PROJEKTY

Kolorofon z Wi-Fi

Trudno dzisiaj wyobrazi¢ sobie prywatke bez dobrej muzyki i iluminofonii.
Dawniej te urzqdzenia byly zaréwno trudno dostepne, jak i kosztowne.
Wykonywano je z wykorzystaniem aktywnych filtrow LC lub RC sterujq-
cych obwodami wykonawczymi na bazie tyrystora lub triaka. Wspdiczesna
elektronika w duzej mierze opiera sie na zastosowaniu ukiadéw cyfrowych
— taki tez jest opisywany kolorofon. Ma przy tym niespotykanq ceche: iqcz-
nos¢ pomiedzy elementami zestawu odbywa sie za pomocq Wi-Fi.

Rekomendacje: kolorofon nie tylko uatrakcyjni prywatke i rozswietli wne-
trze w rytm muzyki, ale moze byc tez bazq do wykonania wiasnego syste-
mu oswietlenia sceny lub wnetrza klubu.

Obecnie nie ma problemu z zakupem tanich,
efektowych, §wiecgcych ,,btyskotek” — od ob-
rotowych, kolorowych zaréwek LED, $wie-
cacych kul, wezy §wietlnych, az po efekty
laserowe. Majg one jednak jedng ceche
wspblng — zazwyczaj elementy emitujace
Swiatlo sg umieszczone w jednej obudowie,
blisko siebie i aby stworzy¢ scene §wietlna,
trzeba zastosowac¢ kilka takich urzadzen.

Redakcja ,,Elektroniki
Praktycznej”
dziekuje firmie
Soyter Components E

za dostarczenie

zestawow

ewaluacyjnych oraz modutéw ESP32
i ESP8266 bedacych baza urzadzen
opisywanych w tym artykule.
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Opisywany kolorofon jest pozbawiony tej
wady, poniewaz rozdzielono funkcje ana-
lizy spektralnej dzwieku od moduléw wy-
konawczych w formie reflektoréw LED.
Sa to osobne urzadzenia, natomiast me-
dium transmisyjnym jest sie¢ Wi-Fi. Pozwala
to na niemal dowolne rozmieszczenie reflek-
toréw z diodami LED w obrebie zasiggu sieci
Wi-Fi, a wiec na calkiem sporym obszarze.
Jak wspomniano we wstepie, starsze ko-
lorofony wykorzystywaty filtry analogowe
i zwykle uzywano w nich jedynie 3 koloro-
wych zar6wek umieszczonych w jednej obu-
dowie. Obecnie wydajno$¢ mikrokontroleréw
pozwala na zaimplementowanie filtra w for-
mie oprogramowania i ograniczenie toru ana-
logowego wzmacniacza mikrofonowego.
Zwykle do realizacji filtru cyfrowego
wykorzystuje sig szybka transformacje Fo-
uriera. Na rysunku 1 zilustrowano sygnat

Dodatkowe materialty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5662

Nie ma konieczno$ci galwanicznego
potaczenie ze zrédiem dzwigku. Sygnal
wejsciowy audio doprowadzany za pomoca
mikrofonu.

Wzmacniacz wejs$ciowy wyposazony w ARW.
Filtr cyfrowy, zrealizowany

na procesorze nadajnika.

Nadajnik na bazie moduiu WROOM-ESP32.
¢ Odbiornik na bazie modutu WROOM-02.
Polgczenie za pomoca USB.

Zasilanie przez gniazdo micro USB,

co umozliwia uzycie power banku lub
zasilacza wtyczkowego.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5621  Sterownik réznicowy kolektora
stonecznego (EP 3/2018)
AVT-5618 Sterownik bojlera do instalacji PV
(EP 2/2018)
AVT-5620 Wielozadaniowy termostat (EP 1/2018)
AVT-5589 4-kanatowy termostat z alarmem
(EP 6/2017)
AVT-5354 Zaawansowany, funkcjonalny termostat
(EP 11/2016)
AVT-1908 Termostat 4-kanalowy (EP 5/2016)
AVT-1878 Prosty termostat cyfrowy (EP 8/2015)
AVT-3131 Uniwersalny termostat (EdwW 6/2015)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$¢ lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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I w nim uklad ESP32 wyposazony w bardzo
wydajny, dwurdzeniowy, 32-bitowy mi-
krokontroler. Oba rdzenie mikrokontrolera
mogg pracowaé z czestotliwosciag taktowa-
nia od 80 MHz do 240 MHz. Uktad wypo-
sazono w 520 kB pamieci SRAM i 16 MB
pamieci Flash. Oprécz obstugi Wi-Fi, ESP32
obstuguje takze protokét Bluetooth 4.2, ma
interfejsy SPI, I?C oraz szereg blokéw funk-

