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בסביבת   ESP32סיכום של ויקי סיגלר בהשתלמות 
ARDUINO IDE  שי מלול  בהנחיית    . 

 

 ESP32-מבוא ל

 ESP32 3  בקר-למיקרו  מבוא

 3 מעבד 

 ESP32 Doit DevKit V1 4  הפיתוח  לוח 

 ESP32 4 לוח  התקנת

 5 ( חסר  אם) דרייבר   התקנת

 COM 5-ל כתיבה - קוד 

 COM 5-מה  קריאה - קוד 

 5 מחרוזות   השוואת   - קוד 

 7 תרגילים 

 8 דיגיטליות  יציאות / כניסות

 Outputs 8  יציאות

 8 הפנימי  הלד   הפעלת  - קוד 

 Inputs 8  כניסות

 Active low 9  כפתור

 Active High 9  כפתור

 10 תרגיל 

Touch 11 

 Touch 11 - קוד 

ADC 12 

 12 מפוטנציומטר   קריאה - קוד 

 13 תרגילים 

 13 אנלוגיות  יציאות / כניסות

DAC 14 

 14 בסקופ   ישר  מתח  או, מדרגות   - קוד 

 14 מסור  שן  - קוד 

 14 משולש   גל - קוד 

 15 סינוס   גל - קוד 

PWM 16 

 duty cycle: 16-ה  שינוי  - קוד 

 16 שונה   ותדר רזולוציה   בעלי   שונים  channels  שני  - קוד 

 channel 17  מתוך  קריאה - קוד 

 18 כיוון עם מנוע  הפעלת  - קוד 

 19 צלילים 

 19 טונים  נגינת  - קוד 

 20 תוים  נגינת  - קוד 

 21 תרגילים 
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 23 טורית  תקשורת

 I2C 23 פרוטוקול 

 PCF8574 24 רכיב 

 24 לסירוגין נדלקים לדים 8  - קוד 

 25 רצים  לדים  - קוד 

 25 מהרכיב   קריאה - קוד 

LM75  26 טורי טמפרטורה  חיישן 

 26 טמפרטורה  מחיישן   קריאה - קוד 

 26 תרגילים 

UART 28 

 29 חיצוני  Bluetooth  חיבור  - קוד 

 UART2 29-ל חיבור  - קוד 

 29 המובנה   Bluetooth-ל חיבור  - קוד 

 Bluetooth 30 עם  פנימי  לד  הדלקת   - קוד 

 31 אפליקציה  באמצעות  טקסט  הודעות שליחת   - קוד 

 32 תרגילים 

IOT/Wifi 33 

MQTT 33 

 34 נתונים   קבלת - קוד 

 36 נתונים  שליחת   - קוד 

 feeds 37 2 חיבור  - קוד 

 39 מסכמת   דהעבו 
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 ESP32בקר -מבוא למיקרו

 

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_technical_reference_man

ual_en.pdf 

 

IOT -    שמדברים אחד עם השני ומעבירים מידע ביניהם, ישנו פרוטוקול ספיציפי. חיבור של הרבה חיישנים 

WIFI -   פרוטוקול תקשורת אלחוטית 

 :  Wifiכמה רכיבי 

● ESP-01 - UART 

● ESP8266 -  מתקדם יותר 

● ESP32 -  מעבדים   2בקר עם -מיקרו  

● ESP32 CAM -  כולל מצלמה 

ESPNOW -  פרוטוקול שמחבר בין הרכיבים השונים שלESP 

 Arduino, MicroPyton, Visual Studio, ESP32 IDF, ESP32 ATהפיתוח עבור הרכיב:  סביבת 

commands 

 מעבד  

יוצאים מהמעבד(. מכיל יחידת    25הדקים )  30יש  DOIT DEVKIT V1הדקים, על כרטיס הפיתוח   48מכיל 

. מכיל יחדית  Wifi- וגם כ Bluetooth-המשמשת גם כ  RF. מכיל יחדית Wifiקריפטו לצורך הצפנת תקשורת 

RTC  העוסקת בניהול הספקPower management -   כל מה שקשור לזמן שינה. ניתן לשמור את המצב

 הלוגי בכניסה לשינה ולשחזר אותו בהתעוררות.  

 מכיל: 

SPI 

I2C 

I2S - Sound 

SDIO  

UART  -   מהן יוצאות החוצה, אחת פנימית  2יחידות,   3י 

RMT - Remote control 

PWM -   זוגות  8רוצים, ע 16י 

Touch -   חיישני מגע, קיבול 

DAC 

ADC 

TWA - Automation 

ETH - Ethernet 

Hall effect -  חיישן מגנטי 

 חיישן טמפרטורה מובנה הבודק את הטמפרטורה של המעבד 

DMA -   מנהל את הגישה לדכרון של הרכיבים הפריפריאליים, מוריד עומס מהמעבד 
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   DevKit VESP32 Doit 1לוח הפיתוח  

 , המתח מגיע ממייצב מתח 3.3Vעובד ב

Vin  -  5כניסה ויציאה, יכול לעבוד גם עםV 9, אבל לא עםVחיבור למתח חיצוני . 

USB -  עובר דרךTX0, RX0כדי לצרוב צריך לנתק רכיב שמחובר ל .UART0 

EN - Reset 

Power LED -  אדום 

Builtin LED  -  2מחובר לרגל 

Boot -   שצורבים יש ללחוץ כדי להכניס את המעבד למוד של צריבה ברגע 

GPIO -   הם רק כניסה.    2-5הדקים  4הדקים,  25יש 

ADC -   רגליים אנלוגיות  15יש 

TOUCH -  כניסות רגישות לקיבול 

 

 גרסה אחרונה  -  Arduino 1.8.19להתקין  

. אפשר להוריד  2לחבר לרגל  - Blinkלהראות את תדר ההבהוב של הלד  -עבודה עם סקופ  -שיעור ראשון 

 השהיה ואז התדר גדל, אם מורידים לגמרי, אפשר לראות את התדר של המעבד. 

