when data is sent
void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp now_send status_ t status) {
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");
if (status ==0){

success = "Delivery Success :)";
}
else{

success = "Delivery Fail :(";
}

}

// Callback when data is received

void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8 t *incomingData, int len)

{
memcpy (&incomingReadings, incomingData, sizeof(incomingReadings));
Serial.print("Bytes received: ");
Serial.println(len);
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incomingTemp = incomingReadings.temp;
incomingHum = incomingReadings.hum;
incomingPres = incomingReadings.pres;

}

void setup() {
// Init Serial Monitor
Serial.begin(115200);

// Init BME280 sensor

bool status = bme.begin(0x76);

if (!status) {
Serial.println("Could not find a valid BME28@ sensor, check wiring!");
while (1);

}

// Init OLED display

if(!display.begin(55D1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {
Serial.println(F("SSD1306 allocation failed"));
for(;;);

}

// Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.mode(WIFI_STA);

// Init ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for Send CB to
// get the status of Trasnmitted packet
esp_now_register _send cb(OnDataSent);

// Register peer

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.channel = 0;

peerInfo.encrypt = false;

// Add peer
if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;
}
// Register for a callback function that will be called when data is
received
esp_now_register_recv_cb(esp_now_recv_cb_t(OnDataRecv));

}

void loop() {
getReadings();

// Set values to send

21




BME280OReadings.temp = temperature;
BME280OReadings.hum = humidity;
BME280OReadings.pres = pressure;

// Send message via ESP-NOW
esp_err_t result = esp_now_send(broadcastAddress, (uint8_ t *)
&BME280Readings, sizeof(BME280Readings));

if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");
}
else {
Serial.println("Error sending the data");
}
updateDisplay();
delay(10000);
}
void getReadings(){
temperature = bme.readTemperature();
humidity = bme.readHumidity();
pressure = (bme.readPressure() / 100.0F);

}

void updateDisplay(){
// Display Readings on OLED Display
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(e, 0);
display.println("INCOMING READINGS");
display.setCursor(9, 15);
display.print("Temperature: ");
display.print(incomingTemp);
display.cp437(true);
display.write(248);
display.print("C");
display.setCursor(0, 25);
display.print("Humidity: ");
display.print(incomingHum);
display.print("%");
display.setCursor(9, 35);
display.print("Pressure: ");
display.print(incomingPres);
display.print("hPa");
display.setCursor(9, 56);
display.print(success);
display.display();

// Display Readings in Serial Monitor
Serial.println("INCOMING READINGS");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(incomingReadings.temp);
Serial.println(" eC");
Serial.print("Humidity: ");
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Serial.print(incomingReadings.hum);
Serial.println(" %");
Serial.print("Pressure: ");
Serial.print(incomingReadings.pres);
Serial.println(" hPa");
Serial.println();

}

Hogyan miikodik a kod

Az OLED-kijelz6vel és a BME280-as érzékelSvel vald interakciot a kordbbi oktatéanyagokban részlete-
sen ismertettik. Itt csak az ESP-NOW vonatkozo részeit tekintjlik at.

A kdd jél kommentalva van, hogy megértsd, mit csindlnak az egyes kddsorok.

Az ESP-NOW hasznalatahoz fel kell venni a kbvetkezd kényvtarakat.

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

A kovetkez6 sorba ird be a vevGkartya MAC-cimét:

uint8_t broadcastAddress[] = {0x30, OXAE, ©xA4, Ox07, 0x0D, Ox64};

Létrehozunk valtozdkat a BME280 érzékel6 h6mérséklet-, paratartalom- és nyomasértékeinek tarola-
sahoz. Ezeket a leolvasasokat kiildjik el a masik tablanak:

uint8_t broadcastAddress[] = {0x30, OxAE, ©xA4, Ox07, 0Ox0D, Ox64};
// Define variables to store BME280 readings to be sent

float temperature;

float humidity;

float pressure;

Létrehozunk véltozdkat a mésik kartyardl érkezé szenzorleolvasdsok tarolasara:

// Define variables to store incoming readings
float incomingTemp;

float incomingHum;

float incomingPres;

A kovetkez6 valtozé eredményes lizenetet fog tdrolni, ha a leolvasasok sikeresen elkiildésre keriltek
a masik tablara.

// Variable to store if sending data was successful
String success;

Létrehozunk egy szerkezetet, amely tarolja a paratartalom, h6mérséklet és nyomas értékeket.

typedef struct struct_message {
float temp;
float hum;
float pres;

} struct_message;
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Ezutdn létre kell hoznunk a szerkezet két példanyat. Az egyik a leolvasasok fogaddsdra, a masik pedig
az elkiildendé leolvasasok taroldsara.

A BME280Readings| tarolja az elkiildends értékeket.

// Create a struct_message called BME28@Readings to hold sensor readings
struct_message BME28OReadings;

Az [incomingReadings] tarolja a masik tablardl érkez8 adatokat.

// Create a struct_message to hold incoming sensor readings
struct_message incomingReadings;

Létrehozunk egy |esp_now_peer‘_in-Fo_t| tipusu valtozoét a tars informacidinak tarolasara.

esp_now_peer_info_t peerlInfo;

Ezutdn két visszahivasi fliggvényt kell létrehoznunk. Az egyiket az adatok kiildésekor hivjuk meg, a
masikat pedig az adatok fogadasakor.

Az OnDataSent() visszahivasi fliggvény

Az |OnDataSent()| fliggvény az Uj adatok kildésekor keril meghivasra. Ez a figgvény egyszerlien

kinyomtatja, hogy az lizenetet sikeresen kézbesitették-e vagy sem. Ha az lizenetet sikeresen kézbesi-
tettik, az allapotvaltozd 0-t ad vissza, igy az eredményilizenetiinket ,,Sikeres kézbesités”-re allithat-
juk:

Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");
if (status ==0) {

success = "Delivery Success :)";
}
Ha az eredménylizenet 1-et ad vissza, az azt jelenti, hogy a kézbesités sikertelen volt:
else {
success = "Delivery Fail :(";
}

Az OnDataRecv() visszahivasi fliggvény

Az |0nDataRecv( )| fliggvény akkor kerll meghivasra, ha Uj csomag érkezik.

void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8_t *incomingData, int len)

{

Az (j csomagot a korabban létrehozott |incomingReadings| strukturaba mentjuk:

memcpy (&incomingReadings, incomingData, sizeof(incomingReadings));

Az izenet hosszat a soros monitorra nyomtatjuk. Egy csomagban csak 250 bajtot kiildhet.
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Serial.print("Bytes received: ");
Serial.println(len);

Ezutan taroljuk a bejovd leolvasasokat a megfelel6 valtozdkban. Az |incomingReadings| struktdran

bellli h6mérsékleti valtozd eléréséhez egyszerlien meg kell hivni az |incomingReadings .temp| fajlt

az alabbiak szerint:

incomingTemp = incomingReadings.temp;

Ugyanezt a folyamatot hajtjak végre a tobbi valtozd esetében is:

incomingHum = incomingReadings.hum;
incomingPres = incomingReadings.pres;

setup()

Alsetup()|-ban inicializaljuk az ESP-NOW-t.

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

Ezutdn regisztrdljuk az OnDataSent|visszahivasi funkciot.

esp_now_register_send_cb(OnDataSent);

Ahhoz, hogy adatokat kiildjon egy mdsik kartyara, parositania kell azt tarsként. A kovetkez6 sorok
regisztralnak és Uj tarsat adnak hozza.

// Register peer

memcpy (peerInfo.peer _addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.channel = 9;

peerInfo.encrypt = false;

// Add peer

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

Regisztraljuk az (OnDataRecv|visszahivasi funkciét.

esp_now_register_recv_cb(esp _now_recv_cb t(OnDataRecv));

loop()

A [loop()|-ban meghivjuk a |getReadings()| fuggvényt, amely az érzékel6tdl 4j h6mérsékleti érté-
kekért felels. Ez a flggvény a[Loop ()| utan jon létre.
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Miutdn megkaptuk az Uj hémérséklet-, pdaratartalom- és nyomasértékeket,

BME280Reading| szerkezetiinket a kévetkez6 értékekkel:

frissitjik a

BME280OReadings.temp = temperature;
BME280Readings.hum = humidity;
BME280OReadings.pres = pressure;

Ezutan elkiildhetjik a|BME28@Readings| struktdrat az ESP-NOW-on keresztiil:

// Send message via ESP-NOW
esp_err_t result = esp now_send(broadcastAddress, (uint8 t *)
&BME280Readings, sizeof(BME28@Readings));

if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");

}

else {
Serial.println("Error sending the data");

}

Végil meghivjuk az |updateDisp1ay( )| fuggvényt, amely frissiti az OLED kijelz6t a masik ESP32 kar-

tyarol érkez6 adatokkal.

|updateDisp1ay();

A|loop ()| 10 masodpercenként kerll végrehajtasra.

Nagyjabdl igy mlkodik a kod. Fel kell toltened a kddot mindkét tablara. Csak mdédositanod kell a ko-

dot annak a kartydnak a MAC-cimével, amelyre adatokat kiildod.

Demonstracio

Miutan feltoltotted a kédot mindkét kdrtyara, l1atnod kell az OLED-et, amely megjeleniti a masik kar-

tya érzékelGjeit, valamint egy sikeres kézbesitési (izenetet.

Mint lathato, a vartnak megfelel6en m(ikodik:
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VIN GMD 013012014 D27 D26 B25 33 032 035 B

Kiprébaltuk a két tabla kozotti kommunikacids hatdtavolsagot, és nyilt terepen akar 220 méterig (kb.
722 lab) is stabil kommunikaciét tudunk elérni. Ebben a kisérletben mindkét ESP32 fedélzeti antenna

egymas felé mutatott.

LoD

220 e‘t‘-er 2 -

(722 ft)

Lezaras

Ebben az oktatéanyagban megmutattuk, hogyan létesithetsz kétirdnyd kommunikdaciét két ESP32
kartyaval az ESP-NOW hasznadlataval. Ez egy nagyon sokoldald kommunikacids protokoll, amely akar
250 bajtos csomagok kiildésére is haszndlhatd. Az ESP-NOW kommunikacids protokoll ESP8266 kar-
tydkkal is hasznalhato: Elsé l1épések az ESP-NOW-val (ESP8266 NodeMCU Arduino IDE-vel).

Példaként bemutattuk a két tabla kozotti interakciot, de sok tablat is hozzaadhatsz a beallitashoz.
Csak tudnod kell annak a tablanak a MAC-cimét, amelyre adatokat kildod.
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3. ESP-NOW ESP32-vel: Adatok kiildése tobb tablara (egy a tobbhoz)

Ebbél az oktatdéanyaghdl megtudhatod, hogyan haszndlhatod az ESP-NOW kommunikacids protokollt
adatok kuldésére egy ESP32-r6l tobb ESP32 vagy ESP8266 kartyara (egy a tobbhoz konfiguracio). A
kartyak programozasa Arduino IDE segitségével torténik.

A projekt attekintése

n
b o |
=D
=10
=
N
i o]
el

e Egy ESP32 kiild6ként m(ikodik;

e Tobb ESP32 vagy ESP8266 kartya m(ikodik vevGként. Ezt a bedllitast két ESP32 kartyaval és
egy ESP8266 kartyaval teszteltiik egyszerre. Képesnek kell lenni tovabbi tablak hozzdadasara
a beallitashoz;

e Az ESP32 kiild6 nyugtazo lzenetet kap, ha az Gizeneteket sikeresen kézbesitették. Tudja, mely
tablak kaptak meg az izenetet, és melyek nem;

o Kicsit eltér6 vevékddot kell feltolteni attdl fliggben, hogy ESP32-t vagy ESP8266-ot haszna-
lunk;

o Példaként véletlenszer( értékeket cseréliink a tablak kozott. Mddositanod kell ezt a példat,
hogy parancsokat vagy érzékelG-leolvasasokat kildj (az érzékel6k leolvasasat az ESP-NOW
hasznalataval cseréljik ki).

Ez az oktatdanyag a kovetkez6 két forgatdkonyvet fedi le:

e ugyanazt az lizenetet kildjik minden tablanak;
e minden tablanak mas lzenetet kildink.
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El6feltételek

Az ESP32/ESP8266 kartyakat Arduino IDE haszndlataval programozzuk, ezért miel6tt folytatnad ezt az
oktatdanyagot, gy6z6dj meg arrdl, hogy ezek a kartyak telepitve vannak az Arduino IDE-ben.

e Az ESP32 tabla telepitése Arduino IDE-ben (Windows, Mac OS X és Linux)
e Az ESP8266 tabla telepitése Arduino IDE-ben (Windows, Mac OS X, Linux)

Sziikséges alkatrészek

Az oktatdanyag kovetéséhez tobb ESP32 kartyara és/vagy ESP8266 kartyara van sziikség.

e ESP32 (olvasd: a legjobb ESP32 fejleszt6kartyak)
e ESP8266 (olvasd: a legjobb ESP8266 fejlesztékartyak)

A tablak MAC-cimének beszerzése

Az ESP-NOW-on keresztiili lizenetek kiildéséhez ismerni kell a fogadd kartydk MAC-cimét. Minden
kartyanak egyedi MAC-cime van (tovabbi informacié az ESP32 MAC-cim beszerzésérgl és mddositasa-
rol).

Toltsd fel a kovetkezd kddot mindegyik vevékartyadra, hogy megkapd a MAC-cimét.

/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

A projekt részleteit itt talalod:

https://RandomNerdTutorials.com/get-change-esp32-esp8266-mac-address-arduino/

Ezuton ingyenes engedélyt adunk minden olyan személynek, aki masolatot
szerez a szoftverrdl és a kapcsolddd dokumentacids fajlokrol.

A fenti szerz6i jogi megjegyzést és ezt az engedélyt tartalmazd megjegy-
zést a Szoftver minden mdsolatdnak vagy jelent6s részének tartalmaznia
kell.

*/
#ifdef ESP32
#include <WiFi.h>
#include <esp wifi.h>
#telse
#include <ESP8266WiFi.h>
#endif

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

Serial.print("ESP Board MAC Address: ");
#ifdef ESP32
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.STA.begin();
uint8_t baseMac[6];
esp_err_t ret = esp_wifi_get mac(WIFI_IF_STA, baseMac);
if (ret == ESP_OK) {
Serial.printf("%02x:%02x:%02x:%02X:%02x:%02x\n",
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baseMac[@], baseMac[1], baseMac[2],
baseMac[3], baseMac[4], baseMac[5]);
} else {
Serial.println("Failed to read MAC address");
¥
f#telse
Serial.println(WiFi.macAddress());
#endif

}

void loop(){

}

A kod feltoltése utan nyomd meg az RST/EN gombot, és a MAC cimnek meg kell jelennie a soros mo-

nitoron.

& com3 = [m] X

I ‘ =

rst:0x1l (POWERON_RESET),boot:0x13 (SPI_FAST FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:Oxee
clk drv:0x00,q drv:0x00,d drv:0x00,cs0 drv:0x00,hd drv:0x00,wp
mode:DIO, clock div:1
load:0x3£ff0018,1en:4
load:0x3fff001c,1en:1216
ho 0 tail 12 rcoom 4
1load:0x40078000,1en:9720
ho 0 tail 12 room 4
load:0x40080400,1en:6352
entry 0x400806b85
b
< >

Autoscroll [] Show timestamp BothML&CR ~ | 115200baud « | | Clear output

Felirhatod a tablak MAC-cimét egy cimkére, hogy egyértelm(ien azonositsd az egyes tablakat.

ESP32 kiild6kéd (ESP-NOW)

A kovetkezé koéd tobb (harom) ESP-kdrtyara kiild adatokat az ESP-NOW-on keresztiil. Mddositsd a
kddot a vevSkartydk MAC-cimével. A vevSkartyak szamatdl fliggéen kédsorokat is kell hozzaadni vagy

torolni.
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/*********

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-one-
to-many-esp32-esp8266/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*********/
#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

// REPLACE WITH YOUR ESP RECEIVER'S MAC ADDRESS
uint8_t broadcastAddressl[] = {OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};
uint8_t broadcastAddress2[] {OxFF, , , , , };
uint8_t broadcastAddress3[] {OxFF, , , , , };

typedef struct test struct {
int x;
int y;

} test struct;

test struct test;
esp_now_peer_info_t peerlInfo;

// callback when data is sent
void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {

char macStr[18];

Serial.print("Packet to: ");

// Copies the sender mac address to a string

snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02X:%02X:%02X:%02X:%02X:%02Xx",

mac_addr[0], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],

mac_addr[5]);

Serial.print(macStr);

Serial.print(" send status:\t");

Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");

}

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

WiFi.mode(WIFI_STA);

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

esp_now_register_send cb(OnDataSent);

// register peer
peerInfo.channel = 0;
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peerInfo.encrypt = false;

// register first peer

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddressl, 6);

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

// register second peer

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress2, 6);

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

/// register third peer

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress3, 6);

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

}

void loop() {
test.x = random(0,20);
test.y = random(0,20);

esp_err_t result = esp now_send(®, (uint8 t *) &test,
sizeof(test_struct));

if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");

}

else {
Serial.println("Error sending the data");

}
delay(2000);

}

Hogyan miikodik a kad

El&szor is felvessziik az esp_now.h ésa WiFi.h konyvtarakat.

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

A vevok MAC-cimei

ird be a vevékésziilékek MAC-cimeit. Példankban harom tablara kildiink adatokat.

uint8_t broadcastAddressl[]
uint8_t broadcastAddress2[]
uint8_t broadcastAddress3[]

{0x3C, ox71, OxBF, ©xC3, OxBF, 0xB0o};
{0x24, Ox0A, 0OxC4, OxAE, OxAE, 0x44};
{0x80, 0x7D, Ox3A, ©x58, OxB4, 0xB0o};
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Ezutadn létrehozunk egy strukturat, amely tartalmazza a kiildeni kivant adatokat. Ezt a struktirat

test structfinak neveztik el, és két egész valtozot tartalmaz. Ezt megvaltoztathatod, hogy barmi-
lyen tipusu valtozét kiildhess.

typedef struct test struct {
int x;
int y;

} test_struct;

Létrehozunk egy ftest struct]tipusu Uj valtozot, amelyet -nek hivnak, és amely tarolja a val-

tozdk értékeit.

|test_struct test;

Létrehozunk egy |esp_now_peer_in'Fo_t| tipusu valtozét a tars informacidinak tarolasara.

|esp_now_peer_info_t peerInfo;

Az OnDataSent() visszahivasi fliggvény

Ezutdn meghatarozuk az |0nDataSent()| fliggvényt. Ez egy visszahivasi fliggvény, amely Uzenet el-

kiildésekor kertil végrehajtasra. Ebben az esetben ez a fliggvény kinyomtatja, hogy az lUzenetet sike-
resen kézbesitették-e vagy sem, és melyik MAC-cimhez. Tehat tudja, mely tablak kaptak meg az lze-
netet, és melyek nem.

void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {

char macStr[18];

Serial.print("Packet from: ");

// Copies the sender mac address to a string

snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02X:%02X:%02X:%02X:%02X:%02X",

mac_addr[0], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],

mac_addr[5]);

Serial.print(macStr);

Serial.print(" send status:\t");

Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");

}

setup()

Alsetup()-ban inicializdlja a soros monitort hibakeresési célbdl:

|Seria1.begin(115200);

Allitsuk be az eszkdzt Wi-Fi allomasként:

| WiFi.mode(WIFI_STA);

Az ESP-NOW inicializalasa:
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if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

Az ESP-NOW sikeres inicializaldsa utan regisztraljuk a visszahivasi funkciét, amelyet az lizenet elkil-

désekor hiv meg. Ebben az esetben regisztraljunk a kordabban létrehozott |OnDataSent()| fliggvény-

re.

esp_now_register_send_cb(OnDataSent);

Ezt kovetSen az adatok kiildéséhez parositanunk kell mas ESP-NOW eszkozdkkel. Ezt tesszik a kovet-
kez6 sorokban — partnerek regisztréldsa:

// register peer

peerInfo.channel = 9;

peerInfo.encrypt = false;

// register first peer

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddressl, 6);

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

// register second peer
memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress2, 6);
if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;
}
/// register third peer
memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress3, 6);
if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

Ha tovabbi tarsakat szeretnél hozzaadni, csak at kell masolnod ezeket a sorokat, és at kell adna a tars
MAC-cimét:

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

loop()

A [Loop()-ban 2 masodpercenként lzenetet kiildiink az ESP-NOW-on keresztil (ez a késleltetési id6
madosithatd).