cjonalnych typu PWM, czujnik tempera-
tury, interfejs kart pamieci i inne. Szczegély
frequency mozna odnalez¢ w dokumentacji uktadu.
/ Co by¢ moze najwazniejsze, aby skorzy-
sta¢ z mozliwos$ci zawartych w tym zaawan-
sowanym ukladzie, nie trzeba by¢ bardzo

do$wiadczonym programistg. Popularne $ro-

time
Rysunek 1. Widok sygnatu w dziedzinie czasu i czestotliwosci (2rédto: http://bit.ly/2CsuMLO)

dowisko Arduino od jakiego$ czasu wspiera
programowanie ESP32, dzigki czemu nawet
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Rysunek 2. Schemat ideowy nadajnika kolorofonu z interfejsem Wi-Fi
REKLAMA

w dziedzinie czasu, ktéry jest widoczny
na ekranie oscyloskopu jako pojedynczy prze-
bieg. Jak wida¢, nie jesteSmy w stanie jedno-
znacznie stwierdzi¢, z ilu sygnatéw i o jakiej
czestotliwosci sktadowych sig sklada ani jakg
majg faze i amplitude. Jednak po przejsciu
do dziedziny czestotliwosci zostang wyod-
rebnione rézne sygnaly skladowe (na tym
rysunku pokazano 3 przykladowe) o zr6zni-
cowanej amplitudzie. Tak wiec mozna powie-
dzie¢, ze w rezultacie wykonania dyskretnej
transformacji Fouriera na prébkach sygnatu
wejsciowego otrzymujemy cigg harmonicz-
nych, z ktérych jest ztozony ten sygnat. Lub
innymi stowami, transformacja Fouriera

rozktada funkcje okresowg na szereg funkcji
okresowych tak, ze uzyskana transformata
podaje, w jaki sposéb poszczegblne czesto-
tliwosci sktadaja sie na funkcje pierwotna.
I wilasnie tej funkcjonalnosci uzyto w budo-
wie opisywanego kolorofonu.

W opisywanym urzadzeniu transformacje
Fouriera wykonuje modul nadajnika, nato-
miast funkcjonalno$¢ modutéw odbiorczych
jest ograniczona do zrédta swiatta sterowa-
nego za pomocg Wi-Fi.

Budowa nadajnika
Schemat ideowy modutu nadajnika koloro-
fonu pokazano na rysunku 2. Zastosowano
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Fotografia 3. Modut z gotowym uktadem
wzmacniacza mikrofonowego oparty
na uktadzie MAX9814

poczatkujacy adepci moga tatwo zaprogra-
mowac¢ wspomniany uktad przy uzyciu se-
tek darmowych, tatwo dostepnych bibliotek
i przyktadéw programowania.

Opisywany modul nadajnika kolorofonu
zawiera elementy niezbedne do zasilania
uktadu ESP32 oraz jego zaprogramowania.
Zasilacz wykonano w oparciu na stabilizato-
rze napiecia typu LM1117. Poniewaz zaloze-
niem projektu byla mozliwo$¢ przenoszenia
urzadzenia w rézne miejsca, calos¢ jest za-
silana za pomoca gniazda micro USB. Dzigki
takiemu rozwigzaniu zZrédtem zasilania ko-
lorofonu moze by¢ tadowarka do telefonu lub
power bank. Ten ostatni dzieki duzej pojem-
no$ci i niewielkiemu poborowi pradu przez
urzadzenie zapewnia wielogodzinne dziala-
nie urzadzenia w miejscach, gdzie nie dys-
ponujemy zasilaniem sieciowym.