, בזמן צריבת קוד. כדי שתופיע הודעה אחרי צריבה  bps 115,200כברירת מחדל היא  UART0-עבודה ב

 קטן.  delayצריך להוסיף 

https://www.mischianti.org/wp-content/uploads/2020/11/ESP32-DOIT-DEV-KIT-v1-pinout-

mischianti.png 

 
 

 ESP32התקנת לוח 

File-> Preferences -> Additional Boards Manager URLs:  

https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json 

 

Tools -> Board Manager -> ESP32 Arduino -> DOIT ESP32 DEVKIT V1 
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 ייבר )אם חסר( התקנת דר

drivers-vcp-bridge-uart-to-https://www.silabs.com/developers/usb 

 

 COM-כתיבה ל -קוד 

byte counter=0; 

String str; 

void setup(){ 

    Serial.begin(115200); 

  } 

void loop(){ 

     str ="counter = " + String(counter); 

     Serial.println(str); 

     delay(500); 

     counter++; 

  } 

 COM-קריאה מה  -קוד 

 

String str; 

void setup(){ 

       Serial.begin(115200); 

       delay(150); 

} 

void loop(){   

   if(Serial.available()> 0){ 

      str= Serial.readString(); 

      Serial.println(str);  

   }  

} 

 השוואת מחרוזות  -קוד 

String stringOne, stringTwo; 

       

      void setup() { 

       Serial.begin(115200); 

        delay(150); 

        stringOne = String("number1"); 

        stringTwo = String("number2"); 

        // send an intro: 

        Serial.println("\n\nComparing Strings:"); 

        Serial.println(); 

       } 

       

      void loop() { 
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        // two Strings equal: 

        if (stringOne == "number1") { 

          Serial.println("StringOne == \"number1\""); 

        } 

        // two Strings not equal: 

        if (stringOne != stringTwo) { 

          Serial.println(stringOne + " =! " + stringTwo); 

        } 

                   

        if (stringOne.equals(stringTwo)) { 

          Serial.println(stringOne + " equals " + stringTwo); 

        } else { 

          Serial.println(stringOne + " does not equal " + 

stringTwo); 

        } 

        

        if (stringOne.compareTo(stringTwo) < 0) { 

            Serial.println(stringOne + " comes before " + 

stringTwo); 

        } else { 

            Serial.println(stringOne + " comes after " + stringTwo); 

        } 

         

        // a numeric String compared to the number it represents: 

        stringOne = "1234"; 

        int numberOne = 1234; 

        if (stringOne.toInt() == numberOne) { 

          Serial.println(stringOne + " = " + numberOne); 

        } 

      while(1); 

     } 

 

 דוגמא לפרויקט טטריס: 

https://www.youtube.com/watch?v=OIoIXt_scNQ 
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 תרגילים
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 כניסות/יציאות דיגיטליות 

 Outputsיציאות  

 הפעלת הלד הפנימי  -קוד 

#define led 15 

void setup() { 

  // initialize digital pin LED_BUILTIN as an output. 

  pinMode(led, OUTPUT); 

} 

 

// the loop function runs over and over again forever 

void loop() { 

  digitalWrite(led, HIGH);   // turn the LED on (HIGH is the voltage 

level) 

  delay(500);                       // wait for a second 

  digitalWrite(led, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(500);                       // wait for a second 

} 

 Inputsכניסות  

 ,INPUT, INPUT_PULLUPכניסות יכולות להיות רגילות 

INPUT_PULDOWN 

  delayאפשר בתוכנה להוסיף  debounce-כדי להמנע מ

 קבל ונגד )סוג של מסנן(.  -או בחומרה  10msקטן של 
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 Active lowכפתור 

 
#define SW1 4 

#define Led 5 

void setup(){  

   pinMode( Led,OUTPUT);     

   pinMode( SW1,INPUT_PULLUP);   

} 

void loop(){ 

   digitalWrite(Led,digitalRead(SW1)); 

  } 

 

 Active Highכפתור 

 
#define SW1 4 

#define Led 5 

void setup(){  

   pinMode( Led,OUTPUT);     

   pinMode( SW1,INPUT_PULLDOWN);   

} 

void loop(){ 

   digitalWrite(Led,digitalRead(SW1)); 

  } 
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 תרגיל  

תבו תוכנית המממשת מונה בגודל  יש לתחום את הערך העליון והתחתון    255~  0הסופר בתחום . 8Bitsכִּ

, וחיסור באחד מערך המונה יתבצע באמצעות  SW1של המונה. קידום ערך המונה באחד יתבצע באמצעות  

SW2 :יש לחבר שתי נורות . ledUp   המחוברת להדקD5  ותציין שהספירה היית כלפי מעלה ונורהledDown  

להדק   SW2ואת לחצן    D36להדק  SW1ותציין שהדלקה היית כלפי מטה, את לחצן   D2המחוברת להדק 

D39 .בנוסף הציגו את תוצאת המונה על גבי מסך התקשורת הטורית . 