Minden valtozohoz értéket rendellink:
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test.x
test.y

random(0,20);
random(0,20);

Ne feledd, hogy a teszt egy struktura. Itt rendelheted hozza azokat az értékeket, amelyeket el szeret-
nél kildeni a strukturan belil. Ebben az esetben csak véletlenszer( értékeket kildink. Gyakorlati
alkalmazasban ezeket példaul parancsokkal vagy érzékelGk leolvasasaval kell helyettesiteni.

Végiil elklldjik az Gzenetet az aldbbiak szerint:

esp_err_t result = esp now_send(®, (uint8 t *) &test, sizeof(test struct)); |

Az |esp_now_send()| fliggvény elsé argumentuma a vevé MAC-cime. Ha 0-t ad meg argumentum-

ként, akkor ugyanazt az lzenetet kildi el minden regisztralt tarsnak. Ha mas lzenetet szeretnél kiil-
deni minden tarsnak, kovesd a kovetkezé részt.

Ellendrizziik, hogy az (izenet sikeresen el lett-e kiildve:

if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");

}

else {
Serial.println("Error sending the data");

}

Alloop ()| 2000 ezredmasodpercenként (2 masodpercenként) keril végrehajtasra.

delay(2000);

Az egyes tablakra mas lzenetet kild6é kod nagyon hasonld az el6z6h6z. Tehat csak vessiink egy pil-
lantast a kilénbségekre.

Ha mas (izenetet szeretnél kildeni minden tablanak, létre kell hoznod egy adatstruktirat minden
tablahoz, példaul:

test _struct test;
test _struct test2;
test _struct test3;

Ebben az esetben ugyanazt a szerkezettipust kildjik el (test_struct]). Mas tipusu szerkezetet is
kiildhetsz, ha a vevé kddja fel van készitve az adott tipusu szerkezet fogaddsara.

Ezutan rendeljink kilonb6z6 értékeket az egyes strukturak valtozoihoz. Ebben a példaban csak vélet-
lenszer(i szamokra allitjuk 6ket.

test.x = random(0,20);
test.y = random(0,20);
test2.x = random(0,20);
test2.y = random(0,20);
test3.x = random(0,20);
test3.y = random(0,20);

Végil minden vevénél meg kell hivni az |esp_now_send()| fuggvényt.
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Példaul kuldjuk el a struktUrét arra a kdrtyara, amelynek MAC-cime proadcastAddressi].

esp_err_t resultl = esp_now_send(
broadcastAddressi,
(uint8_t *) &test,
sizeof(test_struct));

if (resultl == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");

}

else {
Serial.println("Error sending the data");

}

Ugyanezt tedd a tobbi tablaval is. A madsodik tablahoz kiild el a szerkezetet:

esp_err_t result2 = esp now_send(
broadcastAddress2,
(uint8_t *) &test2,
sizeof(test_struct));

if (result2 == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");
}

else {
Serial.println("Error sending the data");
)i

Es végiil a harmadik tabldhoz kiild el a szerkezetet:

esp_err_t result3 = esp_now_send(
broadcastAddress3,
(uint8_t *) &test3,
sizeof(test struct));

if (result3 == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");
}

else {
Serial.println("Error sending the data");
i

Ime a teljes kéd, amely mas izenetet kiild az egyes tablaknak.

/*********

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-one-
to-many-esp32-esp8266/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*********/

#include <esp_now.h>
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#tinclude <WiFi.h>

// REPLACE WITH YOUR ESP RECEIVER'S MAC ADDRESS
uint8_t broadcastAddressi[] {0xFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};
uint8_t broadcastAddress2[] {OxFF, , , , , };
uint8_t broadcastAddress3[] {OxFF, , , , , };

typedef struct test struct {
int x;
int y;

} test struct;

esp_now_peer_info_t peerlnfo;

void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {

char macStr[18];

Serial.print("Packet to: ");

// Copies the sender mac address to a string

snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02X:%02X:%02X:%02X:%02X:%02X",

mac_addr[0], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],

mac_addr[5]);

Serial.print(macStr);

Serial.print(" send status:\t");

Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA);

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

esp_now_register_send_cb(OnDataSent);

// register peer
peerInfo.channel = 9;
peerInfo.encrypt = false;

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddressl, 6);
if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress2, 6);
if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;
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}

}

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress3,

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

void loop() {

test struct test;
test struct test2;
test_struct test3;

test.x = random(0,20);
test.y = random(0,20);
test2.x = random(9,20);
test2.y = random(0,20);
test3.x = random(9,20);
test3.y = random(0,20);

esp_err_t resultl = esp now_send(
broadcastAddressl,
(uint8_t *) &test,
sizeof(test struct));

if (resultl == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");
}
else {
Serial.println("Error sending the data");
}
delay(500);
esp_err_t result2 = esp now_send(
broadcastAddress2,
(uint8_t *) &test2,
sizeof(test struct));

if (result2 == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");

}

else {
Serial.println("Error sending the data");

}

delay(500);

esp_err_t result3 = esp_now_send(
broadcastAddress3,
(uint8_t *) &test3,
sizeof(test_struct));

if (result3 == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");

}

else {
Serial.println("Error sending the data");
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}
delay(2000);

}

ESP32 vevékéd (ESP-NOW)

Toltsd fel a kovetkezd kddot a vevékartyakra (példankban harom vevdékartyat hasznaltunk).

/*********

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-one-
to-many-esp32-esp8266/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*********/
#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

//Structure example to receive data
//Must match the sender structure
typedef struct test_struct {

int x;

int y;
} test_struct;

//Create a struct _message called myData
test_struct myData;

//callback function that will be executed when data is received
void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8_t *incomingData, int len)
{
memcpy (&myData, incomingData, sizeof(myData));
Serial.print("Bytes received: ");
Serial.println(len);
Serial.print("x: ");
Serial.println(myData.x);
Serial.print("y: ");
Serial.println(myData.y);
Serial.println();

}

void setup() {
//Initialize Serial Monitor
Serial.begin(115200);

//Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.mode(WIFI_STA);

//Init ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
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return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for recv CB to
// get recv packer info
esp_now_register_recv_cb(esp_now_recv_cb_t(OnDataRecv));

}

void loop() {

}

Hogyan miikodik a kod

Az adbhoz hasonldan kezdjik a konyvtarak felvételével:

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

Létrehozunk egy strukturat az adatok fogadasahoz. Ennek a szerkezetnek meg kell egyeznie a kild6
vazlataban meghatarozottakkal.

typedef struct test struct {
int x;
int y;

} test_struct;

Hozzunk létre egy [test_struct|valtozot néven.

test_struct myData;

Létrehozunk egy visszahivasi funkciot, amely akkor keril meghivasra, amikor az ESP32 fogadja az
adatokat az ESP-NOW-on keresztil. A fliggvényt |onDataRecv( )|—nek hivjak, és tobb paramétert is el

kell fogadnia az alabbiak szerint:

void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8 t *incomingData, int len)

{

Masoljuk be az|[incomingData| adatvaltozo tartalmat a valtozdba.

memcpy (&nyData, incomingData, sizeof(myData));

Most a struktdra tébb véltozot tartalmaz az ESP32 kiild6 altal kiildatt értékekkel. Példaul az

x valtozo eléréséhez hivjuk meg|myData. x| névvel.

Ebben a példaban kinyomtatjuk a kapott adatokat, de gyakorlati alkalmazasban példaul OLED kijelz6-
re is kinyomtathatjuk az adatokat.

Serial.print("Bytes received: ");
Serial.println(len);
Serial.print("x: ");
Serial.println(myData.x);
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Serial.print("y: ");
Serial.println(myData.y);
Serial.println();

Alsetup()|-ban inicializaljuk a soros monitort.

Serial.begin(115200);

Beallitjuk az eszkozt Wi-Fi allomasként.

WiFi.mode(WIFI_STA);

Az ESP-NOW inicializalasa:

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

Regisztraljunk egy visszahivasi funkcidra, amelyet az adatok fogadasakor hiv meg. Ebben az esetben

regisztralunk a kordbban létrehozott |0nDataRecv( )|nggvényre.

esp_now_register _recv_cb(esp _now_recv_cb t(OnDataRecv));

ESP8266 vevSkdd (ESP-NOW)

Ha ESP8266 kartyat hasznal vevéként, toltsd fel az el6z6 helyett a kbvetkezd kédot.

/*********

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-one-
to-many-esp32-esp8266/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*********/
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <espnow.h>

//Structure example to receive data
//Must match the sender structure
typedef struct test struct {

int x;

int y;
} test struct;

//Create a struct _message called myData
test_struct myData;

//callback function that will be executed when data is received

void OnDataRecv(uint8_ t * mac, uint8_t *incomingData, uint8_ t len) {
memcpy (&nyData, incomingData, sizeof(myData));
Serial.print("Bytes received: ");
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Serial.println(len);
Serial.print("x: ");
Serial.println(myData.x);
Serial.print("y: ");
Serial.println(myData.y);
Serial.println();

}

void setup() {
//Initialize Serial Monitor
Serial.begin(115200);

//Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.mode(WIFI_STA);

//Init ESP-NOW

if (esp_now_init() !'= 0) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for recv CB to
// get recv packer info

esp_now_set_self role(ESP_NOW_ROLE_SLAVE);

esp_now_register recv_cb(OnDataRecv);

}

void loop() {

}

Az apro részletektdl eltekintve ez a kdd nagyon hasonlit az ESP32 vev6kddhoz. Tehat nem magyaraz-
zuk el, hogyan mikddik. Tovabbi informacidért olvassa el az ESP-NOW Kezdé Iépések Utmutatéjat az
ESP8266 NodeMCU-val.

Demonstracio

Ha az Osszes kdrtya be van kapcsolva, nyisd meg az Arduino IDE soros monitort ahhoz a COM-
porthoz, amelyhez a kiild6 csatlakozik.

Meg kell kezdenie a ,Sikeres kézbesités” (,Delivery Success”)lizenetek fogadasat a megfelel6 vevé
MAC-cimével a soros monitoron.
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2 coms

Sent with

Sent with

Sent with

Ha megszakitod az aramellatast az egyik tablanal, akkor egy ,Kézbesitési hiba” (,,Delivery Fai
netet fogsz kapni az adott tablara vonatkozdan. igy gyorsan azonosithatod, melyik férum nem kapta

meg az lzenetet.

FdUKEL LOT

Packet to:

Packet to:
Packet to:
Packet to:

Packet to:
Packet to:
Packet to:

Packet to:
Packet to:
Packet to:

Z9TUatielderder
80:7d:3a:58:b4:

Success

3c:71:blic3ibL:
24:0a:c4:ae:ae:
B80:7d:3a:58:b4:

success

3c:71l:bf:c3:bi:
24:0a:c4d:ae:ae:
80:7d:3a:58:b4:

success

3c:71:bf:c3:bf:
:44
B0:7d:3a:58:b4:

24:0a:c4:ae:ae

[ Autoserall ] Show timestamp

55
b

b0
44
b0
b0
44
b0
b0

b0

SN0 50CdLUus?T DELIVELY
send status: Delivery
send status: Delivery
send status: Delivery
send status: Delivery
send status: Delivery
send status: Delivery
send status: Delivery
send status: Delivery
send status: Delivery
send status: Delivery

SJUCCESS

Success

Success
Success
Success

Success
Success
Success

Success
Success
Success

BothMLACR -~ | |115200haud - Clear output

-

[ Autoscrol [~ Show timestamp

 com - o X
| Send
Packet to: 3c:71l:bf:c3:bf:b0 send status: Delivery Success
Packet to: 24:0a:cd:ae:ae:44 send status: Delivery Fail

Packet to: 80:7d:3a:58:b4:b0 send status: Delivery Success
Sent with success

Packet to: 3c:71l:bf:c3:bf:b0 send status: Delivery Success
Packet to: 24:0a:cd:ae:ae:44 send status: Delivery Fail

Packet to: 80:7d:3a:58:b4:b0 send status: Delivery Success
Sent with success

Packet to: 3c:7l:bf:c3:bf:bl0 send status: Delivery Success
Packet to: 24:0a:cd:ae:ae:44 send status: Delivery Fail

Packet to: 80:7d:3a:58:b4:b0 send status: Delivery Success
Sent with success

Packet to: 3c:71:bf:c3:bf:b0 send status: Delivery Success
Packet to: 24:0a:c4:ae:ae:44 send status: Delivery Fail

Onelnt o O0:TAds IS0 sdalslnll rand restuoems Dl senswas Cumese s

BothM.ACR + 115200bad - Clear output

w

Ha ellendrizni szeretnéd, hogy a kartyak valdban fogadjak-e az lizeneteket, megnyithatod a soros
monitort a COM-porthoz, amelyhez csatlakoztatva vannak, vagy a PuTTY segitségével soros kommu-

nikaciot létesithetsz a kartyaiddal.

Ha PuTTY-t haszndlsz, valaszd a Soros kommunikacié lehetGséget, irja be a COM-port szamat és az
adatatviteli sebességet (115200) az alabbiak szerint, majd kattintson az Open gombra.

Category
= Seamon
Loggng
= Teming

£R PuTTY Configuration

Bamc options-for your PuTTY session
Specty the destination you wart to connect 1o

Connectan type.
Ofay O Ishet ORogn O5SH
Load, save or daiste 2 stored session

Default Settings

Load
Saye
Disleta

Close window on eyt
OMways  ONever () Onlyon clean et

Com ]| o
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Ezutan latnod kell az (izenetek fogadasat.

Nyiss meg egy soros kommunikaciét minden tablahoz, és ellenérizd, hogy megkapjak-e az lizenete-
ket.
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4. ESP-NOW ESP32-vel: Adatok fogadasa tobb kartyardl (tobb az
egyhez)

Ez az oktatdanyag bemutatja, hogyan allithatsz be egy ESP32 kartyat tobb ESP32 kartya adatanak
fogadasara az ESP-NOW kommunikacids protokollon keresztil (tobb az egyhez konfigurdcié). Ez a
konfiguracio idedlis, ha tobb érzékel6-csomdpontrél szeretnél adatokat gyUjteni egy ESP32 kartyara.
A kartydk programozdsa Arduino IDE segitségével torténik.

ESPNOW

A projekt attekintése

Ez az oktatdanyag bemutatja, hogyan allithat be egy ESP32 kartyat tobb ESP32 kartya adat fogaddsa-
ra az ESP-NOW kommunikacios protokollon keresztll (tobb az egyhez konfiguracid), a kovetkezé
abrdn lathaté mddon.

_ESP-NOW

\) - £s,
Egy ,,szolga”

tobb ,,fénok”

~&eagy,

ESP-NOW _

e Egy ESP32 kartya vevéként/szolgaként miikodik;

e Tobb ESP32 kartya mikodik killd6ként/mesterként. Ezt a példat 5 ESP32 kuldékartyaval tesz-
teltuk, és jol miikodott. Képesnek kell lenni tovabbi tablak hozzdadasara a beallitashoz;

e Az ad6 tabla egy nyugtdzo lizenetet kap, amely jelzi, hogy az lizenetet sikeresen kézbesitet-
ték-e vagy sem;

e Az ESP32 vevGkartya fogadja az (izeneteket az 6sszes adétdl, és azonositja, hogy melyik kar-
tya kildte az lizenetet;

o Példaként véletlenszerl értékeket cseréliink a tdblak kozott. Mddositania kell ezt a példat,
hogy parancsokat vagy érzékelSleolvasasokat kildjon (az érzékelSk leolvasdsat az ESP-NOW
hasznadlataval cserélje ki).
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Sziikséges alkatrészek

Az oktatdanyag kovetéséhez tébb ESP32 kartyara van sziikség. Minden ESP32 modellnek m(ikddnie
kell. Kisérleteztlink az ESP32 kartyak kiilonb6z6 modelljeivel, és mindegyik jol mikédott (ESP32 DOIT
kartya, TTGO T-Journal, ESP32 OLED kartyaval és ESP32-CAM).

e ESP32 (olvasd: a legjobb ESP32 fejleszt6kartyak)

A vevikartya MAC-cimének lekérése

Ha Gizeneteket szeretnél kiildeni az ESP-NOW-on keresztil, ismerned kell a vevékartya MAC-cimét.
Minden kartydnak egyedi MAC-cime van (tovabbi informdcié az ESP32 MAC-cim beszerzésérdl és
maodositasarol).

Toltsd fel a kbvetkezd kddot az ESP32 vevSkartyara, hogy megkapd a MAC-cimet.

/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/get-change-
esp32-esp8266-mac-address-arduino/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*/
#ifdef ESP32

#include <WiFi.h>

#include <esp_wifi.h>
#telse

#include <ESP8266WiFi.h>
#endif

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

Serial.print("ESP Board MAC Address: ");
#ifdef ESP32
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.STA.begin();
uint8_t baseMac[6];
esp err_t ret = esp wifi get mac(WIFI_IF STA, baseMac);
if (ret == ESP_OK) {
Serial.printf("%02x:%02x:%02x:%02x:%02x:%02x\n",
baseMac[@], baseMac[1l], baseMac[2],
baseMac[3], baseMac[4], baseMac[5]);
} else {
Serial.println("Failed to read MAC address");
}
ftelse
Serial.println(WiFi.macAddress());
#tendif
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void loop(){

}

A kod feltoltése utan nyomd meg az RST/EN gombot, és a MAC cimnek meg kell jelennie a soros mo-

nitoron.