Uwazny czytelnik zauwazy brak wzmac-
niacza mikrofonowego. Ze wzgledu na chec

Nadajnik
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R3, R5: 10 kQ
R4: 220 Q
R6, R7*: 4,7 kQ

Kondensatory:

C1: 220 wF/6,3 V (SMD)

Cc2, €3, C5: 100 nF (SMD 0805)
C4, C7: 100 wF/6,3 V (SMD)
C6: 1 nF (SMD 0805)

P61przewodniki:

Ul: WROOM32

u2: LM1117 3,3 V

D1: SS12 SMA (DO-214AC) lub podobna
D2: LED SMD 0805 np. zielona

Inne:

Goldpin

Gniazdo micro USB 10118193-0001LF/C
Obudowa KM-32B

Mikrofon ze wzmacniaczem

odbiornik
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R5: 10 kQ
R4: 220 Q
R6, R9, R11, R13, R15, R17, R19, R21:
22 Q

R7, R10, R12, R14, R16, R18, R20: 100 kQ
R8, R23, R29: 4,7.5 Q/1 W

Kondensatory:

C1: 220 wF/6,3 V (SMD)

C2, C3, C5: 100 nF (SMD 0805)
C4: 100 wF/6,3 V (SMD)

P6iprzewodniki:

Ul: WROOM-02

u2: LM1117-3,3 V

D1: SS12 SMA (DO-214AC) lub podobna
D2: LED SMD 0805 np. zielona

Diody LED o mocy 1 W

Inne:

Gniazdo micro USB 10118193-0001LF/C
Goldpin

Obudowa KM-32B

Kolimator dla diod LED
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Rysunek 4. Schemat ideowy odbiornika kolorofonu




Kolorofon z Wi-Fi

ograniczenia kosztéw budowy kolorofonu
zdecydowano sig na zastosowanie gotowego
modutu wzmacniacza mikrofonowego. Oka-
zuje sie bowiem, ze koszt elementéw do bu-
dowy wzmacniacza zasilanego z napiecia
3,3 V jest wyzszy niz zakup gotowego mo-
dutu... W prototypie zastosowano modut
z mikrofonem i ukladem wzmacniacza
MAX9814 pokazany na fotografii 3. Mo-
dul moze by¢ zasilany napieciem z za-
kresu 2,7...5,5 V, ma matly poziom szuméw
wlasnych, niewielkie znieksztalcenia nie-
liniowe, wbudowany uktad automatycz-
nej regulacji wzmocnienia oraz wybierane
wzmocnienie 40, 50 lub 60 dB.

W prototypie ustalono wzmocnienie wy-
noszace 40 dB, co okazalo si¢ optymalne
w tym zastosowaniu. Uktad reaguje zar6wno
na cichg mowe, jak i gtoéng muzyke w zakre-
sie dziatania ARW. W tym celu polaczono
doprowadzenie GAIN na plytce wzmacnia-
cza z dodatnim biegunem zasilania — zgod-
nie z opisem na plytce drukowanej modutu.
Oczywiscie czytelnik moze zastosowa¢ do-
wolny uklad wzmacniacza mikrofonowego,
co daje spore mozliwosci eksperymentowa-
nia. Opcjonalnie mozna réwniez zamonto-
wac potencjometr w roli ttumika sygnatu
ze wzmacniacza mikrofonowego. Nalezy
go dotaczy¢ do pinéw GAIN. Decyzja o jego
montazu zalezy od wielkosci sygnatu wyj-
Sciowego ze wzmacniacza i nalezy do czy-
telnika. W wypadku, gdy nie montujemy
potencjometru tlumika, nalezy polaczyc
zworg piny 2 i 3 ztgcza GAIN.

Jako filtr antyaliasingowy zastosowano
filtr dolnoprzepustowy RC o gérnej czegstotli-
woéci okoto 16 kHz. Na plytce zamontowano
réwniez zlgcze o nazwie OLED. Umozliwia
ono wyposazenie nadajnika w wyswietlacz
OLED 1,3”, na ktérym mozna pokazywac
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Rysunek 5. Schemat montazowy nadajnika
kolorofonu

widmo sygnatu. W opisywanym prototypie
nie jest ono uzywane, ale daje mozliwos¢ in-
dywidualnej rozbudowy przez czytelnika.