 

byte counter =0; 

#define SW1 32 

#define SW2 33 

#define LED1 5 

#define LED2 2 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(115200); 

  delay(150); 

  pinMode(LED1, OUTPUT); 

  pinMode(LED2, OUTPUT); 

  pinMode(SW1, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(SW2, INPUT_PULLUP); 

} 

void loop() 

{ 

  if (digitalRead(SW1)==0) 

  { 

    delay(10); 

    counter++; 

    digitalWrite(LED2, LOW); 

    digitalWrite(LED1, HIGH); 

    Serial.println("counter =" +String(counter)); 

    delay(500);  

  } 

  if (digitalRead(SW2)==0) 

  { 

    delay(10); 

    counter--; 

    digitalWrite(LED1, LOW); 

    digitalWrite(LED2, HIGH); 

    Serial.println("counter =" +String(counter)); 

    delay(500); 

  }   

} 

בודק כל הזמן, אפשר לפספס התרחשויות. דברים משותפים כדאי להוציא מחוץ לתנאים ולכתוב   if  - 2אופציה 

 מחכה שאחד הכפתורים יילחץ.   - while-להשתמש ברק פעם אחת. לכן כדאי 

byte counter=0; 

#define SW1 32 

#define SW2 33 

#define Led1 5 
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#define Led2 2 

void setup(){ 

    Serial.begin(115200); 

    delay(150); 

    pinMode( Led1,OUTPUT);  

    pinMode( Led2,OUTPUT);     

    pinMode( SW1, INPUT_PULLUP);   

    pinMode( SW2, INPUT_PULLUP);   

  } 

void loop(){ 

    while(digitalRead(SW1) && digitalRead(SW2)); 

    delay(10); 

     if(!digitalRead(SW1) && counter!=255){ 

          counter++; 

          digitalWrite(Led1,1); 

          digitalWrite(Led2,0); 

     } 

      if(!digitalRead(SW2) && counter!=0){ 

          counter--; 

          digitalWrite(Led1,0); 

          digitalWrite(Led2,1); 

     }      

     Serial.println("counter = " + String(counter)); 

  } 

Touch 

רגישות למגע, ולפעמים אפילו לקרבה מכיוון שהן פועלות על קיבול. אפשר לדגום   Touch-ת ככניסות שמוגדרו 

 כדי לראות ערכים אנלוגיים.  plotterבאמצעות 

 Touch  -קוד 

, וכותבת את ערכו לנורת  D12המחובר להדק   TOUCHדוגמה לתוכנית הדוגמת )קוראת( את ערך חיישן  

LED   המחוברת דרך הדקD2 . 

#define LED 2 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  delay(150); // give me time to bring up serial monitor 

  Serial.println("ESP32 Touch Test"); 

  pinMode(LED, OUTPUT); 

} 

 

void loop() { 

  Serial.println(touchRead(T5));  // get value of Touch 0 pin = GPIO 

15 

  digitalWrite(LED, touchRead(T5)<20); 

  delay(100); 

} 
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ADC 

. את הדגימות אפשר  9-12ביט, אפשר לשנות בין  12כניסות אנלוגיות. רזולוציה כברירת מחדל  18ישנם 

 .  DMAלהעביר לזכרון ע"י 

 אפשר להנחית אות: 

 analogSetAttenuation(ADC_0db) 

 . ADC1אפשר לבדוק מגנטיות ע"י  

 קריאה מפוטנציומטר  -קוד 

 

#define Analog_channel_pin 15 

 

int ADC_VALUE = 0; 

float voltage_value = 0;  

void setup(){ 

 delay(150); 

 Serial.begin(115200); 

 analogReadResolution(9); 

} 

void loop(){ 

    ADC_VALUE = analogRead(Analog_channel_pin); 

    Serial.print("Digital = "+ String(ADC_VALUE)); 

    voltage_value = (ADC_VALUE * 3.3 ) / (512); 

    Serial.println("\t Analog = "+ String(voltage_value)+ " volts"); 

    delay(300); 

} 
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 תרגילים
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 כניסות/יציאות אנלוגיות 

בזמן שינה(, דרכם יוצא ערך ספרתי שמתורגם למתח. אם רוצים   RTCביט )שנשמרות ב  8יציאות   2ישנם 

 להשתמש במתח לרוב צריך להוסיף הגבר. השימוש העיקרי הוא יצירת גלים בצורות שונות.  

DAC 

 מדרגות, או מתח ישר בסקופ  -קוד 

//void dacWrite(uint8_t pin, uint8_t value);//25 or 26 

void setup(){ 

  Serial.begin(115200); 

  delay(150); 

} 

  

void loop(){ 

  for(int i=0;i<256;i+=31){ 

    dacWrite(25,255); 

    Serial.println(i); 

    delay(1000);             

  }  

} 

 שן מסור  -קוד 

void setup(){ 

    Serial.begin(115200); 

} 

  

void loop(){ 

  for(byte i=0;i<255;i++){ 

      dacWrite(25,i); 

      Serial.println(i); 

       } 

} 

 גל משולש  -קוד 

void setup(){ 

 } 

  

void loop(){ 

  for(byte i=0;i<255;i++) 

      dacWrite(25,i); 

  for(byte i=254;i>0;i--) 

      dacWrite(25,i); 

} 
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 גל סינוס  -קוד 

int SineValues[256];       // an array to store our values for sine 

  

void setup(){ 

  delay(150); 

  Serial.begin(115200); 

  float ConversionFactor=(2*PI)/256;        // convert my 0-255 bits 

in a circle to radians 

                                            // there are 2 x PI 

radians in a circle hence the 2*PI 

                                            // Then divide by 256 to 

get the value in radians 

                                            // for one of my 0-255 

bits. 

  float RadAngle;                           // Angle in Radians 

  // calculate sine values 

  for(int MyAngle=0;MyAngle<256;MyAngle++) { 

    RadAngle=MyAngle*ConversionFactor;               // 8 bit angle 

converted to radians 

    SineValues[MyAngle]=(sin(RadAngle)*127)+128;  // get the sine of 

this angle and 'shift' up so 

                                            // there are no negative 

values in the data 

                                            // as the DAC does not 

understand them and would 

                                            // convert to positive 

values. 