5 com3 = o X

| Send
rst:0x1 (POWERONiRESET) +boot:0x13 (SPIifASTiFLASHilSOOT) ~
configsip: 0, SPIWP:Oxee

clk drv:0x00,q drv:0x00,d drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd drv:0x0
mode:DIO, clock div:1

load:0x3fff0018,1en:4

load:0x3fff001c,len:1044

load:0x40078000,1en: 88596

load:0x40080400,1len:581¢

entry 0x400806ac

ESP Board MAC Address: 30:RE:R4:15:C7:FC
e

v
< >

autoscroll ] Show timestamp BothNL &CR  w | |115200baud Clear output

ESP32 kiild6kad (ESP-NOW)

A vev6 minden feladét egyedi MAC-cime alapjan azonositani tud. Azonban a kiilénb6z6 MAC-cimek
kezelése a vevs oldalon annak azonositasa érdekében, hogy melyik kartya melyik Gzenetet kildte,
bonyolult lehet.

igy a dolgok megkdnnyitése érdekében minden tablat egyedi szammal () azonositunk, amely 1-t6l
kezd6dik. Ha harom tdblaja van, az egyik azonositészama 1, a mdsik 2-es, végiil pedig 3-as, a tobbi
valtozdval egyitt elkildésre keril a vevének.

Példaként felvazolunk egy strukturat, amely tartalmazza a tabla azonosité szamat, -t és két
véletlenszamot, x| és , ahogy az alabbi dbran lathato.

ESP-NOW

int x= random(0,50);

int y = random(0,50);

Board 1

]
%
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£33 239 923

RX0
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n
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ESP-NOW

int x= random(0,50);
int y = random(0,50);

Board 2

ESP-NOW

int x= random(0,50);
int y = random(0,50);

Board 3
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Toltsd fel a kovetkez6 kdédot mindegyik kild6 tablara. Ne felejtsd el névelni az egyes kild6tablak
azonositészamat ().

/*********

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-many-
to-one-esp32/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*********/
#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

// REPLACE WITH THE RECEIVER'S MAC Address
uint8_t broadcastAddress[] = {@xFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};

// Structure example to send data

// Must match the receiver structure

typedef struct struct_message {
int id; // must be unique for each sender board
int x;
int y;

} struct message;

// Create a struct_message called myData
struct_message myData;

// Create peer interface
esp_now_peer_info_t peerlnfo;

// callback when data is sent
void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp now_send status t status) {
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");

}

void setup() {
// Init Serial Monitor
Serial.begin(115200);

// Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.mode(WIFI_STA);

// Init ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for Send CB to
// get the status of Trasnmitted packet
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esp_now_register_send cb(OnDataSent);

// Register peer

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.channel = 0;

peerInfo.encrypt = false;

// Add peer

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}
}

void loop() {
// Set values to send
myData.id = 1;
myData.x = random(0,50);
myData.y = random(0,50);

// Send message via ESP-NOW
esp_err_t result = esp now_send(broadcastAddress, (uint8 t *) &myData,
sizeof(myData));

if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");

¥

else {
Serial.println("Error sending the data");

}
delay(10000);

}

Hogyan miikodik a kod

Felvesszik a WiFi és az esp_now konyvtarakat.

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

ird be a vevé MAC-cimét a kovetkez8 sorba.

|uint8_t broadcastAddress[] = {0x30, OxAE, OxA4, ©x15, OxC7, OxFC};

Ezutan létrehozunk egy strukturat, amely tartalmazza a kiildeni kivant adatokat. Ezt a strukturat
|str‘uct_message|-nek neveztilik el, és harom egész valtozot tartalmaz: a tdbla azonositdjat, , az
—et és az —t. Ezt megvaltoztathatod, hogy barmilyen tipusu valtozot kiildj (de ne felejtsd el megval-
toztatni a fogadd oldalon sem).

typedef struct struct _message {
int id; // must be unique for each sender board
int x;
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int y;
} struct _message;

Létrehozunk egy Gj [struct_message| tipust valtozot néven, amely tdrolja a valtozdk érté-
keit.

struct_message myData;

Létrehozunk egy |esp_now_peer‘_in'Fo_t| tipusu valtozoét a tars informacidinak tarolasara.

esp_now_peer_info_t peerlInfo;

Ezutdn meghatarozzuk az |OnDataSent()| fliggvényt. Ez egy visszahivasi funkcié, amely az lzenet

elkildésekor keril végrehajtasra. Ebben az esetben ez a funkcidé kinyomtatja, hogy az lzenetet sike-
resen kézbesitették-e vagy sem.

void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");

}

Alsetup()|-ban inicializdljuk a soros monitort hibakeresési célbdl:

Serial.begin(115200);

Beadllitjuk az eszkozt Wi-Fi allomasként:

WiFi.mode(WIFI_STA);

Az ESP-NOW inicializalasa:

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

Az ESP-NOW sikeres inicializalasa utan regisztraljuk a visszahivasi funkciét, amelyet az lizenet elkil-

désekor hiv meg. Ebben az esetben regisztraljunk a kordbban Iétrehozott |OnDataSent()| fliggvény-

re.

esp_now_register_send_cb(OnDataSent);

Ahhoz, hogy adatokat kiildjiink egy masik kartyara (a vevére), parositani kell azt tarsként. A kdvetke-
z6 sorok regisztralnak, és Uj tarsat adnak hozza.

memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.channel = 9;
peerInfo.encrypt = false;

// Add peer
if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
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Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

A|loop()|-ban 10 masodpercenként izenetet kildiink az ESP-NOW-on keresztil (ez a késleltetési idé
madosithatd). Minden valtozéhoz rendeljiink értéket.

myData.id = 1;
myData.x = random(©,50);
myData.y = random(0,50);

Ne feledd, hogy a egy struktura. Itt rendelheted hozza azokat az értékeket, amelyeket el
szeretnél kuldeni a strukturan belll. Ebben az esetben csak az azonositot, —t és a véletlenszerd
és |y| értékeket kiildjuk el. Gyakorlati alkalmazdsban ezeket példaul parancsokkal vagy érzékel6k leol-
vasasaval kell helyettesiteni.

Véglil elklldjik az Gzenetet az ESP-NOW-on keresztiil.

// Send message via ESP-NOW
esp_err_t result = esp_now_send(broadcastAddress, (uint8_t *) &myData,
sizeof(myData));

if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");
}

else {
Serial.println("Error sending the data");
i

ESP32 vevékad (ESP-NOW)

Toltsd fel a kbvetkezd kodot az ESP32 vevGkartyara. A kéd harom kiilonbozé kartyardl szarmazo ada-
tok fogaddsara késziilt. Kbnnyedén mddosithatod a kédot, hogy kiilonb6z6 szamu tablardl fogadjon
adatokat.

/*********

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp-now-many-
to-one-esp32/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*********/
#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

// Structure example to receive data
// Must match the sender structure
typedef struct struct_message {

int id;

int x;
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int y;
}struct_message;

// Create a struct message called myData
struct_message myData;

// Create a structure to hold the readings from each board
struct_message boardil;
struct_message board2;
struct_message board3;

// Create an array with all the structures
struct_message boardsStruct[3] = {boardl, board2, board3};

// callback function that will be executed when data is received
void OnDataRecv(const uint8 t * mac_addr, const uint8 t *incomingData, int
len) {
char macStr[18];
Serial.print("Packet received from: ");
snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02X:%02X:%02X:%02X:%02X:%02X",
mac_addr[@], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],
mac_addr[5]);
Serial.println(macStr);
memcpy (&nyData, incomingData, sizeof(myData));
Serial.printf("Board ID %u: %u bytes\n", myData.id, len);
// Update the structures with the new incoming data
boardsStruct[myData.id-1].x = myData.Xx;
boardsStruct[myData.id-1].y = myData.y;
Serial.printf("x value: %d \n", boardsStruct[myData.id-1].x);
Serial.printf("y value: %d \n", boardsStruct[myData.id-1].y);
Serial.println();

}

void setup() {
//Initialize Serial Monitor
Serial.begin(115200);

//Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.mode(WIFI_STA);

//Init ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for recv CB to
// get recv packer info
esp_now_register recv_cb(esp _now _recv_cb t(OnDataRecv));

}

void loop() {
// Acess the variables for each board
/*int boardlX = boardsStruct[0].x;
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int boardlY
int board2X
int board2yY
int board3X
int board3yY

boardsStruct[0].y;
boardsStruct[1].x;
boardsStruct[1].y;
boardsStruct[2].x;
boardsStruct[2].y;*/

delay(10000);
¥

Hogyan miikodik a kad

A kild6hoz hasonldan kezdjik a konyvtarak felvételével:

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

Létrehozunk egy strukturdt az adatok fogaddsdhoz. Ennek a szerkezetnek meg kell egyeznie a kild6
vazlataban meghatarozottakkal.

typedef struct struct_message {
int id;
int x;
int y;

} struct message;

Létrehozunk egy |myData| nevd |str‘uct_message| valtozdt, amely tarolja a kapott adatokat.

struct_message myData;

Ezutan minden tablahoz létrehozunk egy |str‘uct_message| valtozot, hogy a kapott adatokat hozza-

rendelhessik a megfelelS tablahoz. Itt harom kiildé tablahoz hozunk létre strukturdkat. Ha tobb kdl-
dé tablad van, tobb strukturat kell 1étrehoznod.

struct_message boardil;
struct_message board2;
struct_message board3;

Létrehozunk egy tombot, amely tartalmazza az Gsszes tablaszerkezetet. Ha eltéré szamu tablat hasz-
nalsz, médositanod kell.

struct_message boardsStruct[3] = {boardl, board2, board3};

Létrehozunk egy visszahivasi funkciot, amely akkor keril meghivasra, amikor az ESP32 fogadja az
adatokat az ESP-NOW-on keresztil. A fliggvényt |onDataRecv( )|—nek hivjak, és tobb paramétert is el

kell fogadnia az alabbiak szerint:

void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8 t *incomingData, int len)

{

Szerezzilk meg a tabla MAC-cimét:
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char macStr[18];

Serial.print("Packet received from: ");

snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02Xx:%02X:%02X:%02X:%02X:%02Xx",
mac_addr[@], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],

mac_addr[5]);

Serial.println(macStr);

Masoljuk be laz incomingData| adatvaltozé tartalmat a valtozdba.

memcpy (&nyData, incomingData, sizeof(myData));

Most a struktdra tobb olyan valtozdét tartalmaz, amelyek értékeit az egyik ESP32 kildé kild-
te. Azonosithatd, hogy melyik kartya kildte a csomagot az azonositdja () alapjan:|myData.id|

igy a kapott értékeket hozzarendelhetjiik a |b0ar‘dsStr‘uct| tomb megfelel6 tablajahoz:

boardsStruct[myData.id-1].x
boardsStruct[myData.id-1].y

myData.x;
myData.y;

Képzeld el példaul, hogy egy csomagot kapsz a tablatél 2-es azonositéval. AmyData. id értéke 2.

Tehat frissiteni szeretnéd a struktura értékeit. A szerkezet a |boar‘dsStr‘uct| tomb
1 index( eleme. Ezért vonunk ki 1-et, mert a C-beli tdmbdk indexelése 0-tdl indul. Segithet, ha meg-

nézed a kovetkez6 képet.

boardsStruct Array

boardsStruct[@] boardsStruct[1] boardsStruct[2]

structure boardl structure board2 structure board3
int x= random(0,50); int x= random(0,50); int x= random(0,50);
int y = random(0,50); int y = random(0,50); int y = random(0,50);

Alsetup ()|-ban inicializaljuk a soros monitort.

|Serial.begin(115200);

Beadllitjuk az eszkozt Wi-Fi allomasként.

| WiFi.mode(WIFI_STA);

Az ESP-NOW inicializalasa:

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

Regisztralunk egy visszahivasi funkcidra, amelyet az adatok fogadasakor hiv meg. Ebben az esetben

regisztralunk a kordbban létrehozott |0nDataRecv( )|f[]ggvényre.

esp_now_register_recv_cb(esp _now_recv_cb t(OnDataRecv));
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A ciklushoz kommentalt kovetkez6 sorok azt mutatjak be, hogy mit kell tenni, ha hozza szeretnénk
férni az egyes tablaszerkezetek véltozdihoz. Példaul a értékének eléréséhez:

int boardlX = boardsStruct[0].x;

Demonstracio

Toltsd fel a kiild6kédot minden kiild6 tablara. Ne felejts el minden tablahoz mas azonositot adni.

Toltse fel a vevl kédjat az ESP32 vevékartydra. Ne felejtsd el mddositani a szerkezetet, hogy megfe-
leljen a kild6tablak szdmanak.

A kiildé soros monitoran a "Delivery Success" (,Kézbesités sikeres”) lizenetet kell kapni, ha az tizene-
teket megfelel6en kézbesitették.

& comiq - o X

| Send

Last Packet Send Status: Delivery Success
Sent with success

Last Packet Send Status: Delivery Success
Sent with success

Last Packet Send Status: Delivery Success
Sent with success

Last Packet Send Status: Delivery Success
Sent with success

Last Packet Send Status: Delivery Success

v

Autoscroll ] Show timestamp BothML&CR | |115200baud ~ | | Clear output

A vevékartydan meg kell kapni a csomagokat az 6sszes tobbi tablatél. Ebben a tesztben 5 kilonb6z6
tablardl kaptunk adatokat.

@ comz - m] X
| Send
~
boardlX = 4
boardly = 8

board2X = 17

board2Y = 13

board3X = 21

board3Y = 23

board4X = 32

boarddy = 34

board5X = 49

boardsy = 48

Packet received from: 54:0d:8e:d0:70:£0
Board ID 4: 12 bytes
x value: 37

v value: 34

v

[ Autescrall [] Show timestamp BothNL&CR | 115200beud | | Clear output

Lezaras

Ebben az oktatéanyagban megtanultad, hogyan allithatsz be egy ESP32-t tobb ESP32 kartyardl torté-
né adatfogadasra az ESP-NOW (t6bb az egyhez konfiguracid) hasznalataval.
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Példaként véletlenszerl szamokat kildtink. Valds alkalmazasban ezek helyettesithet6k tényleges
szenzorleolvasasokkal vagy parancsokkal. Ez idedlis, ha tobb érzékel6 csomdpontrél szeretnél adato-
kat gydjteni. Tovabb viheted ezt a projektet, és |étrehozhatsz egy webszervert a fogadd tablan, amely

megjeleniti a fogadott lGizeneteket.

A Wi-Fi haszndlatahoz, a webszerver létrehozasahoz és az ESP-NOW egyidejli hasznalatdahoz be kell
allitani az ESP32-t Wi-Fi dllomasként és hozzaférési pontként. Ezenkivil be kell allitani egy masik Wi-
Fi-csatornat: az egyiket az ESP-NOW-hoz, a masikat az allomdshoz. Kévetheted a kévetkezd oktato-

anyagot:

e ESP32: ESP-NOW webszerver érzékel6 miszerfala (ESP-NOW + Wi-Fi)
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5. ESP32: ESP-NOW webszerver érzékel6 miiszerfala (ESP-NOW +
Wi-Fi)

Ebben a projektben megtanulhatod, hogyan lizemeltethetsz ESP32 webszervert, és hogyan hasznal-
hatod egyszerre az ESP-NOW kommunikacids protokollt. Tobb ESP32 kartya is elklldheti az érzékeld
leolvasasait az ESP-NOW-on keresztiil egyetlen ESP32 vevének, amely megjeleniti az 6sszes leolvasast
a webszerveren. A kartyak programozasa Arduino IDE segitségével torténik.

ESP NOW

ESP-NOW DASHBOARD

# BOARD #7 - HUMIDITY

47.00 %

(ugyanaz a csatorna) (ugyanaz a csatorna)

[ ESP-NOW Kiild3 ] [ ESP-NOW kiildé ]

[ EsP-Now vevs |

ESP NOW S m=prmms SSENOW

(alapértelmezett csatorna)

h A

Hozzaférés a webszerverhez Hozzaférés a webszerverhez
az érzékeld leolvasasanak az érzékeld leolvasasanak
figyeléséhez figyeléséhez

Néhany dolgot figyelembe kell venned, ha Wi-Fi-t szeretnél hasznalni egy webszerver hosztolasara, és
egyidejlleg az ESP-NOW-t az érzékelSk leolvasasanak fogaddsdra mas kartyakrol:
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e Az ESP32 kiild6kartydknak ugyanazt a Wi-Fi csatornat kell hasznalniuk, mint a vevékartyanak.

e Avevékartya Wi-Fi csatorndjat a Wi-Fi Utvalaszté automatikusan hozzarendeli.

e Avevékartya Wi-Fi izemmddjanak hozzaférési pont és allomas (WIFI_AP_STA) kell lennie.

e Ugyanazt a Wi-Fi-csatornat beallithatod manualisan is, vagy hozzaadhatsz egy egyszer(i kéd-
porgést a kiild6hoz, hogy a Wi-Fi-csatornajat a vev6kartyaval azonosra allitsd.

A projekt attekintése

A kovetkez6 diagram egy magas szint( attekintést nyujt az altalunk megépitend6 projektrél.

Board 1 Board 2

ESP-NOW

ESP32+DHT22 érzekeld
L

8 &

Hémérséklet Paratartalom

ESP32+DHT22 é rzékeléi]

i o

Hoémérséklet Paratartalom

ESP-NOW

8

ARARAARAR

HHHHHHY

ESP-NOW Vevé

Web Szerver

ESPNOW DASHEOARD

e Két ESP32 kild6kartyat haszndlunk, amelyek DHT22 h&mérséklet- és paratartalom-
leolvasasokat kiildenek az ESP-NOW-on keresztiil egy ESP32 vev6kartyara (ESP-NOW tobb az
egy konfiguraciohoz);

e Az ESP32 vevdkartya fogadja a csomagokat, és megjeleniti a leolvasasokat egy webszerveren;

o A webszerver automatikusan frissiil minden alkalommal, amikor Uj olvasast kap a szerver al-
tal kiildott események (SSE) hasznalatdval.

El6feltételek

Miel6tt folytatnad ezt a projektet, gy6z6dj meg arrél, hogy ellenérizted a kovetkezd el6feltételeket.

Arduino IDE

Az ESP32 kartyakat Arduino IDE segitségével programozzuk, ezért miel6tt folytatnad ezt az oktatd-
anyagot, gy6z6dj meg arrdl, hogy az ESP32 kartya telepitve van az Arduino IDE-ben.
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e Az ESP32 tabla telepitése Arduino IDE-ben (Windows, Mac OS X és Linux)

DHT konyvtarak

Az ESP32 kildGkartya hGmérséklet- és paratartalom-leolvasasokat kild a DHT22 érzékel6rél.

A DHT-érzékel6rél vald olvasashoz az Adafruit DHT-konyvtarat hasznéljuk. A kdnyvtar haszndlatahoz
telepiteni kell az Adafruit Unified Sensor konyvtarat is. Kévesd a kovetkezé |épéseket a konyvtarak

telepitéséhez.

1. Nyisd meg Arduino IDE-jét, és lépj a Vazlat > Kényvtar tartalmazasa > Konyvtarak kezelése men-

pontra. A Kényvtarkezel6nek meg kell nyilnia.