Budowa odbiornika

Schemat ideowy modutu odbiornika za-
mieszczono na rysunku 4. Sercem modutu
jest uktad ESP8266 w wersji WROOM-02.
O ile w nadajniku byl potrzebny wydajny,
szybki mikrokontroler do wykonywania
akwizycji dzwieku i transformacji FFT,
o tyle w odbiorniku jego funkcja sprowadza
sig do odbioru danych w postaci pakietéw
UDP i wygenerowania na o$miu wyjsciach
przebiegéw PWM stuzacych do wysterowa-
nia LED.

Uklad ESP8266 jest zasilany w taki sam
sposéb, jak nadajnik. Oprécz zasilacza mamy
zlacza do wprowadzenia uktadu w tryb pro-
gramowania oraz samego programowania.
Gléwne miejsce zajmuje osiem kanaléw
PWM do sterowania diodami LED mocy.
Jako elementy wykonawcze zastosowano
tranzystory MOSFET IRLML2502 o matym
napieciu otwarcia drenu i duzej obcigzal-
nosci pragdowej. Siedem kanalow jest iden-
tycznych pod wzgledem wartosci elementéw
— ponumerowano je od 1 do 7. W kanale 8
zmniejszono rezystancje opornika R22,
co jest zwigzane z funkcjami alternatyw-
nymi wyjscia I015 uktadu ESP.

Montaz

Schemat montazowy nadajnika pokazano
na rysunku 5. Montaz nalezy rozpoczaé
od przylutowania elementéw zasilacza.
Nieco trudno$ci moze przysporzy¢ przy-
lutowanie gniazda micro USB ze wzgledu
na maly raster wyprowadzen. Uzywac na-
lezy cienkiego grotu, a lutowanie przepro-
wadzi¢ pod szklem powiekszajacym. Jesli
wszystko przebieglo prawidlowo, to po do-
laczeniu zasilacza zaswieci sig dioda LED
PWR (D2), a napiecie zasilajace zmierzone
na odpowiednich wyprowadzeniach mi-
krokontrolera ESP32 bedzie wynosito 3,3 V.
W kolejnym kroku nalezy przylutowac uktad
ESP32. Do jego zaprogramowania potrze-
bujemy jedynie przejsciéwki USB-UART
w standardzie 3,3 V. Uruchomienie modutu
z zapietg zworka na ztagczu BOOT wprowa-
dza uktad w tryb programowania, o czym
w dalszej czesci artykutu.

Schemat montazowy odbiornika poka-
zano na rysunku 6. Plytka drukowana pasuje
do obudowy KM-32B, w ktérej na ptycie czo-
towej mieszcza sie dwie soczewki z diodami.
Oczywiscie, nie trzeba montowac wszystkich
8 kanaléw. W miarg potrzeb mozna zamonto-
wac jeden lub kilka kanatéw — w zaleznosci
od tego, ile planujemy diod w danej obudo-
wie. Nie nalezy réwniez zapomnie¢ o odpo-
wiednim chlodzeniu diod mocy. W tym celu
trzeba zaopatrzy¢ je w radiatory, na przyktad
takie, jak pokazano na fotografii 7.
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Rysunek 6. Schemat montazowy odbiornika
kolorofonu

Fotografia 7. Radiator stuzacy do chtodzenia
LED

Przy montazu i uruchomieniu obowia-
zuja te same zasady, co w wypadku nadaj-
nika. W prototypie zastosowano diody LED
omocy 1 W oraz kolimatory (soczewki) o ka-
cie rozwarcia wigzki 90°. OczywiScie, czy-
telnik moze wykorzysta¢ diody i soczewki
wg wlasnej potrzeby, nalezy jednak pamie-
tac, ze zazwyczaj maksymalna wydajnosé
pradowa zasilaczy/tadowarek telefonicznych
jest rzedu 2 A. Ogranicza to maksymalng

REKLAMA
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i Listing 1. Gléwna petla programu nadajnika
¢ void loop()

for (int i = 0; i < SAMPLES; i++)
newTime = micros();