  

  } 

} 

 

void loop() { 

  for(int i=0;i<256;i++) { 

     dacWrite(25,SineValues[i]); 

   } 

   

} 
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PWM 

היא יציאה "אנלוגית" באופן דיגיטלי, ע"י שליטה על זמן המחזור ולכן על המתח הממוצע היוצא    PWMיציאה  

את הערך של רגיסטר, כאשר  משווים  comperatorבאמצעות משווה   duty cycle-במוצא. ע"י שליטה ב

 המונה קובע את זמן המחזור.  

שונה, כלומר אפשר    timerמונים(. כל זוג יציאות נשלט ע"י    8-זוגות )כלומר ל 8-יציאות, מחולקות ל  16ישנם 

 בתדרים שונים.   PWMלהוציא  

 .  channelביט, אפשר להוריד. הכתיבות מתבצעות דרך    13הרזולוציה היא של 

  .MOTOR_PWM- ו , LED_PWMיש 

 

 : duty cycle-שינוי ה  -קוד 

/* 

       ledcSetup(channel, frequency, resolution_bits); 

       ledcAttachPin(pin, channel); 

       ledcDetachPin(pin); 

       ledcWrite(channel, dutycycle); 

   ledcRead(channel); 

       */ 

       

      #define LED_GPIO 15 

      #define PWM1_Channel 0 

      #define PWM1_Resolution  10 

      #define PWM1_Freq  1000 

      void setup(){ 

        

        ledcSetup(PWM1_Channel, PWM1_Freq, PWM1_Resolution); 

        ledcAttachPin(LED_GPIO, PWM1_Channel); 

      } 

        

      void loop(){ 

        for(int i=0; i<1024;i++){ 

            ledcWrite(PWM1_Channel, i); 

            delay(10); 

        } 

      } 

 שונים בעלי רזולוציה ותדר שונה  channelsשני  -קוד 

 ניתן לראות בסקופ.  

#define RED_LED_GPIO 12 

 

#define BLUE_LED_GPIO 13 

       

#define PWM_Channel0 0 

#define PWM_Channel2 2 

 

#define PWM_Resolution0  8 
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#define PWM_Freq0  1000 

#define PWM_Resolution2  10 

#define PWM_Freq2  2000 

  

 

  

void setup(){ 

  ledcSetup(PWM_Channel0, PWM_Freq0, PWM_Resolution0); 

  ledcAttachPin(RED_LED_GPIO, PWM_Channel0); 

  ledcSetup(PWM_Channel2, PWM_Freq2, PWM_Resolution2); 

  ledcAttachPin(BLUE_LED_GPIO, PWM_Channel2); 

   

    

  ledcWrite(PWM_Channel0, 128); 

  ledcWrite(PWM_Channel2, 512); 

} 

  

void loop(){ 

      

} 

   channelקריאה מתוך   -קוד 

 

#define LED_GPIO 15 

#define PWM1_Channel 3 

#define PWM1_Resolution  10 

#define PWM1_Freq  20000 

 

  

void setup(){ 

  delay(150); 

  Serial.begin(115200); 

  ledcAttachPin(LED_GPIO, PWM1_Channel); 

  ledcSetup(PWM1_Channel, PWM1_Freq, PWM1_Resolution); 

 

  ledcAttachPin(LED_GPIO, PWM1_Channel); 

  ledcSetup(PWM1_Channel, PWM1_Freq, PWM1_Resolution); 

 

}  

void loop(){ 

  for(int i=0; i<1024;i++){ 

      ledcWrite(PWM1_Channel, i); 

      delay(10); 

      Serial.print(ledcRead(PWM1_Channel)); 

      Serial.println("\t" + String(ledcReadFreq(PWM1_Channel))); 

  } 

} 
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 הפעלת מנוע עם כיוון  -קוד 

  PWMקבוע, ולהקצות פינים לשני הדקים, אחד   EN. כדאי לעבוד עם L293D, L298מנוע צריך דוחף זרם 

 והשני דיגיטלי.  

#define PWM1_Channel 0 

#define PWM1_Resolution  8 

#define PWM1_Freq  15000 

  

 #define motorGPIO 12  // H-bridge Pin 12(PWM) 

 #define pinDirection 13 // H-bridge Pin 4  

  

 void setup() { 

  delay(150); 

  Serial.begin(115200); 

  ledcSetup(PWM1_Channel, PWM1_Freq, PWM1_Resolution); 

  ledcAttachPin(motorGPIO, PWM1_Channel); 

  pinMode(pinDirection, OUTPUT); 

  } 

 void loop() { 

  motor(205); 

  delay(3000); 

  motor(0); 

  delay(500); 

  motor(-205); 

  delay(3000); 

  motor(0); 

  delay(500); 

  } 

   

 void motor(int Speed){ 

   if(Speed >= 0){ 

       ledcWrite(PWM1_Channel, Speed); 

        digitalWrite(pinDirection,LOW); 

   } 

    else{ 

        ledcWrite(PWM1_Channel, Speed+256); 

        digitalWrite(pinDirection,HIGH); 

     } 

  } 
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 צלילים 

 

 נגינת טונים -קוד 

/* 

 * double ledcWriteTone(uint8_t Channel, double frequency); 

   double ledcWriteNote(uint8_t Channel, note_t note, uint8_t 

octave); 

   */ 

       const int TONE_OUTPUT_PIN1 = 15; 

       const int TONE_OUTPUT_PIN2 = 4; 

      // The ESP32 has 16 channels which can generate 16 independent 

waveforms 

      // We'll just choose PWM channel 0 here 

      #define TONE_PWM_CHANNEL1  0  

      #define TONE_PWM_CHANNEL2  3  

       

      void setup() { 

        // ledcAttachPin(uint8_t pin, uint8_t channel); 

        ledcAttachPin(TONE_OUTPUT_PIN1, TONE_PWM_CHANNEL1); 

        ledcAttachPin(TONE_OUTPUT_PIN2, TONE_PWM_CHANNEL2); 