2. Keresd meg a ,,DHT” kifejezést a Keresés mezGben, és telepitsd a DHT konyvtdrat az Adafruittdl.

o0, Konyvtar-kezeld

Tipus | Gsszes | Téma [Bsszes | [oHT

DHT sensor library

by Adafruit Verzid 1.4.6 THSTALLED
Sensors

Werzio kivalasztdsa Telepités

DT SERSOT NBTaTY YOT LOPR

Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT232, etc Temp & Humidity

5y beegee_tokyo

changes: Fix negative temperature problem {credits @helijunkcy]
More info

Arduino ESP library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Optimized libray to match ESP32 requirements. Last

DHT Sensors Hon-Blocking

by Toan Nguyen

| More info

An Arduino library for the DHT sensor family (DHT11, DHT22,...). With Non-Blocking design to optimize CPU performance. An
Arduino library for the DHT sensor family (DHT11, DHT22,...]. With Non-Blocking design to optimize CPU performance.

v

Bezaras

3. Miutan telepitetted a DHT-kdnyvtarat az Adafruittdl, ird be az ,,Adafruit Unified Sensor” kifejezést
a keresémezbbe. Gorgess le egészen a konyvtar megkereséséhez és telepitéséhez.

Loa ) Konyvtar-kezeld H
Tipus Osszes v | Téma |Osszes v | Adafruit Unified Sensor

Adafruit MSA301 [al
by Adafruit

Library for the Adafruit MSA201 Accelerometer. Deszigned specifically to work with the Adafruit MSAZ01 Breakout, and is based

on Adafruit's Unified Sensor Library.

More info

Adafruit TSL2561

by Adafruit

Unified sensor driver for Adafruit's TSL2561 breakouts Unified sensor driver for Adafruit's TSL2561 breakouts

More info
Adafruit Unified Sensor

by Adafruit Verzio 1.1.14 INSTALLED

Required for all Adafruit Unified Sensor based libraries. A unified sensor abstraction layer used by many Adafruit senser

libraries.

Verzd kivdlasztésa v |  Telepités

v
Bezérds

A konyvtarak telepitése utan inditsd Ujra az Arduino IDE-t.

Aszinkron webszerver-konyvtarak

A webszerver felépitéséhez telepiteni kell a kovetkez6 konyvtérakat:
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e ESPAsyncWebServer
e AsyncTCP

Ezek a konyvtarak nem telepithet6k az Arduino Konyvtarkezel6n keresztil, ezért at kell masolni a
konyvtar fijljait az Arduino telepitési konyvtarak mappajaba. Alternativ megoldasként az Arduino
IDE-ben a Vazlat > Konyvtarak tartalmazasa >.zip kényvtar hozzaadasa menipontra Iéphet, és kiva-
laszthatja az éppen letoltott konyvtarakat.

Arduino_JSON konyvtar

Telepiteni kell az Arduino_JSON kdnyvtarat. Ezt a konyvtarat az Arduino IDE Kényvtarkezel6ben tele-
pitheted. Csak |épj a Vazlat > Kényvtar tartalmazasa > Kényvtarak kezelése meniipontra, és keresd
meg a konyvtdr nevét az aldbbiak szerint:

Loa) Kanyvtar-kezeld B

Tipus | Osszes v | Téma |Osszes w | | Arduino_150N

—
Arduino_JSON ~

by Arduino
[BETA] Process 150N in your Arduino sketches.
More info

Verzid 0.2.0 w Telepités

—
ATTINKR_JSON_FIELDS
by AITINKR
Alibrary to manage dynamic JSON fields for IoT devices. This library allovs 2dding. deleting, and managing dynamic 150N
fields on 10T devices. It supports both float and string values, and it provides an easy wey to convert data into JSON fermat for
communication and storage in reseurce-constrained environments, Requires the Arduinalsen library to be installed.

ganda
ry for BSON (Binary JSON) Encode and decode BSON data

v

Bezdrds

Sziikséges alkatrészek

Az oktatéanyag kovetéséhez tébb ESP32 kartyara van szikséged. Harom ESP32 kartyat fogunk hasz-

nalni. Sziikséged lesz még:

e 3x ESP32 (olvasd el: a legjobb ESP32 fejleszt6kartyak)

o 2x DHT22 hémérséklet és paratartalom érzékel6 — DHT Utmutaté az ESP32-hez
e 2x 4,7 kOhm-os ellenallas

e BekotGkartya

e Jumper vezetékek

A vevikartya MAC-cimének lekérése

Ha lGizeneteket szeretnénk kildeni az ESP-NOW-on keresztiil, ismerni kell a vev6kartya MAC-cimét.
Minden kartyanak egyedi MAC-cime van (tovabbi informacié az ESP32 MAC-cim beszerzésérdl és

madositasarol).

Toltsd fel a kovetkezd kddot az ESP32 vevdSkartyara, hogy megkapd a MAC-cimét.
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/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/get-change-
esp32-esp8266-mac-address-arduino/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*/
#ifdef ESP32

#include <WiFi.h>

#include <esp wifi.h>
#telse

#include <ESP8266WiFi.h>
#tendif

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

Serial.print("ESP Board MAC Address: ");
#ifdef ESP32
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.STA.begin();
uint8_t baseMac[6];
esp_err_t ret = esp_wifi_get mac(WIFI_IF_STA, baseMac);
if (ret == ESP_OK) {
Serial.printf("%02x:%02X:%02X:%02X:%02X:%02x\n",
baseMac[@], baseMac[1l], baseMac[2],
baseMac[3], baseMac[4], baseMac[5]);
} else {
Serial.println("Failed to read MAC address");
}
ttelse
Serial.println(WiFi.macAddress());
#tendif

}

void loop(){

}

A kdd feltoltése utdan nyomd meg az RST/EN gombot, és a MAC cimnek meg kell jelennie a soros mo-
nitoron.
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ESP32 vevo (ESP-NOW + webszerver)

Az ESP32 vev(Gkartya fogadja a csomagokat a kiildé kartyaktol, és egy webszervert tarol a legutobbi
fogadott adatok megjelenitéséhez.

Toltsd fel a kovetkezd kddot a vevékartyara — a kad két kiilonbozd kartya olvasasara késziilt.

/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp32-esp-
now-wi-fi-web-server/

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*/
#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>
#include "ESPAsyncWebServer.h"
#include <Arduino_JSON.h>

// Replace with your network credentials (STATION)
const char* ssid = "REPLACE_WITH_YOUR_SSID";
const char* password = "REPLACE_WITH_YOUR_PASSWORD";

// Structure example to receive data
// Must match the sender structure
typedef struct struct _message {

int id;

float temp;

float hum;

unsigned int readingld;
} struct_message;

struct_message incomingReadings;
JSONVar board;

AsyncWebServer server(89);
AsyncEventSource events("/events");

// callback function that will be executed when data is received
void OnDataRecv(const uint8 t * mac_addr, const uint8 t *incomingData, int
len) {

// Copies the sender mac address to a string

char macStr[18];

Serial.print("Packet received from: ");

snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02x:%02x:%02x:%02x:%02x:%02x",

mac_addr[0], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],

mac_addr[5]);

Serial.println(macStr);

memcpy (&incomingReadings, incomingData, sizeof(incomingReadings));
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board["id"] = incomingReadings.id;

board[ "temperature"] = incomingReadings.temp;
board["humidity"] = incomingReadings.hum;
board["readingId"] = String(incomingReadings.readingld);
String jsonString = JSON.stringify(board);
events.send(jsonString.c_str(), "new_readings", millis());

Serial.printf("Board ID %u: %u bytes\n", incomingReadings.id, len);
Serial.printf("t value: %4.2f \n", incomingReadings.temp);
Serial.printf("h value: %4.2f \n", incomingReadings.hum);
Serial.printf("readingID value: %d \n", incomingReadings.readingld);
Serial.println();

}

const char index_html[] PROGMEM = R"rawliteral(
<!DOCTYPE HTML><html>
<head>
<title>ESP-NOW DASHBOARD</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet"
href="https://use.fontawesome.com/releases/v5.7.2/css/all.css"
integrity="sha384-
fnmOCgbT1WI1j8LyTjo7mOUStjsKC4pOpQbqgyi7RrhN7udi9RwhKkMHpvLbHGOSr"
crossorigin="anonymous">
<link rel="icon" href="data:,">
<style>
html {font-family: Arial; display: inline-block; text-align: center;}
p { font-size: 1.2rem;}
body { margin: 0;}
.topnav { overflow: hidden; background-color: #2f4468; color: white;
font-size: 1.7rem; }
.content { padding: 20px; }
.card { background-color: white; box-shadow: 2px 2px 12px 1px
rgba(140,140,140,.5); }
.cards { max-width: 700px; margin: @ auto; display: grid; grid-gap:
2rem; grid-template-columns: repeat(auto-fit, minmax(3@0px, 1fr)); }
.reading { font-size: 2.8rem; }
.packet { color: #bebebe; }
.card.temperature { color: #fd7el4; }
.card.humidity { color: #1b78e2; }
</style>
</head>
<body>
<div class="topnav">
<h3>ESP-NOW DASHBOARD</h3>
</div>
<div class="content">
<div class="cards">
<div class="card temperature">
<h4><i class="fas fa-thermometer-half"></i> BOARD #1 -
TEMPERATURE</h4><p><span class="reading"><span id="tl1"></span>
&deg;C</span></p><p class="packet">Reading ID: <span id="rtl"></span></p>
</div>
<div class="card humidity">
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<h4><i class="fas fa-tint"></i> BOARD #1 - HUMIDITY</h4><p><span
class="reading"><span id="h1"></span> &percnt;</span></p><p
class="packet">Reading ID: <span id="rhl"></span></p>
</div>
<div class="card temperature">
<h4><i class="fas fa-thermometer-half"></i> BOARD #2 -
TEMPERATURE</h4><p><span class="reading"><span id="t2"></span>
&deg;C</span></p><p class="packet">Reading ID: <span id="rt2"></span></p>
</div>
<div class="card humidity">
<h4><i class="fas fa-tint"></i> BOARD #2 - HUMIDITY</h4><p><span
class="reading"><span id="h2"></span> &percnt;</span></p><p
class="packet">Reading ID: <span id="rh2"></span></p>
</div>
</div>
</div>
<script>
if (!!window.EventSource) {
var source = new EventSource('/events');

source.addEventListener('open', function(e) {

console.log("Events Connected");

}, false);

source.addEventListener('error', function(e) {

if (e.target.readyState != EventSource.OPEN) {
console.log("Events Disconnected");

¥
}, false);

source.addEventListener('message’, function(e) {
console.log("message", e.data);
}, false);

source.addEventListener('new_readings', function(e) {

console.log("new_readings", e.data);

var obj = JSON.parse(e.data);

document.getElementById("t"+obj.id).innerHTML =
obj.temperature.toFixed(2);

document.getElementById("h"+obj.id).innerHTML = obj.humidity.toFixed(2);

document.getElementById("rt"+obj.id).innerHTML = obj.readingld;

document.getElementById("rh"+obj.id).innerHTML = obj.readingld;

}, false);

}
</script>

</body>
</html>)rawliteral”;

void setup() {
// Initialize Serial Monitor
Serial.begin(115200);
// Set the device as a Station and Soft Access Point simultaneously

WiFi.mode(WIFI_AP_STA);
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// Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Setting as a Wi-Fi Station..");
}
Serial.print("Station IP Address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
Serial.print("Wi-Fi Channel: ");
Serial.println(WiFi.channel());

// Init ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for recv CB to
// get recv packer info
esp_now_register recv_cb(esp _now _recv_cb t(OnDataRecv));

server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){
request->send P(200, "text/html", index_html);

})s

events.onConnect([](AsyncEventSourceClient *client){

if(client->lastId()){
Serial.printf("Client reconnected! Last message ID that it got is:
%u\n", client->lastId());

¥
// send event with message "hello!", id current millis
// and set reconnect delay to 1 second
client->send("hello!", NULL, millis(), 10000);

})s

server.addHandler(&events);

server.begin();

}

void loop() {
static unsigned long lastEventTime = millis();
static const unsigned long EVENT_INTERVAL MS = 5000;
if ((millis() - lastEventTime) > EVENT_INTERVAL_MS) {
events.send("ping",NULL,millis());
lastEventTime = millis();

}
}

Hogyan miikodik a kod

ElGszor is felvessziik a sziikséges konyvtarakat.

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>
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#include "ESPAsyncWebServer.h"
#include <Arduino_JSON.h>

Az |Ar‘duino_J SON| koényvtarra azért van sziikség, mert létrehozunk egy JSON-valtozét az egyes tab-

lakrol kapott adatokkal. Ezt a JSON-valtozét a rendszer az 6sszes szikséges informacié elkildésére
fogja hasznalni a weboldalra, amint azt a projektben késébb latni fogod.

ird be a halézat hitelesits adatait a kdvetkezd sorokba, hogy az ESP32 csatlakozhasson a helyi halé-
zathoz.

const char* ssid = "REPLACE_WITH_YOUR_SSID";
const char* password = "REPLACE_WITH_YOUR_PASSWORD";

Adatstruktura

Ezutdn létrehozunk egy strukturadt, amely tartalmazza a kapott adatokat. Ezt a strukturat

|str‘uct_message|—nek neveztik el, és ez tartalmazza a kartya azonositojat, a h6meérséklet és para-

tartalom értékeket, valamint az olvasasi azonositot.

typedef struct struct_message {
int id;
float temp;
float hum;
int readingld;
} struct_message;

Létrehozunk egy Uj |str‘uct_message| tipusu valtozot, amelyet |incomingReadings|—nek nevezlnk,

és amely tarolja a valtozdk értékeit.

| struct_message incomingReadings;

Létrehozunk egy nevi JSON-valtozét.

|JSONVar board;

Létrehozunk egy aszinkron webszervert a 80-as porton.

AsynchWebServer server(80);

Eseményforras létrehozasa

Az informacidk automatikus megjelenitéséhez a webszerveren, amikor Uj leolvasas érkezik, a szerver
altal kiildott eseményeket (SSE) hasznaljuk.

A kovetkez6 sor Uj eseményforrast hoz létre az|/events| mappaban.

AsyncEventSource events("/events");

A szerver altal kildott események lehet6vé teszik, hogy egy weboldal (kliens) frissitéseket kapjon a
szervertdl. Ezt arra hasznaljuk, hogy automatikusan megjelenitsiik az Uj értékeket a webszerver olda-
lon, amikor uj ESP-NOW csomag érkezik.
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Az OnDataRecv() fliggvény

AzanataRecv()HUggvényakkorkedﬂvégrehmtéma,anﬂkorﬂjESP—NOVVcsonmgotkap

void OnDataRecv(const uint8 t * mac_addr, const uint8_ t *incomingData, int
len) {

A fliggvényen belll kinyomtjuk a feladé MAC-cimét:

// Copies the sender mac address to a string

char macStr[18];

Serial.print("Packet received from: ");

snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02x:%02X:%02X:%02X:%02X:%02X",
mac_addr[@], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],

mac_addr[5]);

Serial.println(macStr);

Masoljuk az [incomingData| valtozdban talalhaté informéciokat az [incomingReadings| szerkezeti

valtozdba.

memcpy (&incomingReadings, incomingData, sizeof(incomingReadings));

Ezutan létrehozunk egy JSON String valtozot a kapott informacioval (jsonString valtozd):

board["id"] = incomingReadings.id;

board[ "temperature"] = incomingReadings.temp;
board["humidity"] = incomingReadings.hum;
board["readingId"] = String(incomingReadings.readingld);
String jsonString = JSON.stringify(board);

ime egy példa arra, hogyan nézhet ki a|[jsonString|valtozé a kiolvasasok fogaddsa utan:

board = {
"id": "1i",
"temperature": "24.32",
"humidity" = "65.85",
"readingId" = "2"

i

Miutan OsszegyUjtottik az dsszes kapott adatot a [jsonString| valtozébdl, elkiildjik ezeket az in-
formacidkat a bongészének eseményként (,jnew_readings(’).

events.send(jsonString.c_str(), "new readings", millis());

KésSbb meglatjuk, hogyan kezeljik ezeket az eseményeket az ligyféloldalon.

Végiil kinyomtjuk a kapott informacidkat az Arduino IDE soros monitoron hibakeresési célbadl:

Serial.printf("Board ID %u: %u bytes\n", incomingReadings.id, len);
Serial.printf("t value: %4.2f \n", incomingReadings.temp);
Serial.printf("h value: %4.2f \n", incomingReadings.hum);
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Serial.printf("readingID value: %d \n", incomingReadings.readingld);
Serial.println();

Weboldal épitése

Az [index_html| vdltozé tartalmazza a weboldal elkészitéséhez sziikséges 6sszes HTML-t, CSS-t és
JavaScriptet. Nem megyink bele a HTML és a CSS m(ikodésének részleteibe. Csak megnézziik, hogyan
kezeljiuk a szerver altal kiildott eseményeket.

Létrehozunk egy Uj objektumot, és megadjuk a frissitéseket kiild§ oldal URL-jét. Ese-

tinkben ez az .

if (!!'window.EventSource) {
var source = new EventSource('/events');

Miutan példanyositottunk egy eseményforrdst, elkezdhetjik figyelni a szerverrél érkez6 lizeneteket
azladdEventListener()|segitségével.

ban.

source.addEventListener('open', function(e) {
console.log("Events Connected");
}, false);
source.addEventListener('error', function(e) {
if (e.target.readyState != EventSource.OPEN) {
console.log("Events Disconnected");

¥
}, false);

source.addEventListener('message’', function(e) {
console.log("message", e.data);
}, false);

”-ként.

Ezutan hozzaadjuk az eseményfigyel6t az jnew_readings

source.addEventListener('new_readings', function(e) {

Amikor az ESP32 Uj csomagot kap, egy JSON-karakterlancot kiild a kiolvasasokkal eseményként
(,new_readings
bongész6 megkapja az eseményt.

") az tgyfélnek. A kdvetkezS sorok azzal foglalkoznak, hogy mi torténik, amikor a

console.log("new_readings", e.data);

var obj = JSON.parse(e.data);

document.getElementById("t"+obj.id).innerHTML = obj.temperature.toFixed(2);
document.getElementById("h"+obj.id).innerHTML = obj.humidity.toFixed(2);
document.getElementById("rt"+obj.id).innerHTML = obj.readingld;
document.getElementById("rh"+obj.id).innerHTML = obj.readingld;

Alapvetden a bongészé konzolon kinyomtatja az Uj olvasatokat, és tegye a kapott adatokat a webol-
dal megfelel6 azonositdjaval rendelkezd elemekbe.
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setup()

Alsetup ()|-ban beallitjuk az ESP32 vevét hozzaférési pontként és Wi-Fi dllomasként:

WiFi.mode(WIFI_AP_STA);

A kovetkez6 sorok csatlakoztatjdk az ESP32-t a helyi halézathoz, és kinyomtatjak az IP-cimet és a Wi-
Fi csatornat:

// Set device as a Wi-Fi Station
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Setting as a Wi-Fi Station..");
}
Serial.print("Station IP Address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
Serial.print("Wi-Fi Channel: ");
Serial.println(WiFi.channel());

Inicializaljuk az ESP-NOW-t.