VvReal[i] = analogRead(A0);
vimag[i] = 0;

for (int i = 2; i < 512; i++)

if (vReal[i] > 2000)
{

) }
udp.beginPacket (udpAddress, udpPort);

udp.endPacket();

i Listing 2. Gléwna petla programu odbiornika
¢ void loop()

int packetSize = Udp.parsePacket();
if (packetSize)
{

if (len > 0) packetBuffer[len] = 0;
uint16_t val[8];

val[1]=atoi(strtok(NULL, ,:"))
val[2]=atoi(strtok(NULL, ,:"))
val[3]=atoi(strtok(NULL, ,:"))
val[4]=atoi(strtok(NULL, ,:"))
val[5]=atoi(strtok(NULL, ,:"))
val[6]=atoi(strtok(NULL, ,:"))
val[7]=atoi(strtok(NULL, ,:"));

’

’
’
’
’
’

analogWrite(LED_1,val[0]);
analogWrite(LED_2,val[1]);
analogWrite(LED_3,val[2]
analogWrite(LED_4,val[3]
analogWrite(LED_5,val[4]
analogWrite(LED_6,val[5]
- ]

1

):
)i
;;
analogWrite(LED_7,val[6 );
analogWrite(LED_8,val[7]);

’

wydajnos$¢ zastosowanych zestawéw LED-
-6w do okoto 10 W.

Oprogramowanie

Programy sterujace pracg nadajnika i od-
biornika kolorofonu napisano za pomocg
srodowiska Arduino. Dzieki uzyciu zaim-
plementowanych w nim bibliotek do$¢ skom-
plikowana realizacja algorytmu obliczania
FFT sprowadza sie do okreslenia liczby pro-
bek, ktére chcemy poddaé¢ transformacji
oraz czestotliwo$ci prébkowania. Wynikiem
dziatania biblioteki sq dwie tablice z parami
danych: czescig rzeczywistg i urojong obli-
czonej liczby zespolonej. Otrzymane liczby
zespolone opisujg parametry badanego sy-
gnalu: modut liczby informuje o amplitudzie
prazka. Po szczeg6ly odnosnie do dziata-
nia biblioteki FFT odsylam do dokumenta-
¢ji Arduino.

Na listingu 1 zamieszczono petle gléwna
programu nadajnika, odpowiedzialng za po-
branie prébek sygnalu, przetworzenie i wy-
stanie po UDP w ramce rozgloszeniowej, tak
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if (i>2 && i<=5 ) bufor[0]=(int)vReal[i]; // 180Hz
if (i >7 && i<=8 ) bufor[1]=(int)vReal[i]; // 3000Hz (240-360)

if (i >9 && i<=12 ) bufor[2]=(int)vReal[i]; // 500Hz (400-720)

if (i >20 && i<=30 ) bufor[3]=(int)vReal[i]; // 1000Hz (800-1200)

if (i >45 && i<=55 ) bufor[4]=(int)vReal[i]; // 2000Hz (1800-2200)
if (i >95 && i<=110 ) bufor[5]=(int)vReal[i]; // 4000Hz (3800-4400)
if (i >180 && i<=210 ) bufor[6]=(int)vReal[i]; // 8000Hz (7200-8400)
if (i >250 && i<=325 ) bufor[7]=(int)vReal[i]; // 12000Hz (10k-13k)

// Using Arduino ADC nomenclature. A conversion takes about 1uS on an ESP32

while ((micros() - newTime) < sampling_period_us);
FFT.wWindowing(vReal, SAMPLES, FFT_WIN_TYP_HAMMING, FFT_FORWARD);

FFT.Compute(vReal, vImag, SAMPLES, FFT_FORWARD);
FFT.ComplngoMagnitude(vReal, vImag, SAMPLES);

// regulacja poziomu wyzwalania diod LED

(120-200)

udp.print(String(bufor[0]>>6)+":"+String(bufor[1]>>6)+":"+String(bufor[2]>>6)+":"
+String(bufor[3]>>6)+":”+String(bufor[4]>>6)+":"+String(bufor[5]>>6)+":"
+String(bufor[6]>>6)+":"+String(bufor[7]>>6));

for(int x=0;x<8;x++) bufor[x]=0; // czyszczenie bufora nadawczego

// zapisz odebrane dane z pakietu UDP do bufora
int len = Udp.read(packetBuffer, 255);

// odseparuj dane dla poszczegdlnych prazkéw
val[0] = atoi(strtok(packetBuffer, ,:”));