      } 

       

      void loop() { 

        // Plays the middle C scale 

        ledcWriteNote(TONE_PWM_CHANNEL1, NOTE_C, 5); 

        delay(500); 

        ledcWriteTone(TONE_PWM_CHANNEL2, 523); 

        delay(500); 

      } 
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 נגינת תוים  -קוד 

#define TONE_OUTPUT_PIN  15 

#define TONE_PWM_CHANNEL  0  

void setup() { 

   ledcAttachPin(TONE_OUTPUT_PIN, TONE_PWM_CHANNEL); 

} 

 

void loop() { 

  

  ledcWriteNote(TONE_PWM_CHANNEL, NOTE_C, 5); 

  delay(500); 

  ledcWriteNote(TONE_PWM_CHANNEL, NOTE_D, 5); 

  delay(500); 

  ledcWriteNote(TONE_PWM_CHANNEL, NOTE_E, 5); 

  delay(500); 

  ledcWriteNote(TONE_PWM_CHANNEL, NOTE_F, 5); 

  delay(500); 

  ledcWriteNote(TONE_PWM_CHANNEL, NOTE_G, 5); 

  delay(500); 

  ledcWriteNote(TONE_PWM_CHANNEL, NOTE_A, 5); 

  delay(500); 

  ledcWriteNote(TONE_PWM_CHANNEL, NOTE_B, 5); 

  delay(500); 

 } 
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 תרגילים
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 תקשורת טורית 

 בכל חדר.    ESPעם רכיב נוסף דרך תקשורת טורית, למשל בית חכם עם יחידת   ESP32אפשר לחבר רכיב 

.  UARTיותר מהיר )משמש לתצוגות גרפיות, שלטים(,   - SPIהכי נפוץ, -  I2Cהרכיב תומך בפרוטוקולים  

 הסקופ עוזר להמחיש את הפרוטוקול.  

 

 I2Cפרוטוקול  

. יש חיישנים שעובדים יותר מהר, אבל אם מחברים כמה,  400kb/sבמינימום ועד  100kb/sשל עובד בתדר  

 .  10bit address-הפרוטוקול הולך לפי האיטי ביניהם. הרכיב תומך ב

SDA -  21רגל 

SCL -   22רגל 

 .  slave-וגם כ  master- גם כ U2Cאפשר להשתמש ביחדית 

 לוגי.   1-מתבצעת ב  data-קריאת ה

 .  ack, אחרי כל כתיבה הרכיב מחזיר byteכותבים כל פעם 

, כלומר כאשר אין שידור הרגל נמצאת  open-drainאו  tri-stateדרך    bus-ההדקים של הפרוטוקול מחוברים ל

לוגי,   0הוא   ack-כדי שלא יהיה קצר. לכן ה bus-. לפני קריאה יש להתנתק מהbus-בנתק כדי לא להפריע ל

 .  pull-upלוגי זה  1-בעצם נתק, ומה שמחזיק את הקו בלוגי, זה  1כאשר יש 

 (. slave_addr <<1 | r/wביט: )   7עבור כתובת של 

 . LSB-ל MSB- עושים כתיבה בשני בתים מה -ביט   10עבור כתובת של 
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 PCF8574רכיב 

לחבר   , ולכן אם נחבר לדים כדאי 1-יותר גבוה מאשר ל 0-רכיב הרחבה לכמות הפורטים. הזרם המסופק ל

 . 0-פעיל ב

https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf 

.  I2Cרכיבים מאותו סוג שאפשר לחבר לאותו פרוטוקול   8הדקי כתובת שאפשר לשלוט עליהם, כלומר   3ישנם 

 כיב:  כתובת הר

PCF8574  0100A2A1A0 

PCF8574A  0111A2A1A0 

 
. כדאי לחבר סקופ לראות את הפרוטוקול, ולראות את  4.7Kohm, 2.2Kohmשל   pullupכדאי לחבר נגד 

 התקשורת כאשר יש רכיב מחובר וכאשר אין.  

 

 לדים נדלקים לסירוגין  8  -קוד 

#include <Wire.h> 

/* 

  * PIN SDA= GPIO21 (D21) 

  * PIN SCL= GPIO22 (D22) 

 

 */ 

#define PCF8574Adderess 0x20 

void setup() { 

   Wire.begin();  

  } 

void loop() { 

   PCF8574Write(B10101010);//0xAA 

   delay(500); 

   PCF8574Write(B01010101);//0x55 

   delay(500); 

} 

void PCF8574Write(byte val){ 

  Wire.beginTransmission(PCF8574Adderess); 

  Wire.write(~val); 

  Wire.endTransmission(); 

 } 
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 לדים רצים  -קוד 

#include <Wire.h> 

 

#define PCF8574Adderess 0x20 

byte i=0; 

void setup() { 

    Serial.begin(115200); 

    delay(150); 

    Wire.begin();  

    Serial.println("frequency = "+ String(Wire.getClock())); 

    Wire.setClock(400000); 

    Serial.println("frequency = "+ String(Wire.getClock())); 

 } 

void loop() { 

    byte valLed=0; 

    for(i=0;i<=7;i++){ 

        valLed=1<<i; 

        PCF8574Write(~valLed); 

        delay(500); 

    } 

} 

void PCF8574Write(byte val){ 

  Wire.beginTransmission(PCF8574Adderess); 

  Wire.write(val); 

  Wire.endTransmission(); 

  } 

 קריאה מהרכיב  -קוד 

#include <Wire.h> 

/* 

 * PIN SDA= GPIO21 (D21) 

  * PIN SCL= GPIO22 (D22) 

 

 */ 

void setup() { 

  Wire.begin(); 

  Serial.begin(115200); 

  } 

void loop() { 

  byte temp; 

  Wire.requestFrom(0x20,1); 

  if(Wire.available()){  

     temp = Wire.read(); 

     Serial.println(temp,BIN); 

   } 

  delay(100); 

}  
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LM75   חיישן טמפרטורה טורי 

https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/LM75A.pdf 

. במודול יש קבל  I2C. מומלץ לשים קבל על  thresholdאם יש   - . O.Sביט.  9מעלות.   -25-100טווח בין 

 סינון.  