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

Regisztraljunk az OnDataRecv| visszahivasi funkcidra, hogy az Uj ESP-NOW csomag megérkezésekor
végrehajtédjon.

esp_now_register_recv_cb(esp_now_recv_cb_t(OnDataRecv));

Kezeljiik a kéréseket

Amikor elérjuk az ESP32 IP-cimét a gyokérben/URL-ben, kuldje el az |[index_html| valtozéban tarolt
szoveget a weboldal felépitéséhez.

server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){
request->send P(200, "text/html", index_html);

})s

Szerveresemény forrasa

Beadllitjuk az eseményforrast a szerveren.

events.onConnect([](AsyncEventSourceClient *client){
if(client->lastId()){
Serial.printf("Client reconnected! Last message ID that it got is:
%u\n", client->lastId());

}

// send event with message "hello!", id current millis
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// and set reconnect delay to 1 second
client->send("hello!", NULL, millis(), 10000);
)s

server.addHandler(&events);

Végiil inditsuk el a szervert.

server.begin();

loop()

A |loop()|-ban egy pinget kildiink 5 masodpercenként. Ezzel ellenérizhetd a kliens oldalon, hogy a
szerver még fut-e.

static unsigned long lastEventTime = millis();
static const unsigned long EVENT_INTERVAL _MS = 5000;
if ((millis() - lastEventTime) > EVENT_INTERVAL_MS) {
events.send("ping",NULL,millis());
lastEventTime = millis();

}

A kovetkezd diagram 6sszefoglalja, hogyan miikddnek a szerver altal kiildétt események ezen a pro-
jekten, és hogyan frissiti az értékeket a weboldal frissitése nélkdil.

Kliens (béngészd) Szerver (ESP32)

n

n
=]
]
el - |
in
o
= T,

Esemeényfolyam

1) EventSource ] megnyitasa
(/events) J

2) Fogadja az (j
|leolvasasokat

4)[ addEventListener ](ﬂt’_’_/

/new _readings i
( = £5) “new_readings”

ESP-NOW
L4
5) Update web page @
(new sensor readings)
Temperalure

8

Humidity

Miutan feltoltotted a kddot a vevSkartyara, nyomd meg a fedélzeti EN/RST gombot. Az ESP32 IP-
cimét ki kell nyomtatni a soros monitorra, valamint a Wi-Fi csatornat.
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ESP32 kiild6 aramkor

Az ESP32 kild6 kartyak egy DHT22 hémérséklet- és paratartalom-érzékel6hoz csatlakoznak. Az adat-
tli a GPIO 4-hez csatlakozik. Barmely masik megfelel6 GPIO-t valaszthatsz (lasd az ESP32 Pinout
Guide-ot). Kovesd a kévetkezé sematikus diagramot az dramkoér bekotéséhez.
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ESP32 kiild6kad (ESP-NOW)

Minden kildé tabla kild egy szerkezetet az ESP-NOW-on keresztiil, amely tartalmazza a kartya azo-
nositdjat (hogy azonositani tudja, melyik kartya kiildte a leolvasast), a h6mérsékletet, a paratartalmat
és az olvasasi azonositdt. Az olvasasi azonositd egy int szam, amelybdl megtudhatd, hogy hany (ze-

netet kildtek el.
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Toltsd fel a kbvetkez6 kddot mindegyik kiildé tablara. Ne felejtsd el novelni az egyes kiild6kartyak
azonositészamat, és beilleszteni az SSID-t a WIFI_SSID valtozdba.

/*
Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials
Complete project details at https://RandomNerdTutorials.com/esp32-esp-
now-wi-fi-web-server/
Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files.
The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
*/
#include <esp_now.h>
#include <esp _wifi.h>
#include <WiFi.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <DHT.h>

// Set your Board ID (ESP32 Sender #1 = BOARD_ID 1, ESP32 Sender #2 =
BOARD_ID 2, etc)
#define BOARD_ID 1

// Digital pin connected to the DHT sensor
#define DHTPIN 4

// Uncomment the type of sensor in use:

//#define DHTTYPE DHT11 // DHT 11
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)
//#define DHTTYPE DHT21 // DHT 21 (AM2301)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

//MAC Address of the receiver
uint8_t broadcastAddress[] = {@xFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};

//Structure example to send data

72




//Must match the receiver structure
typedef struct struct _message {

int id;

float temp;

float hum;

int readingld;
} struct _message;

esp_now_peer_info_t peerlInfo;

//Create a struct _message called myData
struct_message myData;

unsigned long previousMillis = ©; // Stores last time temperature was
published

const long interval = 10000; // Interval at which to publish sensor
readings

unsigned int readingld = ©;

// Insert your SSID
constexpr char WIFI SSID[] = "REPLACE_WITH_YOUR_SSID";

int32_t getWiFiChannel(const char *ssid) {
if (int32_t n = WiFi.scanNetworks()) {
for (uint8 t i=0; i<n; i++) {
if (!strcmp(ssid, WiFi.SSID(i).c_str())) {
return WiFi.channel(i);
}

}
}

return 0;

}

float readDHTTemperature() {
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow
sensor)
// Read temperature as Celsius (the default)
float t = dht.readTemperature();
// Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true)
//float t = dht.readTemperature(true);
// Check if any reads failed and exit early (to try again).
if (isnan(t)) {
Serial.println("Failed to read from DHT sensor!");
return 0;
}
else {
Serial.println(t);
return t;
}
}

float readDHTHumidity() {
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow
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sensor)
float h = dht.readHumidity();
if (isnan(h)) {
Serial.println("Failed to read from DHT sensor!");
return 9;
}
else {
Serial.println(h);
return h;
}
}

// callback when data is sent
void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp now_send status_ t status) {
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");

}

void setup() {
//Init Serial Monitor
Serial.begin(115200);

dht.begin();

// Set device as a Wi-Fi Station and set channel
WiFi.mode(WIFI_STA);

int32_t channel = getWiFiChannel(WIFI_SSID);

WiFi.printDiag(Serial); // Uncomment to verify channel number before
esp wifi set promiscuous(true);

esp_wifi_set_channel(channel, WIFI_SECOND_CHAN_NONE);

esp wifi set promiscuous(false);

WiFi.printDiag(Serial); // Uncomment to verify channel change after

// Init ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for Send CB to
// get the status of Trasnmitted packet
esp_now_register_send_cb(OnDataSent);

// Register peer
memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.encrypt = false;

// Add peer

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;
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}
}

void loop() {

unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >= interval) {
// Save the last time a new reading was published
previousMillis = currentMillis;
//Set values to send
myData.id = BOARD 1ID;
myData.temp = readDHTTemperature();
myData.hum = readDHTHumidity();
myData.readingId = readingIld++;

//Send message via ESP-NOW
esp_err_t result = esp now_send(broadcastAddress, (uint8 t *) &myData,
sizeof(myData));
if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");
}
else {
Serial.println("Error sending the data");

}
}
}

Hogyan miikodik a kod

Kezdjik a sziikséges konyvtarak importalasaval:

#include <esp_now.h>
#include <esp _wifi.h>
#include <WiFi.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <DHT.h>

Beallitjuk a tablaazonositét

Hatarozzuk meg az ESP32 kiild6kartya azonositojat, példaul allitsuk be a BOARD_ID 1 értéket az
ESP32 Klld6 #1 szamara stb.

// Set your Board ID (ESP32 Sender #1 = BOARD_ID 1, ESP32 Sender #2 =
BOARD_ID 2, etc)
#define BOARD_ID 1

DHT érzékelo

Hatdrozzuk meg azt a t(t, amelyhez a DHT-érzékelS csatlakoztatva van. Példankban a -hez
csatlakozik.

#define DHTPIN 4

75




Kidlasztjuk a hasznalt DHT-érzékel6 tipusat. A projektben DHT22-t hasznalunk.

// Uncomment the type of sensor in use:

//#define DHTTYPE DHT11 // DHT 11
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)
//#define DHTTYPE DHT21 // DHT 21 (AM2301)

Létrehozunk egy DHT objektumot a kordbban definidlt tln, és tipuson.

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

A vevé MAC-cime

irjuk be a vevé MAC-cimét a kdvetkezd sorba (példa):

uint8_t broadcastAddress[] = {0x30, OxAE, ©xA4, 0x15, oOxC7, OxFC};

Adatstruktura

Ezutan létrehozunk egy strukturat, amely tartalmazza a kildeni kivant adatokat. A |str‘uct_message|

tartalmazza az alaplap azonositdjat, a hGmérsékleti leolvasast, a paratartalom leolvasasat és az olva-
sé azonositot.

typedef struct struct_message {
int id;
float temp;
float hum;
int readingld;
} struct _message;

Létrehozunk egy Uj, [struct_message| tipusu valtozot néven, amely tarolja a valtozdk érté-

keit.

struct_message myData;

Id6zit6 intervallum

Létrehozunk néhdny kiegészit6 id6zité valtozot a leolvasdsok 10 masodpercenkénti kbzzétételéhez.

Mddosithatod a késleltetési id6t az véltozén.

unsigned long previousMillis = @; // Stores last time temperature was
published

const long interval = 10000; // Interval at which to publish sensor
readings

Inicializaljuk a|readingId| valtozdt — nyomon kovetjik a killdott leolvasasok szamat.

unsigned int readingld = 9;
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Wi-Fi csatorna valtasa

Most megkapjuk a vevé Wi-Fi csatorndjat. Ez azért hasznos, mert lehet6vé teszi, hogy automatikusan
hozzarendeljik ugyanazt a Wi-Fi csatornat a kildé tablahoz.

Ehhez be kell irnod az SSID-t a kévetkez6 sorba:

constexpr char WIFI SSID[] = "REPLACE_WITH YOUR_SSID";

Ezutdn a |getNiFiChanne1()| fliggvény megkeresi a haldzatot, és lekéri a csatornaszamot.

int32_t getWiFiChannel(const char *ssid) {
if (int32_t n = WiFi.scanNetworks()) {
for (uint8 t i=0; i<n; i++) {
if (!strcmp(ssid, WiFi.SSID(i).c_str())) {
return WiFi.channel(i);
}
}
}

return 9;

}

Ezt a kddrészletet Stephane (egyik olvasonk) javasolta. A teljes példdjdt itt tekintheted meg.

A homérséklet leolvasasa

A |r‘eadDHTTemper'atur‘e()| flggvény leolvassa és visszaadja a DHT-érzékel6 hémérsékletét. Ha
nem tudja leolvasni a hGmérsékletet, 0-t ad vissza.

float readDHTTemperature() {
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow
sensor)
// Read temperature as Celsius (the default)
float t = dht.readTemperature();
// Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true)
//float t = dht.readTemperature(true);
// Check if any reads failed and exit early (to try again).
if (isnan(t)) {
Serial.println("Failed to read from DHT sensor!");
return 9;
}
else {
Serial.println(t);
return t;
}
i

A paratartalom leolvasasa

A |r‘eadDHTHumidity( )| flggvény leolvassa és visszaadja a DHT-érzékel6 paratartalmat. Ha nem tud
paratartalmat leolvasni, akkor O-t ad vissza.
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float readDHTHumidity() {
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow
sensor)
float h = dht.readHumidity();
if (isnan(h)) {
Serial.println("Failed to read from DHT sensor!");
return 0;
}
else {
Serial.println(h);
return h;
}
¥

Az OnDataSent visszahivasi fliggvény

Az |0nDataSent()| visszahivasi fuggvény lzenet elklldésekor keril végrehajtdsra. Ebben az esetben

ez a figgvény kinyomtatja, hogy az lizenetet sikeresen kézbesitették-e vagy sem.

void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND SUCCESS ? "Delivery Success"
"Delivery Fail");

}

setup()

Inicializaljuk a soros monitort.

|Serial.begin(11520@);

Bedllitjuk az ESP32-t Wi-Fi dllomasként.

| WiFi.mode(WIFI_STA);

Beallitjuk a csatornat ugy, hogy megegyezzen a vevé Wi-Fi csatornajaval:

int32_t channel = getWiFiChannel(WIFI_SSID);

WiFi.printDiag(Serial); // Uncomment to verify channel number before
esp_wifi_set promiscuous(true);

esp_wifi_set channel(channel, WIFI_SECOND_CHAN_NONE);

esp wifi set promiscuous(false);

WiFi.printDiag(Serial); // Uncomment to verify channel change after

Inicializaljuk az ESP-NOW-t.

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

}
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Az ESP-NOW sikeres inicializaldsa utdn regisztrdljuk a visszahivasi fliggvényt, amelyet az lizenet elkil-

désekor hiv meg. Ebben az esetben regisztralunk a korabban létrehozott |OnDataSent()| fliggvény-

re.

esp_now_register_send_cb(OnDataSent);

Tars hozzaadasa

Ahhoz, hogy adatokat kiildjiink egy masik kartyara (a vevére), parositani kell azt tarsként. A kdvetke-
z6 sorok regisztrdljak és hozzdadjak a vevét tarsként.

// Register peer
memcpy (peerInfo.peer _addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.encrypt = false;

// Add peer

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK){
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}

loop()

A|loop()|-ban ellendrizziik, hogy itt van-e az ideje Uj leolvasasok beszerzésének és kiildésének.

unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >= interval) {
// Save the last time a new reading was published
previousMillis = currentMillis;

ESP-NOW iizenet kiuildése

Végiil elklldjik az Gzenet szerkezetét az ESP-NOW-on keresztdil.

// Send message via ESP-NOW
esp_err_t result = esp now _send(broadcastAddress, (uint8 t *) &myData,
sizeof(myData));
if (result == ESP_OK) {
Serial.println("Sent with success");
}

else {
Serial.println("Error sending the data");
¥

Toltsd fel a kédot a kildé tablakra. Figyeld meg, hogy a kartydk Wi-Fi csatornajukat a vev6kartya csa-
torndjara valtjak. Esetlinkben a tablak Wi-Fi csatornaszamukat 6-ra cserélték.
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& coms - o x
[ || send

TUSW, UASLLIUULICy LeIl- TUTT =

load:0x40078000,1en:8896
load:0x40080400,1en:5816

entry 0x400806ac

Mode: STA

@Default channel

SSID (10): I

Passphrase (10) : I

BSSID set: O

Mode: STA

Channel: €j§New channel

SSID (10): I

Passphrase (10): | ]

BSSID set: 0 ,,
< >

Autescroll [] Show timestamp Newline | [115200baud | | Clear output

Demonstracio

Miutan feltoltotted a kddot az 6sszes kdrtyara, és ha minden a vart médon megy, az ESP32 vev6kar-
tyanak el kell kezdenie fogadni a tobbi kartya érzékelGjeit.

Nyiss meg egy bongész6t a helyi haldzaton, és ird be az ESP32 IP-cimét.

@ ESP-NOW DASHBOARD x +

&« C (@ Notsecure | 192.168.1.75 w

ESP-NOW DASHBOARD

i BOARD #1 - TEMPERATURE & BOARD #1 - HUMIDITY

25.00 °C 47.00 %

§ BOARD #2 - TEMPERATURE & BOARD #2 - HUMIDITY

23.30 °C 83.20 %

Be kell toltédnie a hémérsékletnek, a paratartalomnak és az olvasé azonositéjanak minden kartya-
hoz. Uj csomag fogadasakor a weboldal automatikusan frissiil a weboldal frissitése nélkiil.
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ESP-NOW DASHBOARD

B BOARD #1 - TEMPERATURE

25.00 °C

& BOARD #1 - HUMIDITY

47.00 %

Lezaras

Ebben az oktatéanyagban megtanultad, hogyan hasznalhatod az ESP-NOW-t és a Wi-Fi-t egy
webszerver bedllitasara, amely tobb kartydrdl fogadja az ESP-NOW csomagokat (tébb-az-egy konfigu-

racio).

Ezenkivil a szerver altal kiildott események funkcidt is hasznaltad a weboldal automatikus frissitésé-
re minden alkalommal, amikor Uj csomag érkezik a weboldal frissitése nélkil.

Reméljlk, hogy tetszett ez a projekt.

Szeretnénk kdszénetet mondani olvasdinknak, akik segitettek az oktatoanyag tovdbbfejlesztésében,
nevezetesen Stéphane Calderoninak és Lee Davidsonnak értékes hozzdjdruldsukért. Ké6széném.
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ESP32 mélyaltatas és felébresztési forrasok Arduino IDE-vel

Ez a cikk egy teljes Utmutatd az ESP32 mélyalvdas mdédhoz Arduino IDE-vel. Megmutatjuk, hogyan
helyezheted mélyalvasba az ESP32-t, és vetlink egy pillantast a kiilonb6z6 ébresztési mdédokra: id6zi-
tett ébresztés, érintéssel torténé ébresztés és kilsé ébresztés. Ez az Utmutatd gyakorlati példakat
tartalmaz kéddal, kédmagyarazattal és kapcsolasi rajzokkal.
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DEEP SLEEP
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L ]
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Ez a cikk 4 kiilbnb6z6 részre oszlik:

A mély alvé izemmdd bemutatdsa
IdGzitett ébresztés
Erintéses ébresztés

i s

Kiils6 ébresztés
A mély alvo izemmadd bemutatasa

Az ESP32 kilonb6z6 tzemmaddok kozott valthat:

o  Aktiv mod

e Modem alvé méd

e Konny( alvé Gzemmad
e Meély alvé mdd

e Hiberndlt mdd

Osszehasonlithatod az 6t kiilénb&z6 mddot az ESP32 Espressif adatlap aldbbi tablazataban.

.. . Aktiv Modem-alvé  Konny(-alvo Mély-alvé Hibernalt
Energia lizemmad

5 L, ULP érzékel6 altal felligyelt
Tarsuldsi alvasminta -

Alvasminta minta

CPU BE BE SZUNET KI Kl
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Wi-Fi/BT alapsav és radio BE KI Kl Kl i

RTC meméria és RTC periféridk BE BE BE BE Kl

ULP koprocesszor BE BE BE BE/KI KI

Az ESP32 Espressif adatlap egy tablazatot is tartalmaz, amely 6sszehasonlitja a kiilonb6z6 energiafo-
gyasztdsi médok energiafogyasztasat.