// wysterowanie diod LED odpowiednim poziomem PWM

aby informacja dotarta do wszystkich od-
biornikéw zalogowanych do punku AP na-
dajnika. Sygnat wejsciowy jest prébkowany
z czestotliwo$cig 40 kHz, wiec gérna granica
czestotliwosci badanego sygnalu wynosi
20 kHz. W tablicy vReal mamy 512 punk-
téw okreslajacych sygnal w dziedzinie cze-
stotliwo$ci (element zerowy tablicy zawiera
informacje o sktadowej statej), wiec szero-
kos¢ pasma kazdej probki to okoto 40 Hz. Ma-
jac amplitude kazdego prazka, w zaleznosci
od interesujacych nas zakres6w czestotliwo-
$ci, mozemy je ,wizualizowac”. Stuzy do tego
petla for (int x = 2; x < 512; Xx++)
{..}. Chcac zmieni¢ zakres czestotliwosci,
wystarczy edytowa¢ warunek wewnatrz pe-
tli. Po wykonaniu petli w tablicy bufor[0-7]
sg dostepne informacje o amplitudach intere-
sujgcych nas sktadowych sygnatu.
Zmieniajac warto$¢ por6wnania if (vRe-
al[i] > 2000), zmieniamy prég czulosci
na dzwigki. Teraz wystarczy przeksztalci¢
warto$¢ na zmienng typu string i wystac
w pakiecie UDP. Stuzy do tego instrukcja

udp.print(String(bufor[0]>>6)+":"
+String(bufor[1]>>6)+":"+String
(bufor[2]>>6)+":"+String(bufor[3]
>>6)+":"+String(bufor[4]>>6)+":"+
String(bufor[5]>>6)+":"+String
(bufor[6]>>6)+":"+String(bufor[7]>>
6));

Petle gtéwna programu odbiornika po-
kazano na listingu 2. Poniewaz po stronie
odbiorczej do sterowania diodami LED wy-
korzystujemy 10-bitowy generator PWM,
jednoczes$nie konwertujemy ,w locie” za-
kres zmiennej bufor[x] z 16 bitéw do 10,
dodajac znak dwukropka pomiedzy zmien-
nymi w celu ich odseparowania dla fatwe;j
analizy.

Po stronie odbiorczej modul pracuje
w trybie nasluchu pakieté6w UDP. Gdy
pojawi sie pakiet, zostaje poddany anali-
zie, po ktdrej otrzymujemy stablicowane
warto$ci poszczegélnych prazkéw. Dane
sg przekazywane bezposrednio na wyjscia
GPIO, a diody LED sg sterowane za pomocg
PWM. Wykorzystujemy wszystkie wyjscia
do sterowania PWM, wigc trzeba zmienic
funkcje pinéw RX i TX ukladu ESP8266
na wyjSciowe. Mozna to zrobi¢ instruk-
cja pinMode(nr_pinu, FUNCTION_3).
Nadal jednak mozna programowac uklad,
poniewaz wej$cie w tryb bootloadera po-
woduje zmiane trybu pracy GPIO1 i GPIO3
na TX/RX.

Programowanie uktadéw ESP32
i WROOM-02 (ESP8266) odbywa si¢ z po-
ziomu $rodowiska Arduino, ktore trzeba
wcze$niej odpowiednio skonfigurowac.
W Internecie mozna znalez¢ wiele porad-
nikéw, jak to zrobi¢, wiec nie bede tego
opisywal. W materiatach dodatkowych do-
stepne sg réwniez zZrédta obu wersji progra-
moéw do pobrania.

Aby wej$¢ w tryb programowania, nalezy
zalozy¢ zworke na piny BOOT i wlgczy¢
zasilanie modutu. W ten sposéb urucha-
miamy wewnetrzny bootloader, dzigki
ktéremu programujemy uktad. Po zapro-
gramowaniu uktady sg gotowe do pracy.
W pierwszej kolejnosci wigczamy nadajnik
i czekamy kilka sekund, aby modut urucho-
mil punkt AP dla odbiornikéw. Po chwili
mozemy wlacza¢ odbiorniki — same zalo-
guja sie do sieci Wi-Fi utworzonej przez
nadajnik. Dla ciekawskich — mozna pota-
czy¢ sig telefonem z siecig nadajnika i za
pomocg programu do analizowania pakie-
tow UDP ,podstucha¢” dane analizowa-
nego dzwieku.
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sp5ein@gmail.com
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