-ל MSB-מה temp register. סדר הקריאה מהרגיסטר Pullup. כדאי לחבר נגד 0x48-0x4Fכתובת בין 

LSBחמשת הביטים התחתונים ב .LSB סיביות   8-לא רלוונטיים. החלק השלם בנוי מMSB  ושלושת ,

 מעלות.    0.125הסיביות התחתונות הן הרזולוציה אחרי הנקודה. הרזולוציה היא של 

 eHaJo LM75-Addon-Boardהיא:   ESP32ה של הרכיב עבור הספרי

 קריאה מחיישן טמפרטורה  -קוד 

#include<Wire.h> 

  #define LM75_addr 0x48 

   float  valtemp; 

   void setup() { 

      Wire.begin(); 

      Serial.begin(115200); 

      configTemp(LM75_addr); 

  } 

   

  void loop() { 

      valtemp=readTemp(LM75_addr); 

      Serial.println("Temperature = "+String(valtemp)); 

      delay(1000); 

  } 

 

  //======================== "funcTemp" ========================  

void configTemp(byte add){ 

    Wire.beginTransmission(add); 

    Wire.write(0x0); 

    Wire.endTransmission(); 

   } 

 

float readTemp(byte add){ 

  float temp; 

  Wire.requestFrom(add,2); 

  if(Wire.available()){ 

      temp = ((Wire.read() << 8 |Wire.read()) >> 5) * 0.125; 

   Wire.endTransmission(); 

   return temp; 

  } 

} 

//============================================================= 
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 תרגילים
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UART 

UART0  -  1,3לצריבה. פינים  פנוי. הצריבה מתבצעת באמצעותו, כדאי להתקין מתג 

UART1  -  לא יוצא החוצה 

UART2  -  16,17פנוי, פינים 

 גם בתוכנה.   UARTאפשר לממש תקשורת 

 
,  UARTהיחידות של ה 3-, שומר את המידע במקרה שהמעבד עסוק. הוא מחלוק ל1kBהוא  FIFOגודל ה

 .  RX-ו  TXול

 
 (. UART_BIT_NUM)לשליטה ע"י  parity bitסיביות, ואפשר להוסיף  5-8מאפשר לשלוח מידע ברוחב 

. מי שקובע את הרוחב של הסיבית הוא הרכיב  1/1.5/2/3-תלוי בתדר העבודה, תומך ב stop bit- רוחב ה

 שמחובר.  

 שולטת על הכתיבה בזכרון גם בזמן שינה.  DMAיחידת 

ם. כתובת לכל יחידה,  משדר דיפרנציאלי לטווחים ארוכים יותר ומסנן רעשי  - RS485תומך גם בפרוטוקול 

 אפשר לשרשר כמה יחידות.  

 .  baud-קובע את קצב ה  clock-ה

 .MSB-ל LSB-נקרא ונשלח מה  data-ה
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 : 01011010להראות בסקופ ולנסות לקרוא את מה שכתוב 

 

 

 חיצוני  Bluetoothחיבור  -קוד 

 https://drive.google.com/file/d/1Qdhplg2ye0v_Koqj5xKC7cs7UQ5_xKe8/viewאפליקציה: 

 

 , תלוי ברכיב.  AT-commandנעשה דרך  -  Bluetoothקידוד של 

 

//Serial.begin(9600,SERIAL_8N1, RXD0, TXD0); 

void setup() { 

  delay(150); 

   Serial.begin(9600);//GPIO3=RX0; GPIO1= TX0 

 } 

 

void loop() {  

         while(Serial.available()==0);  

         char valUart=Serial.read(); 

         Serial.print(valUart); 

     

  } 

 UART2-חיבור ל -קוד 

void setup() { 

  delay(150); 

  Serial.begin(115200); 

 // Serial2.begin(9600, SERIAL_8N1, RXD2, TXD2); 

  Serial2.begin(9600);//RXD2=16; TXD2=17 

 } 

 

void loop() {  

     while(Serial2.available()==0);  

     char valUart=Serial2.read(); 

     Serial.print(valUart); 

     Serial2.println(valUart); 

} 

 המובנה  Bluetooth-חיבור ל -קוד 

#include <BluetoothSerial.h> 

 

#define BT_NAME "ESP32-2" //Can be changed to any name you like 

 

BluetoothSerial ESP_BT;  

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200);  
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  ESP_BT.begin(BT_NAME); //Begins the bluetooth with specified 

BT_NAME 

  Serial.println("Bluetooth device is ready to pair"); 

} 

 

void loop() { 

  while(ESP_BT.available()==0); 

  char valUart=ESP_BT.read(); 

        Serial.println("send from UART => " + String(valUart)); 

        ESP_BT.println("\nsend from BT-ESP32 => " + 

String(valUart)); 

} 

 Bluetoothהדלקת לד פנימי עם  -קוד 

#include <BluetoothSerial.h> 

 

#define BT_NAME "ESP32_2" //Can be changed to any name you like 

 

BluetoothSerial ESP_BT;  

 

void setup() { 

    Serial.begin(115200); 

    ESP_BT.begin(BT_NAME); //Begins the bluetooth with specified 

BT_NAME 

    Serial.println("Bluetooth device is ready to pair"); 

    pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 

  

} 

 

void loop() { 

        while (ESP_BT.available()==0); 

        char valBtEsp32=ESP_BT.read(); 

        Serial.println("send from UART => " + String(valBtEsp32)); 