Energia lizemméd Leiras Energiafogyasztas

Wi-Fi Tx csomag 14 dBm ~ 19,5 dBm

Aktiv (RF mikdik) Wi-Fi / BT Tx csomag 0 dBm A részletekért lasd a 10. tablazatot

Wi-Fi/BT Rx és fulel
Max sebesség 240 MHz: 30 mA ~ 50 mA

. A CPU be van kapcsolva Normal seb. 80 MHz: 20 mA ~ 25 mA
Modem-alvé

Alacsony seb. 2 MHz: 2 mA ~ 4 mA

.. P . - 0,8 mA
Kénnyd-alvo
Az ULP térsprocesszor be van kapcsolva 150 pA
Mély-alvé ULP érzékel§ altal felligyelt minta 100 pA @ 1% ado
RTC id6zit6 + RTC memdria 10 pA
Hibernalt Csak RTC id6zit6 5 pA
Kikapcsolt A CPU alacsony szintre allitva, a chip ki van kapcsolva 0,1 pA

Es itt van még a 10. tablazat az aktiv méd energiafogyasztasanak 6sszehasonlitasdhoz:

10. tablazat: RF energiafogyasztds részletezése

Méd Min Tipikus Max Egység
Atvitel 802.11b, DSSS 1 Mbps, POUT = +19,5 dBm - 240 - mA
Atvitel 802.11b, OFDM 54 Mbps, POUT = +16 dBm - 150 - mA
Atvitel 802.11g, OFDM MCS7, POUT = +14 dBm - 180 - mA
Vétel 802.11b/g/n - 95~100 - mA
Atvitel BT/BLE, POUT = +0 dBm - 130 - mA

- 95~100 - mA

Vétel BT/BLE
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Miért a mély alvé lizemmad?

Nem idedlis, ha az ESP32 aktiv izemmaddban m(ikddik akkumulatorokkal, mivel az akkumulatorok
nagyon gyorsan lemeritlnek.

Ha mélyalvas mddba helyezed az ESP32-t, csokkented az energiafogyasztast, és tovabb birjak az ak-
kumulatorok.

Ha az ESP32 mélyalvas mddban van azt jelenti, hogy el kell tavolitani a tobb energiat fogyaszté tevé-
kenységektél, de épp elég aktivitast tartunk meg ahhoz, hogy felébressze a processzort, ha valami
érdekes torténik.

Mélyalvé izemmaddban sem CPU nem mikodik, sem Wi-Fi-tevékenység nem torténik, de az Ultra
Low Power (ULP, ultra alacsony teljesitmény) tarsprocesszor tovabbra is bekapcsolhato.

Amig az ESP32 mélyalvé Gizemmddban van, az RTC memédria is bekapcsolva marad, igy az ULP tars-
processzorhoz programot irhatunk, amit az RTC memariaban tarolhatunk, hogy elérjiik a perifériakat,
a belsé id6zitGket és a belsd érzékelSket.

Ez a miikddési mod akkor hasznos, ha fel kell ébresztenie a f6 CPU-t egy kiilsé esemény, id6zit6 vagy
mindkett6 hatdsara, mikézben minimalis energiafogyasztast tart fenn.

RTC_GPIO tiik

Mély alvas kdzben az ESP32 érintkez6k egy részét az ULP tarsprocesszor hasznalhatja, nevezetesen az
RTC_GPIO tliket és az érint6tlket. Az ESP32 adatlap egy tablazatot tartalmaz, amely azonositja az
RTC_GPIO labakat. A tablazatot alant taldlod az oldalon.

Haszndlhatja ezt a tablazatot referenciaként, vagy tekintse meg a kovetkezd kivezetést a kilonb6z6
RTC_GPIO érintkez6k megkereséséhez. Az RTC_GPIO érintkez6k narancssarga téglalap alaku dobozzal
vannak kiemelve.
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ESP32 DEVKIT V1 - DOIT
36 GPIO tls verzio

| RTC_GPIOS

gl

[input onty | [RTE GRioa |

5 | | VEFIMISD |
|[Cvsmok |

|Cerio3z ]|
RTC_GPIOB || TOUCHE | ADC1 CHS | GFIO33 |
[TRTC Grioe || DACL | [aDCzcHs |[ GPIOZS |
(RTE GRioT [ BAG ) (Abca & |
RIC_GROL7 | [T TaUCH

FIDS || wseicsn |

RandomMerdTutorials.com

& || ADC2 CHE

“ToueHs | | Abcz cHs | TGPIDIZ |

[THiC 6o | HsPimos || ToUcHE | [ ADCz cha | [ GPIOL3
+ [SHBISDED (Gri0s |
+ [EWEEDE] | GFIO10 |
+ [ESEEMBY | GPI011 |

i
| [HePiMIED |

(ROl [ | CaDczchz |[CTouckz | [

[GPID15 | [(ADcz cH3 |[ TOUEHS | Hspicso | (TR GROE. |
[TGPioD | (ADcz cr1 | [TTOUCHL. | [ ATC.GPoIL
[‘Grios | [SBiEEL *

[(Grio7 | (SO0 *

GPioe | TSERIEIRT +

* Az SCK/CLK, SDO/SDO, SHD/SD2 és SCS/CMD érintkez6k, nevezetesen, a GPIO6-GPIO11
az ESP-WROOM-32-n integralt csatlakozdkhoz csatlakoznak, és mas célra nem ajanlottak.

Erdemes lehet olvasni: ESP32 t(ikiosztds hivatkozas: Milyen GPIO tiiket érdemes hasznalni?

Felébresztési forrasok

Miutan az ESP32-t mély alvdé mddba helyezted, tobb mddon is felébresztheted:

1. Hasznalhatod az id6zit6t, és felébresztheted az ESP32-t el6re meghatarozott id6tartamokkal;
Hasznalhatod az érintGtliket;

3. AKkulsé ébresztés két lehetGségét hasznalhatod: haszndlhatsz egy kiils6é ébresztést, vagy tobb
kitlonboz6 kiilsé ébresztési forrast;

4. Hasznalhatod az ULP tarsprocesszort az ébresztéshez — ez az Utmutaté erre nem tér ki.

Mélyalvas vazlat irasa

Ha vazlatot szeretnél irni az ESP32 mély alvé médba helyezéséhez, majd felébresztéséhez, szem el6tt
kell tartanod a kdvetkez6ket:

1. ElBszor is be kell dllitanod az ébresztési forrasokat. Ez azt jelenti, hogy be kell allitani, hogy mi
fogja felébreszteni az ESP32-t. Hasznalhatsz egy vagy tobb ébreszt6forrast is.

2. Eldontheted, hogy mely periféridkat kapcsolja ki vagy tartsa bekapcsolva mélyalvas kdzben.
Alapértelmezés szerint azonban az ESP32 automatikusan kikapcsolja azokat a periféridkat,
amelyekre nincs szlikség az altalad meghatarozott ébresztéforrdshoz.

3. Végiil hasznald az |esp_deep_sleep_start()|fliggvényt az ESP32 mélyalvas médba helyezé-
séhez.
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IdGzitett ébredés

Az ESP32 mély alvé Gizemmaddba léphet, majd elére meghatarozott idé utan felébredhet. Ez a funkcid
kiilondsen akkor hasznos, ha olyan projekteket futtatsz, amelyek id6bélyegzést vagy napi feladatokat
igényelnek, mikdzben alacsony energiafogyasztast tartanak fenn.

Az ESP32 RTC vezérl6 beépitett id6ézitével rendelkezik, amellyel el6re meghatarozott id6 elteltével
felébresztheti az ESP32-t.

Az idozitett ébresztés engedélyezése

Nagyon egyszer( az ESP32 felébresztésének engedélyezése egy el6re meghatarozott idé utan. Az
Arduino IDE-ben csak meg kell adnia az alvas idGtartamat mikroszekundumban a kovetkezd flgg-
vényben:

esp_sleep_enable_timer_wakeup(time_in_us)

A kod

Nézzik meg, hogyan mUikodik ez egy példa segitségével a konyvtarbdl. Nyisd meg az Arduino IDE-t, és
|épj a Fajl > Példak > ESP32 DeepSleep menilipontra, és nyisd meg a TimerWakeUp vazlatot.

/*
Egyszerd mély alvas id6zitett ébresztéssel

Az ESP32 mély alvd lzemmédot kinal a hatékony
energiatakarékossag érdekében, mivel az energia
fontos tényez6 az IoT-alkalmazdsokban. Ebben az
tizemmédban a CPU-k a RAM nagy része és az

APB_CLK 6rajellel rendelkezd Osszes digitdalis
periféridja ki van kapcsolva. A chip egyetlen részei,
amelyek még bekapcsolva maradnak: az RTC

vezérld, az RTC perifériak és az RTC memériak

Ez a kod megjeleniti a legalapvetdbb mély alvast
egy id6zitbvel, hogy felébressze, és hogyan tarolja
az adatokat az RTC memériaban az Ujrainditasok
hasznalatahoz

Ez a kéd nyilvdnos licenc alatt 3all.

Szerz6:

Pranav Cherukupalli <cherukupallip@gmail.com>
*/

#define uS_TO_S FACTOR 1@000000ULL /* Atvaltasi tényez6 mikro masodpercrél masodpercre */
#tdefine TIME_TO_SLEEP 5 /* Az ESP32 alvasanak ideje (masodpercben) */
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RTC_DATA_ATTR int bootCount = 0;

/*

Metddus az ok kinyomtatasahoz, ami

miatt az ESP32 felébredt az alvasbdl

*/

void print_wakeup_reason() {
esp_sleep_wakeup_cause_t wakeup_reason;

wakeup_reason = esp_sleep_get wakeup_cause();

switch (wakeup_reason) {

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT@: Serial.println("Az RTC_IO hasznalataval kiils6é jel &4ltal
okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1: Serial.println("Az RTC_CNTL haszndlatdval kilsé jel
altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER: Serial.println("Az id6zit6 altal okozott ébredés");
break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TOUCHPAD: Serial.println("Az érintdpad okozta ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_ULP: Serial.println("Az ULP program altal okozott ébredés");
break;

default: Serial.printf("Az ébredést nem a mély alvds okozta:
%d\n", wakeup_reason); break;

}

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(1000); // Szanunk egy kis id6t a soros monitor megnyitasara

// Novelje a rendszerinditdsi szamot, és minden ujrainditaskor nyomtassa ki
++bootCount;
Serial.println("A Boot szdma: " + String(bootCount));

// Kinyomtatjuk az ESP32 ébredésének okat
print_wakeup_reason();

/*

El6szor konfiguraljuk az ébresztési forrdst

Az ESP32-t ugy d4llitottuk be, hogy 5 masodpercenként ébredjen

*/

esp_sleep_enable_timer_wakeup(TIME_TO_SLEEP * uS_TO_S_FACTOR);

Serial.println("Bedllitjuk az ESP32-t " + String(TIME_TO_SLEEP) + " mdsodpercenkénti éb-
redésre");

/*

Ezutdn eldontjiik, hogy mely periféridkat allitsuk le/tartsuk bekapcsolva.
Alapértelmezés szerint az ESP32 automatikusan kikapcsolja azokat a
periféridkat, amelyekre az ébresztGforrasnak nincs sziiksége, de ha nagy
teljesitményili felhasznalé akar lenni, ez az On szamara késziilt. Olvassa el
részletesen az API dokumentumokat:
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/api-
reference/system/sleep_modes.html
A perifériak konfigurdldsara vonatkozé példaként hagyta meg a megjegyzéssort.
Az alabbi sor az Osszes RTC-perifériat kikapcsolja mély alvas kozben.

*/

//esp_deep_sleep_pd_config(ESP_PD_DOMAIN_RTC_PERIPH, ESP_PD_OPTION_OFF);

//Serial.println("Az Osszes RTC periféridt ugy konfiguraltuk, hogy alvd lzemmédban kikap-
csoljon");

/*
Most, hogy bedllitottuk az ébredés okat, és ha sziikséges, bedllitjuk
a periféridk allapotat mélyalvasban, megkezdhetjiik a mély alvast.
Abban az esetben, ha nem biztositottak ébresztési forrast, de a
mélyalvas elindult, orokké aludni fog, hacsak nem torténik hardver-reset.
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*/

Serial.println("Most megyek aludni.");
Serial.flush();

esp_deep_sleep_start();

Serial.println("Ez soha nem nyomtatédik ki");

}

void loop() {
// Ez nem keril meghivasra
¥

Az els6 megjegyzés leirja, hogy mi kapcsol ki mélyalvas kdzben, id6zitett ébresztésnél.

Az ESP32 mély alvo uzemmdédot kinal a hatékony
energiatakarékossag érdekében, mivel az energia
fontos tényez6 az IoT-alkalmazasokban. Ebben az
tizemmédban a CPU-k a RAM nagy része és az

APB_CLK o6rajellel rendelkez6 Osszes digitadlis
periféridja ki van kapcsolva. A chip egyetlen részei,
amelyek még bekapcsolva maradnak: az RTC

vezérld, az RTC periféridk és az RTC memdriadk

Ha id6zitett ébresztést hasznalsz, az RTC-vezérl6, az RTC-periféridk és az RTC-memoriak kapcsolddnak
be.

Az alvasi id6 meghatarozasa

Ez az els6 két kddsor hatarozza meg azt az idGtartamot, ameddig az ESP32 alvo allapotban lesz.

#define uS_TO_S_FACTOR 1@000000ULL /* Atvaltasi tényez6 mikro masodpercrél masodpercre */
#tdefine TIME_TO_SLEEP 5 /* Az ESP32 alvasanak ideje (masodpercben) */

Ez a példa mikroszekundumrél méasodpercre valtja at a valtasi tényezd, igy a [TIME_TO_SLEEP| valto-
z6éban mésodpercben allithatod be az alvasid6ét. Ebben az esetben a példa az ESP32-t mély alvé mad-
ba helyezi 5 masodpercre.

Adatok mentése az RTC-memoriakba

Az ESP32 segitségével adatokat menthetsz az RTC-memdridkba. Az ESP32 RTC részen 8 kB SRAM ta-
lalhatd, az ugynevezett RTC gyors memdriat. Az itt elmentett adatok mélyalvas kézben nem térl6d-
nek. Ez azonban torlédik, amikor megnyomod a reset gombot (az EN feliratd gomb az ESP32 kartyan).

Az adatok RTC memdridba mentéséhez csak hozza kell adnod az RTC_DATA_ATTR-t egy valtozddefini-
ci6 elStt. A példa a bootCount| valtozdt az RTC memoéridba menti. Ez a valtozd azt fogja szamolni,
hogy az ESP32 hanyszor ébredt fel mélyalvasbdl.

RTC_DATA_ATTR int bootCount = ©;

Ebredési ok

Ezutdn a kéd meghatarozza a [print_wakeup_reason()| fiiggvényt, amely kiirja a forrast, amely a
mélyalvasbol valé felébredést okozta.

void print_wakeup_reason() {
esp_sleep_wakeup_cause_t wakeup_reason;

wakeup_reason = esp_sleep_get wakeup_cause();
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switch (wakeup_reason) {

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXTO: Serial.println("Az RTC_IO hasznalataval kiilsé
jel altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1: Serial.println("Az RTC_CNTL hasznalataval kiil-
s6 jel altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER: Serial.println("Az id6zit6 altal okozott ébre-

dés"); break;
case ESP_SLEEP_WAKEUP_TOUCHPAD: Serial.println("Az érint6pad okozta ébredés");

break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_ULP: Serial.println("Az ULP program altal okozott
ébredés"); break;

default: Serial.printf("Az ébredést nem a mély alvas
okozta: %d\n", wakeup_reason); break;

}

¥
A setup()

A setup() az a hely, ahol meg kell adni a kédot. Az |esp_deep_sleep_start()| fliggvény meghivasa
el6tt meg kell irni az 6sszes utasitdst.

Ez a példa a soros kommunikacid inicializalasaval kezd6dik 115 200 adatatviteli sebességgel.

Serial.begin(115200);

Ezutdn a bootCount|valtozé minden Ujrainditaskor eggyel né, és ez a szdm megjelenik a soros moni-
toron.

++bootCount;
Serial.println("A Boot szama: " + String(bootCount));

Ezutdn a kéd meghivja a [print_wakeup_reason()| fliggvényt, de barmely olyan fiiggvényt meghiv-
hat, amellyel a kivant feladatot végrehajtani szeretnéd. El6fordulhat példaul, hogy naponta egyszer
felébreszted az ESP32-t, hogy kiolvass egy értéket egy érzékel6bél.

Ezutan a kdd meghatdrozza az ébresztési forrast a kovetkezd fliggvény segitségével:

esp_sleep_enable_timer_wakeup(time_in_us)

Ez a fuggvény argumentumként fogadja az elalvas idejét mikroszekundumban, amint azt korabban
[attuk. A mi esetlinkben a kovetkez&kkel rendelkeziink:

esp_sleep enable timer_wakeup(TIME_TO_SLEEP * uS_TO_ S FACTOR);

Ezutdn az Osszes feladat elvégzése utan az ESP32 alvd Gizemmddba Iép a kdvetkezd funkcid meghiva-
saval:

esp_deep_sleep_start()

Amint meghivja az |esp_deep_sleep_start()| fiiggvényt, az ESP32 alvé &llapotba keriil, és nem fut-
tatja le a fliggvény utdn irt kddot. Amikor felébred a mély alvasbdl, a kédot az elejétél kezd futtatni.

loop()

A [loop()| szakasz Ures, mert az ESP32 aludni fog, mielStt elérné a kdd ezen részét. Tehat az
lesp_deep_sleep_start()|fiiggvény meghivasa el6tt minden feladatot be kell irnia a [setup()}-ba.

89




Az idozitett ébredés tesztelése

Toltsd fel a példavazlatot az ESP32-re. Gy6z6dj meg arrdl, hogy a megfelel kartya és COM port van
kivalasztva. Nyisd meg a soros monitort 115 200 adatatviteli sebességgel.

5 masodpercenként az ESP32 felébred, kinyomtat egy Uzenetet a soros monitorra, és ismét mély
alvasba megy.

Minden alkalommal, amikor az ESP32 felébred, a pootCount| valtozd novekszik. Az alabbi abran lat-
haté mddon kinyomtatja az ébredés okat is.

Figyeld meg azonban, hogy ha megnyomod az EN gombot az ESP32 kartyan, az Gjra 1-re allitja a
bootolasi szamlalot.

Mddosithatod a megadott példat, és lizenet kinyomtatdsa helyett barmilyen mas feladat elvégzésére
késztetheted az ESP-t. Az id6zit6 ébresztése hasznos az ESP32-vel végzett idészakos feladatok, példa-
ul a napi feladatok elvégzéséhez anélkiil, hogy sok energiat fogyasztana.

Ebresztés érintéssel

Az ESP32-t mély alombdl az érintGtlikkel is felébresztheted. Ez a rész bemutatja, hogyan kell ezt
megoldani az Arduino IDE hasznalatdval.

Az érintéses ébresztés engedélyezése

Az ESP32 felébresztésének engedélyezése egy érint6tiivel egyszerd. Az Arduino IDE-ben a kdvetkezd
fliggvényt kell hasznalnod — add at argumentumként az érint6tt és az érintési kiiszobot:

touchSleepWakeUpEnable(TOUCH_PIN, THRESHOLD);

A kod

Nézziik meg, hogyan m(ikodik ez egy példa segitségével a konyvtarbdl. Nyisd meg az Arduino IDE-t, és
Iépj a Fajl > Példak > ESP32 DeepSleep meniipontra, és nyisd meg a TouchWakeUp vazlatot.

/*
Mély alvdas érintéssel ébresztéssel

Ez a kéd megmutatja, hogyan haszndlhatod a mély alvast
érintéssel torténdé ébresztéshez, és hogyan tarolhatsz
adatokat az RTC-memériaban az bootolasok eldl mentve.