        ESP_BT.println("\nsend from BT-ESP32 => " + 

String(valBtEsp32)); 

        if (valBtEsp32 == '1')  { 

           digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); 

           Serial.println("LED turned ON"); 

        } 

         

        else if (valBtEsp32 == '0') { 

           digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); 

           Serial.println("LED turned OFF"); 

        }      

   

} 
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 שליחת הודעות טקסט באמצעות אפליקציה  -קוד 

 אפליקציה   הורדת 

https://classroom.google.com/u/0/c/NTM4MTgzMzg2MDc5/m/NTM4MTgzMzg2MTE5/details 

#include <BluetoothSerial.h> 

#define BT_NAME "ESP32-2" //Can be changed to any name you like 

 

BluetoothSerial ESP_BT;  

 

void setup() { 

    Serial.begin(115200); 

    ESP_BT.begin(BT_NAME); //Begins the bluetooth with specified 

BT_NAME 

    Serial.println("Bluetooth device is ready to pair"); 

    pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 

  

} 

 

void loop() { 

        while (ESP_BT.available()==0); 

        char valBtEsp32=ESP_BT.read();      

        if (valBtEsp32 == '1')  { 

           delay(500); 

           ESP_BT.print("**0541234567"); 

           delay(500); 

           ESP_BT.print("##The number is 1237"); 

           delay(500); 

           ESP_BT.print("$$"); 

           delay(500); 

        } 

} 
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 תרגילים
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IOT/Wifi 

מאפשר חיבור    MQTT. פרוטוקול  htmlפרוטוקול  - באותה רשת   -לוקלי חיבור לרשת יכול להיות מקומי 

 לאפליקציות ומכל מקום.  

MQTT 

 .  TCP/IP- , עובד בIOTפרוטוקול עם רוחב פס קצר, חסכוני. מיועד להעברת טקסטים. מתאים לחיישני  

 : client- ו  brokerיש שתי צורות חיבור: 

 

 

 
, וכל מי שמנוי אליו  client-הודעות. הוא מקבל את ההודעות ושולח לאליו נשלחות  hub-הוא ה  broker-ה

עד   byteמקבל את המידע. אם אין חיבורים אליו, נשאלת השאלה אם הנתון נשמר או לאץ הודעות של 

256MB רוכב על פרוטוקול .TCP/IP  . 

 : MQTTספריה של  

Tools -> Manage libraries -> MQTT->Adafruit MQTT 

https://en.wikipedia.org/wiki/MQTT#Publish 

 שרת שמאפשר תצוגה של המידע.    - adafruit-הרשמה ל

https://io.adafruit.com/ 

Feed -  וזנים באיזו תקשורת אנחנו רוצים להיות מ 

Dashboard  -   מה שמוצג 

 

IO -> Feeds -> New feed -> led 

Dashboard -> New dashboard -> ledOnOff 

Settings -> Create new block 

מסוים. כדי שיוכלו לראות אותו אחרים יש לפתוח את     feed-אחרי הייצור אפשר לערוך. צריך לחבר אותו ל

 המסלול שאפשר לגשת אליו ונמצא בקוד.  יש את   Block info-המנעול לירוק. ב
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 קבלת נתונים  -קוד 

//|------------------ESP32 WiFi library------------------------| 

#include <WiFi.h> 

 

//|--------------The external libraries we downloaded----------| 

#include "Adafruit_MQTT.h" 

#include "Adafruit_MQTT_Client.h" 

 

//|------------------WiFi name and password--------------------| 

//NOTE: Change the name and password to your wifi name and 

//      password. 

#define WLAN_SSID "sigler24"              //Update 

#define WLAN_PASS "2858685712"            //Update 

 

//|--------------AIO Connection configuration------------------| 

//NOTE: Change the username to your username, the key to 

//      your AIO Key, and the feed to your feed.      

#define AIO_SERVER     "io.adafruit.com" 

#define AIO_SERVERPORT 1883  

#define AIO_USERNAME   "vickys"           //Update 

#define AIO_FEED       "/feeds/led"       //Update 

#define AIO_KEY        "aio_Orkn81b3cPKd7TJZWoEStptu884a"     

//Update 

 

//|-------------------Global variables-------------------------| 

WiFiClient client; //Simple wifi client 

 

Adafruit_MQTT_Client mqtt(&client, AIO_SERVER, AIO_SERVERPORT, 

AIO_USERNAME, AIO_KEY); //mqtt client 

   

Adafruit_MQTT_Subscribe LED_Control = Adafruit_MQTT_Subscribe(&mqtt, 

AIO_USERNAME AIO_FEED); //led subscriber 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

   

  pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 

  connectToWifi(); 

   

  mqtt.subscribe(&LED_Control); //Listen to incoming data from 

ESP32_LED feed 

} 

 

void loop() { 

  MQTTconnect(); 

 

  Adafruit_MQTT_Subscribe *subscription; 
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  while ((subscription = mqtt.readSubscription(5000)))  //Waits up 

to the specified timeout (in milliseconds) for data to be available.  

  { 

    if (subscription == &LED_Control)  

    { 

      Serial.print("Got: "); 

      Serial.println((char *)LED_Control.lastread); 

      if (!strcmp((char*) LED_Control.lastread, "ON")) { 

        digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); 

      } 

      else if( !strcmp((char*) LED_Control.lastread, "OFF"))       

//we got the "OFF" message  

      { 

      digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); 

      } 

    } 

  } 

 

  // ping the server to keep the mqtt connection alive 

  if (!mqtt.ping())  { 

      mqtt.disconnect(); 

  } 

} 

 

void connectToWifi() 

{ 

  Serial.print("Connecting to "); 

  Serial.println(WLAN_SSID); 

  WiFi.begin(WLAN_SSID, WLAN_PASS); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println(); 

  Serial.println("WiFi connected"); 

  Serial.println("IP address: ");  

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

} 

 

void MQTTconnect() { 

  if (mqtt.connected()) { 

    return; 

  } 

   

  Serial.println("Connecting to MQTT server"); 

  uint8_t retries = 3; 

  int8_t  ret; 

  while ((ret = mqtt.connect()) != 0)  
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  { 

       Serial.println(mqtt.connectErrorString(ret)); 

       Serial.println("Retrying MQTT connection in 5 seconds"); 

       mqtt.disconnect(); 

       delay(5000);  

       retries--; 

       if (retries == 0) { 

         Serial.println("Connection failed"); 

         while (1); 

       } 

  } 

  Serial.println("Connected to MQTT server"); 

} 

 

 שליחת נתונים  -קוד 

 

      //|------------------ESP32 WiFi library------------------------| 

      #include <WiFi.h> 

       

     int counter=0; 

       

      //|--------------The external libraries we downloaded---------

-| 

      #include "Adafruit_MQTT.h" 

      #include "Adafruit_MQTT_Client.h" 

                  

      //|------------------WiFi name and password-------------------

-| 

      //NOTE: Change the name and password to your wifi name and 

      //      password. 

      #define WLAN_SSID "sigler24" 

      #define WLAN_PASS "2858685712" 

       

      //|--------------AIO Connection configuration-----------------

-| 

      //NOTE: Change the username to your username, the key to 

      //      your AIO Key, and the feed to your feed.      

      #define AIO_SERVER            "io.adafruit.com" 

      #define AIO_SERVERPORT        1883  

      #define AIO_USERNAME          "vickys" 

      #define AIO_FEED             "/feeds/counter1" 

      #define AIO_KEY               

"aio_Orkn81b3cPKd7TJZWoEStptu884a" 

       

      WiFiClient client; //Simple wifi client 

       

http://www.arikporat.com/
https://vickysigler.wixsite.com/mysite/%D7%90%D7%9C%D7%A7%D7%98%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%A7%D7%94


www.arikporat.com      https://vickysigler.wixsite.com/mysite/%D7%90%D7%9C%D7%A7%D7%98%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%A7%D7%94  

37 

      Adafruit_MQTT_Client mqtt(&client, AIO_SERVER, AIO_SERVERPORT, 

AIO_USERNAME, AIO_KEY); //mqtt client 

   

      Adafruit_MQTT_Publish sendData = Adafruit_MQTT_Publish(&mqtt, 

AIO_USERNAME AIO_FEED); 

       

     // Adafruit_MQTT_Publish aio_humidity = 

Adafruit_MQTT_Publish(&mqtt, AIO_USERNAME AIO_HUMIDITY_FEED); 

       

  //    DHTesp dht; 

       

      void setup() { 

        Serial.begin(115200); 

       

         connectToWifi(); 

      } 

       

      void loop() { 

        MQTTconnect(); 

           

        if(sendData.publish(counter)) { 

          Serial.println("counter = " + String(counter)); 

        } 

          

           delay(5000); 

           counter++; 

 

           // ping the server to keep the mqtt connection alive 

  if (!mqtt.ping())  { 

      mqtt.disconnect(); 

  } 

      } 

 feeds 2חיבור  -קוד 

 . dashboard-מחובר כל אלמנט ב feedחשוב לשים לב לאיזה 

 

      //|------------------ESP32 WiFi library------------------------| 

      #include <WiFi.h> 

      #define Analog_channel_pin 15 

     int counter1=0,counter2=40; 

     int ADC_VALUE; 

      //|--------------The external libraries we downloaded---------

-| 

      #include "Adafruit_MQTT.h" 

      #include "Adafruit_MQTT_Client.h" 

                  

      //|------------------WiFi name and password-------------------

-| 
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      //NOTE: Change the name and password to your wifi name and 

      //      password. 

      #define WLAN_SSID "AndroidAP" 

      #define WLAN_PASS "zxmn2439" 

       

      //|--------------AIO Connection configuration-----------------

-| 

      //NOTE: Change the username to your username, the key to 

      //      your AIO Key, and the feed to your feed.      

      #define AIO_SERVER            "io.adafruit.com" 

      #define AIO_SERVERPORT        1883  

      #define AIO_USERNAME          "malulshai" 

      #define AIO_FEED1             "/feeds/counter1" 

      #define AIO_FEED2             "/feeds/counter2" 

      #define AIO_KEY               

"aio_IcRy99TvGCJa4ZykQU56CXNsLfou" 

       

      WiFiClient client; //Simple wifi client 

       

      Adafruit_MQTT_Client mqtt(&client, AIO_SERVER, AIO_SERVERPORT, 

AIO_USERNAME, AIO_KEY); //mqtt client 

   

      Adafruit_MQTT_Publish sendData1 = Adafruit_MQTT_Publish(&mqtt, 

AIO_USERNAME AIO_FEED1); 

      Adafruit_MQTT_Publish sendData2 = Adafruit_MQTT_Publish(&mqtt, 

AIO_USERNAME AIO_FEED2); 

       

            

      void setup() { 

        Serial.begin(115200); 

        connectToWifi(); 

      } 

       

      void loop() { 

        MQTTconnect(); 

           

        if(sendData1.publish(counter1)) { 

          Serial.println("counter = " + String(counter1)); 

        } 

       

        if(sendData2.publish(counter2)){ 

             Serial.print("Digital = "+ String(counter2)); 

        } 

           delay(5000); 

           counter1++; 

           if(counter2<100) 

                 counter2++; 

            else 
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                counter2=0; 

 

           // ping the server to keep the mqtt connection alive 

  if (!mqtt.ping())  { 

      mqtt.disconnect(); 

  } 

      } 
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 תרגילים
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 עבודה מסכמת
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