Az ESP32 tobb érintépadot is engedélyezhet ébresztési
forrasként

Az ESP32-S2 és ESP32-S3 csak 1 érint6padot tamogat
ébresztési forrasként

Ez a kéd nyilvanos licenc alatt all.
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Szerz6:
Pranav Cherukupalli <cherukupallip@gmail.com>
*/

#if CONFIG_IDF_TARGET_ESP32

#tdefine THRESHOLD 40 /* Minél nagyobb az érték, anndl nagyobb az érzékenység */
ttelse /* ESP32-S2 és ESP32-S3 + alapértelmezés mas chipekhez (be-
allitandd) */

#define THRESHOLD 5000 /* Minél alacsonyabb az érték, annal nagyobb az érzékenység
*/

#tendif

RTC_DATA_ATTR int bootCount = 0;

touch_pad_t touchPin;

/*

Metddus az ok kinyomtatdsahoz, ami

miatt az ESP32 felébredt az alvasbodl

*/

void print_wakeup_reason() {
esp_sleep_wakeup_cause_t wakeup_reason;

wakeup_reason = esp_sleep_get_wakeup_cause();

switch (wakeup_reason) {

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXTO: Serial.println("Az RTC_IO hasznalataval kiilsé
jel altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1: Serial.println("Az RTC_CNTL hasznalataval kiil-
s6 jel altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER: Serial.println("Az id6zit6é altal okozott ébre-

dés"); break;
case ESP_SLEEP_WAKEUP_TOUCHPAD: Serial.println("Az érint6pad okozta ébredés");
break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_ULP: Serial.println("Az ULP program altal okozott
ébredés"); break;
default: Serial.printf("Az ébredést nem a mély alvas
okozta: %d\n", wakeup_reason); break;
}
}
/*

Metddus annak az érintépadnak a kinyomtatdsara, amellyel
az ESP32-t felébresztették alvé allapotabol
*/
void print_wakeup_ touchpad() {
touchPin = esp_sleep_get touchpad_wakeup_status();

#if CONFIG_IDF_TARGET_ESP32
switch (touchPin) {

case @: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 4-en"); break;
case 1: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO ©-n"); break;

case 2: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 2-n"); break;

case 3: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 15-6n"); break;
case 4: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 13-on"); break;
case 5: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 12-n"); break;
case 6: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 14-en"); break;
case 7: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 27-en"); break;
case 8: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 33-on"); break;
case 9: Serial.println("Erintés észlelve a GPIO 32-n"); break;
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default: Serial.println("Ebredés nem érinépadtél"); break;
}
#telse
if (touchPin < TOUCH_PAD MAX) {
Serial.printf("Erintés észlelve a GPIO %d\n", touchPin);
} else {
Serial.println("Ebredés nem érindpadtél”);
}
#tendif

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(1000); // Szanunk egy kis id6t a soros monitor megnyitasara

// Novelijiuk a bootoldsi szamot, és minden Ujrainditaskor kinyomtjuk
++bootCount;
Serial.println("Boot szama: " + String(bootCount));

// Kinyomtatjuk az ESP32 ébresztés okat és az érintbpad szamat is
print_wakeup_reason();
print_wakeup_touchpad();

#if CONFIG_IDF_TARGET_ESP32
// Az ébresztés beallitasa az érintépad 3 + 7-en (GPIO15 + GPIO 27)
touchSleepWakeUpEnable (T3, THRESHOLD);
touchSleepWakeUpEnable(T7, THRESHOLD);

t#telse //ESP32-S2 + ESP32-S3
// Az ébresztés bedllitdsa az érintdépad 3-on (GPIO3)
touchSleepWakeUpEnable (T3, THRESHOLD);

#endif

// Most menj aludni

Serial.println("Most megyek aludni");
esp_deep_sleep_start();

Serial.println("Ez soha nem nyomtatddik ki");

}

void loop() {
// Ez nem keril meghivasra

}

A Kkiiszob beallitasa

Az elsé dolog, amit meg kell tenniink, hogy az érintési tlik kiiszobértékét be kell allitani.

#tdefine THRESHOLD 40  /* Minél nagyobb az érték, anndl nagyobb az érzékenység */

Az érint6tU altal leolvasott értékek csokkennek, amikor megérinted. A kiiszobérték azt jelenti, hogy
az ESP32 felébred, ha az érint6tiin leolvasott érték 40 ald esik. Ezt az értéket a kivant érzékenységtdl
fliggben maddosithatod.

Fontos: ha azonban ESP32-S2 vagy ESP32-S3 modellt haszndlsz, a dolgok egy kicsit masképp mikod-
nek. Ezért van egy masik szakasz a kddban, amely mas kiliszobértéket hataroz meg ezekhez a tablak-
hoz. Ebben az esetben minél kisebb az érték, annal nagyobb az érzékenység.
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#if CONFIG_IDF_TARGET_ESP32

#tdefine THRESHOLD 40  /* Minél nagyobb az érték, annal nagyobb az érzékenység */
ttelse /* ESP32-S2 és ESP32-S3 + alapértelmezés mds chipekhez (be-
allitandd) */

#tdefine THRESHOLD 5000 /* Minél alacsonyabb az érték, anndl nagyobb az érzékenység
*/

#endif

Erint6tik beallitasa ébresztéforrasként

Az érint6td ébresztési forrasként valé beallitdsdhoz hasznédlhatod a [touchSleepWakeUpEnable ()]

fliggvényt, amely argumentumként fogadja az érint6t(it és a tablat felébreszt6 kiiszobértéket.

Ebben a példaban a GPIO 15-6t (T3) és a GPIO 27-et (T7) allitjuk be ébresztési forrasként azonos k-
szobértékkel.

#if CONFIG_IDF_TARGET_ESP32
// Az ébresztés bedllitasa az érintdpad 3 + 7-en (GPIO15 + GPIO 27)
touchSleepWakeUpEnable (T3, THRESHOLD);
touchSleepWakeUpEnable(T7, THRESHOLD);

Ha ESP32-S2 vagy S3 modellt hasznalsz, a példa csak a GPIO 3 (T3) ébresztését hatarozza meg. Vedd
figyelembe, hogy az érint6tlik szdmozdsa a hasznalt kartyamodelltdl figgben eltérd lehet.

t#telse // ESP32-S2 + ESP32-S3
// Az ébresztés bedllitdsa az érintépad 3-on (GPIO3)
touchSleepWakeUpEnable (T3, THRESHOLD);

Végiil meghivjuk azlesp_deep_sleep_start()|fiiggvényt, hogy az ESP32 mélyalvé médba keriiljon.

esp_deep_sleep_start();

Ezek voltak az érint6tik ébresztési forrasként valo bedllitdsara vonatkozé altalanos utasitasok. Most
pedig vesslink egy pillantast a kod tébbi szakaszara.

setup()

Amikor az ESP32 felébred alvé dllapotbdl, a kddot elejétdl futtatja, amig meg nem taldlja az

lesp_deep_sleep_start()|fiiggvényt.

Ebben a konkrét példaban van egy bootCount| nevl vezérlévaltozénk, amelyet az egyes alvasi ciklu-
sok kdzott névelni fogunk, igy van elképzelésiink arrdl, hogy az ESP32 hanyszor ébredt fel.

// Noveljik a bootoldasi szamot, és minden ujrainditaskor kinyomtjuk
++bootCount;
Serial.println("Boot szama: " + String(bootCount));

Meghivjuk a kédban kordbban definialt [print_wakeup_reason()| és [print_wakeup_touchpad()]

fliggvényeket is, hogy kinyomtassuk az ébresztés okat és az ébresztést okozd PIN szamat.

// Kinyomtatjuk az ESP32 ébresztés okat és az érintbpad szamat is
print_wakeup_reason();
print_wakeup_touchpad();
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Az aramkor bekotése

A példa teszteléséhez csatlakoztass egy kabelt a -—hbz, az alabbi kapcsolasi rajz szerint.
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Ha ESP32-S2 vagy ESP32-S3 modellt hasznalsz, ellenérizd az érintStlk helyét.

A példa tesztelése
Toltsd fel a kddot az ESP32-re, és nyisd meg a soros monitort 115200 adatatviteli sebességgel.
Az ESP32 mély alvé mddba lép.

A 3. érint6t(ihoz csatlakoztatott vezeték megérintésével felébresztheted.

Amikor megérinted a t(it, az ESP32 megjeleniti a soros monitoron: a Bootolasi szamot, az ébresztés
okat, és azt, hogy melyik érintésérzékeny GPIO okozta az ébresztést.

7 7

KlilsG ébresztés

Az ESP32-t az id6zitén és az érintStldkon kivil gy is felébreszthetjilk a mélyalvasbol, hogy egy gomb-
nyomashoz hasonldan a tln 1évé jel értékét valtogatjuk. Ezt kiilsé ébresztésnek hivjak. Két lehetGsége
van a kiils6 felébresztésre: ext0 és ext1.
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Kiils6 ébresztés (ext0)
Ez az ébreszt6forras lehet6vé teszi, hogy tl segitségével felébreszd az ESP32-t.

Az ext0 ébresztési forras opcido RTC GPIO-kat hasznal az ébresztéshez. Tehat az RTC periféridk bekap-
csolva maradnak mély alvas kozben is, ha ezt az ébresztési forrast kérik.

Ennek az ébreszt6forrdsnak a haszndlatahoz hasznald a kovetkez6 fliggvényt:

esp_sleep_enable_ext® wakeup(GPIO_NUM_X, level)

Ez a flggvény elsé argumentumként a hasznalni kivant PIN-kddot fogadja, ebben a GPIO_NUM_X
formatumban, amelyben X az adott lab GP10-szamat jeldli.

A masodik argumentum, a level, 1 vagy 0 lehet. Ez a GPIO allapotat jeldli, amely kivaltja az ébredést.

Megjegyzés: ezzel az ébresztéforrassal csak olyan tlket hasznalhatsz, amelyek RTC GPIO-k.

Kiils6 ébresztés (ext1)

Ezt az ébresztési forrast az RTC vezérlS vezérli. Az extO-val ellentétben ez az ébresztési forras akkor is
tdmogatja az ébresztést, ha az RTC periféria ki van kapcsolva. Tehat az RTC periféridk és az RTC me-
mariak kikapcsolhatok ebben az tzemmadban.

Ennek az ébreszt6forrasnak a haszndlatahoz hasznald a kovetkez6 fliggvényt:

esp_sleep enable_extl wakeup_io(bitmask, mode);

Ez a fliggvény két argumentumot fogad:

o Az ébresztést okozé GPIO-szamok bitmaszkja;
e Modd: az ESP32 felébresztésének logikdja. Ez lehet:
o ESP_EXT1_WAKEUP_ALL_LOW: felébred, amikor az 6sszes GPIO lemeriil;
o ESP_EXT1_WAKEUP_ANY_HIGH: ébredjen fel, ha valamelyik GPIO magasra emelke-
dik.

Ha ESP32-S2-t, ESP32-S3-at, ESP32-C6-ot vagy ESP32-H2-t hasznalsz, a kévetkezé maddok allnak ren-
delkezésre:

e ESP_EXT1 WAKEUP_ANY_LOW: ébredjen fel, ha a kivalasztott GPIO-k barmelyike alacsony
e ESP_EXT1 _WAKEUP_ANY_HIGH: ébredjen fel, ha a kivalasztott GPIO-k barmelyike magas

Megjegyzés: csak olyan tiiket haszndlhatsz, amelyek RTC GPIO-k.
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Az extl mélyalvas ébresztési forrasaval kapcsolatos Gsszes részletért tekintsd meg az Espressif mély-

A kod

Vizsgdljuk meg az ESP32 konyvtarhoz tartozd példat. Menj a Fajl > Példak > ESP32 DeepSleep >
ExternalWakeUp fdjlhoz:

/*
Mély alvas kiilsG ébresztéssel

Ez a kéd megmutatja, hogyan kell a mély alvast
kilsé triggerrel haszndlni ébresztési forrasként,
és hogyan kell adatokat tarolni az RTC memdriaban
az Ujrainditasok feletti hasznalatahoz.

Ez a kéd nyilvanos licenc alatt all.

Hardver csatlakozdasok

Nyomégomb a GPIO 33-hoz 10 kOhm-os ellendlldassal lehuzva

MEGJEGYZES:

Csak az RTC IO haszndlhaté kiils6 ébresztéforrds
forrasaként. Ezek a tik: 0,2,4,12-15,25-27,32-39.

Szerzé:

Pranav Cherukupalli <cherukupallip@gmail.com>
*/
#include "driver/rtc_io.h"

#define BUTTON_PIN_BITMASK(GPIO) (1ULL << GPIO) // 2 ~ GPIO_NUMBER hex-ben

#define USE_EXTO_WAKEUP 1 // 1 = EXTO ébresztés, 0 = EXT1
ébresztés
#define WAKEUP_GPIO GPIO_NUM 33 // Csak az RTC IO engedélyezett -

ESP32 tis példa
RTC_DATA_ATTR int bootCount = 0;

/*

Metddus az ok kinyomtatdsahoz, ami

miatt az ESP32 felébredt az alvasbodl

*/

void print_wakeup_reason() {
esp_sleep_wakeup cause_t wakeup_reason;

wakeup_reason = esp_sleep_get wakeup_cause();

switch (wakeup_reason) {

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXTO: Serial.println("Az RTC_IO hasznalataval kiilsé
jel altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1: Serial.println("Az RTC_CNTL hasznalataval kiil-
s6 jel altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER: Serial.println("Az id6zit6 altal okozott ébre-

dés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TOUCHPAD: Serial.println("Az érint6pad okozta ébredés");
break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_ULP: Serial.println("Az ULP program altal okozott
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ébredés"); break;
default: Serial.printf("Az ébredést nem a mély alvas

okozta: %d\n", wakeup_reason); break;

}
}

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(1000); // Szanunk egy kis idét a soros monitor megnyitdsara

// Noveljuk a bootolasi szamot, és minden ujrainditaskor kinyomtatjuk
++bootCount;
Serial.println("Boot szam: " + String(bootCount));

// Kinyomtatjuk az ESP32 ébredésének okat
print_wakeup_reason();

/*
E1l6szor konfiguraljuk az ébresztési forrast.
Beallitjuk az ESP32-nket, hogy kiils6 triggerre ébredjen.
Az ESP32-hoz két tipusa létezik, az ext® és az extl.
Az ext@ az RTC_IO-t hasznalja az ébresztéshez, igy az
RTC-perifériaknak bekapcsolva kell lenniiik, mig az extl-nek
az RTC-vezérlét hasznalja, igy nincs sziikség perifériak bekapcsolasara.
Vedd figyelembe, hogy a belsé felhuzasok/lehuzasok hasznalatahoz
az RTC perifériakat is be kell kapcsolni.
*/
#if USE_EXTO_WAKEUP
esp_sleep_enable_ext@_wakeup(WAKEUP_GPIO, 1); //1 = High, @ = Low
// Konfiguralja a felhuzast/lehizast az RTCIO-n keresztil, hogy az ébresztétiiket
inaktiv szintre kapcsolja mélyalvas kozben.
// Az EXTO ugyanabban a teljesitménytartomanyban (RTC_PERIPH) taldlhaté, mint az
RTC IO fel/lehuzasa.
// Az EXT1l-gyel ellentétben nem sziikséges kifejezetten megtartani ezt a telje-
sitménytartomanyt.
rtc_gpio_pullup_dis(WAKEUP_GPIO);
rtc_gpio_pulldown_en(WAKEUP_GPIO);

#else // EXT1 WAKEUP
// Ha az extl-et hasznalnad, ugy hasznalnad
esp_sleep_enable_extl _wakeup_io(BUTTON_PIN_BITMASK(WAKEUP_GPIO),
ESP_EXT1_WAKEUP_ANY_HIGH);
/*
Ha nincs kiils6 fel/lehlizas, az ébreszt6tiiket kdosse inaktiv
szintre bels6é felhizdassal/lehuzassal az RTC IO-n keresztiil
mélyalvas kozben. Az RTC IO azonban az RTC_PERIPH
taptartomanyra tamaszkodik.
Ennek az energiatartomanynak a bekapcsolva tartasa noveli
az energiafogyasztast. Ha azonban kikapcsoljuk az RTC_PERIPH
tartomanyt, vagy ha bizonyos lapkakbdél hianyzik az RTC_PERIPH
tartomany, akkor a HOLD funkcioét hasznaljuk a tik fel- és
lehuzasanak fenntartasahoz alvas kozben.
*/
rtc_gpio_pulldown_en(WAKEUP_GPIO); // A GPIO33 a GND-hez kapcsolédik, hogy
HIGH-ra ébredjen
rtc_gpio_pullup_dis(WAKEUP_GPIO); // Tiltsa le a PULL_UP funkcidt, hogy HIGH-
ra ébredjen fel
#tendif
// Most menj aludni
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Serial.println("Most megyek aludni");
esp_deep_sleep_start();
Serial.println("Ez soha nem nyomtatddik ki");

}

void loop() {
// Ez nem keril meghivasra

}

Ez a példa felébreszti az ESP32-t, amikor a GPIO 33-at magasra kapcsolja. A kédpélda bemutatja, ho-
gyan kell hasznalni mindkét metodust: az extO-t és az extl1-et. Ha ugy toltod fel a kédot, ahogy van, az
az extO-t fogja hasznalni. Az extl hasznalatdhoz tartozd flggvény megjegyzést kap. Megmutatjuk,
hogyan mikodik mindkét modszer, és hogyan kell hasznalni 6ket.

Vessiink egy pillantast a kodra.
Adatok mentése az RTC-memoriakban

Az ESP32 segitségével adatokat menthetsz az RTC-memoridkba. Az ESP32 RTC részen 8 kB SRAM ta-
lalhatd, az ugynevezett RTC gyors memoriat. Az itt elmentett adatok mélyalvas kézben nem térl6d-
nek. Ez azonban torlédik, amikor megnyomod a reset gombot (az EN feliratd gomb az ESP32 kartyan).

Az adatok RTC memdridba mentéséhez csak hozza kell adnod az RTC_DATA_ATTR-t egy valtozddefini-
cio6 el6tt. A példa a pootCount| valtozét az RTC memdridba menti. Ez a valtozd azt szamolja, hogy az
ESP32 hanyszor ébredt fel mélyalvasbdl.

RTC_DATA_ATTR int bootCount = ©;

Az ébredés oka

Ezutdn a kod definidlja a |pr‘int_wakeup_r‘eason()| fliggvényt, amely kiirja az okot, ami miatt az
ESP32 felébredt az alvé allapotbdl.

void print_wakeup_reason() {
esp_sleep_wakeup_cause_t wakeup_reason;
wakeup_reason = esp_sleep_get wakeup_cause();

switch (wakeup_reason) {

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXTO: Serial.println("Az RTC_IO hasznalataval kiilsé
jel altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1: Serial.println("Az RTC_CNTL hasznalataval kiil-
s6 jel altal okozott ébredés"); break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER: Serial.println("Az id6zit6é altal okozott ébre-

dés"); break;
case ESP_SLEEP_WAKEUP_TOUCHPAD: Serial.println("Az érint6pad okozta ébredés");
break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_ULP: Serial.println("Az ULP program altal okozott
ébredés"); break;
default: Serial.printf("Az ébredést nem a mélyalvas
okozta: %d\n", wakeup_reason); break;
}

}
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setup()

Alsetup()lban el@szor inicializaljuk a soros kommunikaciot:

Serial.begin(115200);
delay(1000); // Szanunk egy kis id6t a soros monitor megnyitdsara

Ezutan noveljiik eggyel a bootCount|valtozoét, és kinyomtatjuk a valtozét a soros monitoron.

++bootCount;
Serial.println("Boot szam: " + String(bootCount));

Ezutdn kinyomtatjuk az ébredés okat a korabban definidlt [print_wakeup_reason()|fiiggvénnyel.

// Kinyomtatjuk az ESP32 ébredésének okat
print_wakeup_ reason();

Ezt kdvetSen engedélyezni kell az ébresztési forrasokat. Minden egyes ébresztési forrast, az extO-t és
az extl-et, kiilon teszteljiik.

ext0

Ebben a példaban az ESP32 felébred, amikor a GPIO 33 magasra valt:

esp_sleep_enable_ext@_wakeup(WAKEUP_GPIO, 1); // 1 = High, @ = Low

A GPIO 33 helyett barmilyen mas RTC GPIO t(it hasznalhatsz. Csak add meg a WAKEUP_GPIO valtozé-
ban a kéd elején.

#define WAKEUP_GPIO GPIO_NUM_33 // Csak az RTC IO engedélyezett

Belso fel- és lehuzo ellenallasok

A kovetkez6 két sort is hivjuk:

rtc_gpio_pullup_dis(WAKEUP_GPIO);
rtc_gpio_pulldown_en(WAKEUP_GPIO);

Az |r‘tc_gpio_pu11up_dis()| flggvény letilt minden belsé felhuzé ellendllast az ébreszté GPIO-n —

ez biztositja, hogy a tl ne keriiljon véletlenll magasra. Ez azért fontos, mert egy felhizé ellenallas
magasan tartana a t{t, ami nem kivant ébresztést okozhat.

Az |r‘tc_gpio_pu11down_en( )| flggvény engedélyezi a bels6 lehzo ellenallast az ébreszté GPIO-n

— ez biztositja, hogy a tl alacsonyan maradjon, amig érvényes ébresztGjelet (HIGH) nem kap. A tl
lehuzo ellenallassal torténd konfiguralasaval garantaljuk, hogy mélyalvas kézben is stabilan alacsony
allapotban maradjon. Ez a stabilitds biztositja, hogy az ESP32 csak akkor ébredjen fel, ha a megadott
GPIO érintkez6 kiils6 magas jelet kap, amely megfelel az

lesp_sleep_enable_ext@ wakeup (WAKEUP_GPIO, 1)|4&ltal bedllitott ébresztési feltételeknek.
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Az aramkor bekotése

A példa teszteléséhez csatlakoztasson egy nyomdgombot az ESP32-hez a kévetkezd vazlatos diagra-
mot kdvetve. A gomb a GPIO 33-hoz csatlakozik egy 10kOhm-os lehlzhaté ellenallds segitségével.

GPIO 33
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Megjegyzés: csak RTC GPIO-k hasznalhatdk ébreszt6forrasként. A GPIO 33 helyett barmilyen RTC

GPIO érintkez6t hasznalhat a gomb csatlakoztatasahoz.

A példa tesztelése

Teszteljiik ezt a példat. Toltsd fel a példakédot az ESP32-re. Gy6z6dj meg arrdl, hogy a megfeleld
kartya és COM port van kivalasztva. Nyisd meg a soros monitort 115200 adatatviteli sebességgel.

Nyomd meg a nyomdgombot az ESP32 felébresztéséhez.

Prébald ki ezt tobbszor, és nézd meg, hogy a bootoldsok szama minden gombnyomassal novekszik.
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Output  Serial Monitor x ¥ @

i

| issa ; T\| MNew Line * 115200 baud ~

Ln1,Col 1 DOITESP32 DEVKITVion COM3 22 B

Ez a mddszer hasznos az ESP32-nek egy nyomdégombbal torténd felébresztéséhez, példaul egy adott
feladat végrehajtasahoz. Ezzel a mddszerrel azonban csak egy GPIO-t haszndlhatsz ébreszt6forras-
ként.

Mi a teendd, ha kilénb6z6 gombokat szeretnél, amelyek mindegyike felébreszti az ESP-t, de kiilon-
bo6z6 feladatokat végez el?

extl

Az extl ébresztési forras lehetévé teszi az ESP32 felébresztését kilonb6z6 GPIO-k hasznalataval, és
kiilonboz6 feladatok végrehajtasat az ébresztést okozo GPIO-tél figgben.

Azlesp_sleep enable ext@_wakeup()|fiiggvény hasznélata helyett az

lesp_sleep_enable_extl wakeup_io()|fiiggvényt hasznald.

esp_sleep_enable_extl wakeup_ io(BUTTON_PIN_ BITMASK(WAKEUP_GPIO),
ESP_EXT1_WAKEUP_ANY_HIGH);

Ebben a konkrét példaban a kod adott részének futtatasahoz éllitsd be a [USE_EXT@_WAKEUP| valtozét
0-ra a kod elején, igy:

#define USE_EXTO _WAKEUP © // 1 = EXTO ébresztés, 0 = EXT1 ébresztés

Az esp_sleep_enable_ext1_wakeup_io() fiiggvény

Az lesp_sleep_enable_extl wakeup_io()| fliggvény els6 argumentuma az ébresztési forrasként

haszndlt GPIO-k bitmaszkja, a mdsodik argumentum pedig az ESP32 felébresztésének logikdjat hata-
rozza meg.

GPIO-k bitmaszkja

A GPIO bitmaszk meghatdrozasdhoz hasznalhatjuk a kéd elején definialt BUTTON_PIN_BITMASK()]
makrot.

#define BUTTON_PIN BITMASK(GPIO) (1ULL << GPIO) // 2 ~ GPIO_NUMBER hex-ben
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A [BUTTON_PIN_BITMASK(GPIO)| egy makrd, amely bitmaszkot hoz létre egy adott GPIO szdmara. Ez
nem egy fliggvény, de némileg hasonldan viselkedik, ha elfogad egy argumentumot és visszaad egy

értéket.

Tehat, ha egy adott GPIO-hoz szeretnéd visszaadni a bitmaszkot, akkor csak igy kell hivnod:

BUTTON_PIN_BITMASK(WAKEUP_GPIO)

Tehatazlesp_sleep_enable_extl_wakeup_io()|igy fog kinézni:

esp_sleep enable extl wakeup_io(BUTTON_PIN_ BITMASK(WAKEUP_GPIO),
ESP_EXT1_WAKEUP_ANY_ HIGH);

Bitmaszk tobb GPIO-hoz

Ha tébb GPIO-hoz szeretnél bitmaszkot létrehozni a BUTTON_PIN_BITMASK(GPIO)| makré hasznalata-
val, a bitenkénti VAGY (|) hasznélataval kombinalhatod az egyes GPIO-t(k egyedi bitmaszkjait. A ko-
vetkez6képpen teheted meg:

Tegylk fel, hogy szeretnél létrehozni egy bitmaszkot a GPIO 2. és 15. labhoz. Ezt Ugy teheted meg,
hogy az egyes érintkez6khoz tartozd egyedi bitmaszkokat a kévetkez6képpen kombinalod:

uint64_t bitmask = BUTTON_PIN_BITMASK(GPIO_NUM_2) | BUTTON_PIN_BITMASK(GPIO_NUM_15);

A kovetkez6 példaban tobb GPIO-t haszndlunk ébresztéforrasként.

Ebresztési mod

Az lesp_sleep enable extl wakeup io()| fliggvény masodik argumentuma az ébresztési mdd.

Amint azt korabban lattuk, ezek a lehet&ségek:

e [ESP_EXT1 WAKEUP_ALL_LOW: felébred, amikor az &sszes GPIO low-ba megy;
e [ESP_EXT1 WAKEUP_ANY_HIGH: felébred, ha valamelyik GPIO high-ba megy.

Ha ESP32-S2-t, ESP32-S3-at, ESP32-C6-ot vagy ESP32-H2-t hasznalsz, a kovetkezé mddok allnak ren-
delkezésre:

e [ESP_EXT1_WAKEUP_ANY_LOW: felébred, ha a kivalasztott GPIO-k barmelyike low-ba megy;
e [ESP_EXT1 WAKEUP_ANY_ HIGH: felébred, ha a kivalasztott GPIO-k barmelyike high-ba megy.

Konkrét példankban az ESP_EXT1_WAKEUP_ANY_HIGH értéket hasznaljuk. Tehat az ESP32 felébred, ha
a bitmaszkbdl szarmazd GPIO-k barmelyike high-ba megy.

Az[extel-hoz hasonléan letiltjuk a felhizé belss ellendllasokat, és engedélyezziik a lehizé ellendllaso-
kat, hogy biztositsuk az ébreszté GPIO olvasdsanak stabilitasat.

Klils6 ébresztés — Tobb GPIO

Most mar képesnek kell lenned arra, hogy kilénb6z6 gombokkal felébreszd az ESP32-t, és azonositsd,
melyik gomb okozta az ébresztést. Ebben a példdban a GPIO 2-t és a GPIO 15-6t hasznaljuk ébresztési
forrasként.
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A vazlat

Két gombot ssatlakoztaunk az ESP32-hez. Ebben a példaban GPIO 2-t és GPIO 15-6t hasznalunk, de a
gombokat barmely RTC GPIO-hoz csatlakoztathatod.
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Tobb GPIO kédja - Kiils6 ébresztés
Néhany mddositast kell végrehajtanod a kordbban hasznalt példakédon:

e |étrehozunk egy bitmaszkot a GPIO 15 és GPIO 2 haszndlatahoz. Kordbban mar bemutattuk,
hogyan kell ezt megtenni;

e extl engedélyezése ébresztési forrasként;

e |étrehozunk egy fliggvényt, amely azonositja az ébresztést okozd GPIO-t.

A kovetkezG vazlat az 6sszes valtoztatdst tejesitette.

/*

Rui Santos & Sara Santos - Random Nerd Tutorials

https://RandomNerdTutorials.com/learn-esp32-with-arduino-ide/

Ezdton ingyenes engedélyt adunk minden olyan személynek, aki masolatot
szerez a szoftverrdl és a kapcsoldédd dokumentacids fajlokrol.

A fenti szerz6i jogi megjegyzést és ezt az engedélyt tartalmazd megjegy-
zést a Szoftver minden mdsolatdnak vagy jelentds részének tartalmaznia
kell.

*/

#include "driver/rtc_io.h"

#define BUTTON_PIN_BITMASK(GPIO) (1ULL << GPIO) // 2 ~ GPIO_NUMBER hex-ben
#define WAKEUP_GPIO 2 GPIO_NUM_2 // Csak RTC IO engedélyezett -
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ESP32 tii példa
#define WAKEUP_GPIO 15 GPIO_NUM_15 // Csak RTC IO engedélyezett -
ESP32 ti példa

// Definialunk egy bitmaszkot a tobb GPIO-hoz
uint64_t bitmask = BUTTON_PIN_BITMASK(WAKEUP_GPIO_2) |
BUTTON_PIN_BITMASK(WAKEUP_GPIO_15);

RTC_DATA_ATTR int bootCount = ©;

/*

Metdédus az ébresztést kivalté GPIO kinyomtatasahoz

*/

void print_GPIO_wake_up(){
int GPIO_reason = esp_sleep_get_extl wakeup_status();
Serial.print("GPIO, amely kivaltotta az ébresztést: GPIO ");
Serial.println((log(GPIO_reason))/log(2), 0);

}

/*

Metddus az ok kinyomtatdsdhoz, ami miatt az ESP32 felébredt az alvasbdl
*/
void print_wakeup_reason() {

esp_sleep_wakeup cause_t wakeup_reason;

wakeup_reason = esp_sleep_get_wakeup_cause();

switch (wakeup_reason) {

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT@:
Serial.println("Az RTC_IO haszndlatdval kiils6 jel altal okozott ébredés");
break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1:
Serial.println("Az RTC_CNTL haszndlatdval kiils6é jel altal okozott ébre-

dés");

print_GPIO _wake up();
break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER:
Serial.println("Az id6zité altal okozott ébredés");
break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_TOUCHPAD:
Serial.println("Az érint6pad okozta ébredés");
break;

case ESP_SLEEP_WAKEUP_ULP:
Serial.println("Az ULP program altal okozott ébredés");
break;

default:
Serial.printf("Az ébredést nem a mélyalvdas okozta: %d\n", wakeup_reason);
break;
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void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(1000); //Szanunk egy kis id6t a soros monitor megnyitdsara

//Noveljiuk a bootoldsi szamot, és minden ujrainditaskor kinyomtatjuk
++bootCount;
Serial.println("Boot szam: " + String(bootCount));

//Kinyomtatjuk az ESP32 ébresztésének okat
print_wakeup_reason();

//Az extl-et hasznaljuk ébresztési forrasként

esp_sleep_enable_extl wakeup_io(bitmask, ESP_EXT1_WAKEUP_ANY_HIGH);

// engedélyezzilk a lehizé ellendllasokat és tiltjuk felhuzé ellendllasokat
rtc_gpio_pulldown_en(WAKEUP_GPIO_2);

rtc_gpio_pullup_dis(WAKEUP_GPIO_2);

rtc_gpio_pulldown_en(WAKEUP_GPIO_15);

rtc_gpio_pullup_dis(WAKEUP_GPIO_15);

//Most menj aludni

Serial.println("Most megyek aludni™);
esp_deep_sleep_start();

Serial.println("Ez soha nem nyomtatddik ki ");

void loop() {
//Ez nem fog meghivdédni

}

Hogyan miikoédik a k6d?
Vessiink egy pillantast a kéd m(ikodésére.
GPIO Bitmaszk

A GPIO-k bitmaszkjat a kod elején hatarozzuk meg:

#define BUTTON_PIN BITMASK(GPIO) (1ULL << GPIO) // 2 ~ GPIO_NUMBER hex-ben
#define WAKEUP_GPIO 2 GPIO_NUM_2 // Csak RTC IO engedélyezett
#define WAKEUP_GPIO_15 GPIO_NUM_15 // Csak RTC IO engedélyezett

// Definialunk egy bitmaszkot a tobb GPIO-hoz
uint64_t bitmask = BUTTON_PIN_BITMASK(WAKEUP_GPIO 2) |
BUTTON_PIN_BITMASK(WAKEUP_GPIO_15);

Azonositjuk azt a GPIO-t, amely az ébredést okozta

Létrehozunk egy [print_GPIO wake_up()| nev(i fiiggvényt, amely kiirja az ébresztést okozé GPIO-t:

void print_GPIO_wake_up(){
int GPIO_reason = esp_sleep_get_extl_wakeup_status();
Serial.print("GPIO, amely kivaltotta az ébresztést: GPIO ");
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Serial.println((log(GPIO_reason))/log(2), ©);
}

Azlesp_sleep get extl wakeup_status()|fliggvény egy bitmaszkot ad vissza az ébresztést okozé

GPIO-val. A GPIO-szamot a kovetkez6képpen kaphatjuk meg:

log(GPIO_reason))/log(2)

Az ébredés okanak kinyomtatdasa

Médositottuk a jprint_wakeup_reason ()| fiiggvényt, hogy kinyomtassa az ébresztést okozé GPIO-t,

amikor az ébresztési forras extl:

case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1:
Serial.println("Az RTC_CNTL haszndlataval kiils6 jel altal okozott ébredés");
print_GPIO _wake_up();
break;

Az extl engedélyezése ébreszt6forrasként

Engedélyezzik az ext1-et ébresztési forrasként a GPIO bitmaszk és ébresztési mdéd atadasaval.

esp_sleep enable extl wakeup_io(bitmask, ESP_EXT1_WAKEUP_ANY HIGH);

Ne felejtsd el letiltani a belsé felhizé ellenalldsokat és engedélyezni a lehuzé ellendlldsokat az éb-
reszt6forrasként hasznalt GPIO-kon.

rtc_gpio_pulldown_en(WAKEUP_GPIO 2);
rtc_gpio_pullup_dis(WAKEUP_GPIO_2);
rtc_gpio_pulldown_en(WAKEUP_GPIO_15);
rtc_gpio_pullup_dis(WAKEUP_GPIO_15);

Mélyalvas engedélyezése

Végiil meghivjuk az|esp_deep_sleep_start()|fiiggvényt, hogy az ESP32 mély alvéd médba kerdiljon.

esp_deep_sleep start();

A vazlat tesztelése

A kod kartyara vald feltéltése utan az ESP32 mély alvé mddba keril. A nyomégombok megnyomdsa-
val felébresztheted.
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Nyisd meg a soros monitort 115200 adatatviteli sebességgel. Nyomd meg a nyomdgombokat az
ESP32 felébresztéséhez. A soros monitoron meg kell kapnod az ébresztés okat és az ébresztést okozd
GPIO-t.

Qutput  Serial Monitor x ¥ 0=
Message (Enter to send message to 'DOIT ESP32 DEVKIT C| New Line * | 115200 baud -

X00,c80 drv:0x00,hd drv:0x060,wp drv:0x00

Ln54,Col6 DOITESP32DEVKITVionCOM3 2 B

Osszegzés

Ebben a cikkben megmutattuk, hogyan haszndlhatod a mélyalvast az ESP32-vel, és hogyan ébreszthe-
ted fel. Az ESP32 felébreszthet6 egy id6zit6, az érintStik vagy GPIO-allapot megvaltoztatdsaval.

Foglaljuk 6ssze, mit tanultal az egyes ébreszt6forrasokrol:
IdGzitett ébresztés

o AzidGzitett ébresztés engedélyezéséhez haszndld az

lesp_sleep_enable_timer_wakeup(time_in_us)|fiiggvényt;
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e Hasznéld azlesp_deep_sleep_start()|fiiggvényt a mélyalvés elinditasahoz.

Erintéses ébresztés

o Az érint6Stlk ébresztési forrasként valé engedélyezéséhez hasznald a

ftouchSleepWakeUpEnable ()| fiiggvényt;
e Végiilazlesp_deep_sleep start()|fiiggvény segitségével az ESP32-t mélyalvas médba he-

lyezed.

P

Kiils6 ébresztés

e (Csak az RTC GPIO-kat hasznalhatod kiils6 ébresztésként;

e Két kiilonb6z6 mddszert hasznalhatsz: ext0 és extl;

o Az extO lehet6vé teszi az ESP32 felébresztését egyetlen GPIO tl hasznalatdval,

o Azextl lehet6vé teszi az ESP32 felébresztését tobb GPIO érintkezd hasznalataval.

Reméljlk, hogy hasznosnak taldltad ezt az Gtmutatot. Ha tobbet szeretnél megtudni az ESP32-rél,
ellendrizd az 6sszes ESP32 projektiinket és az ESP32 e-kényviinket.
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