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Opis

KAmod ESP32-C3 - Ptytka rozwojowa z uktadem ESP32-C3 Mini-1

Na ptytce KAmod ESP32-C3 znajduje sie modut ESP32-C3 Mini-1 firmy Espressif, ktéry zawiera 32-bitowy, jednordzeniowy
mikrokontroler SoC o architekturze RISC-V oraz interfejsy radiowe Wi-Fi i Bluetooth 5 (LE) z obstuga trybu dalekiego zasiegu
(LR).

Czestotliwos¢ taktowania MCU wynosi maksymalnie 160 MHz i jest wyposazony w az 400 kB pamieci RAM i 4 MB pamieci
Flash. Obstuguje tryby niskiego zuzycia energii, dziata w temperaturach od -40 do +85[]C, realizuje funkcje bezpiecznego
rozruchu Secure Boot oraz szyfrowanie flash z AES-128/256-XTS, itd. Dzieki tak rozbudowanej specyfikacji doskonale nadaje
sie do zastosowan przemystowych oraz z zakresu loT. Ponadto, na ptytce modutu znajdujg sie: doktadny czujnik temperatury
i wilgotnosci SHTC3, czujnik MEMS typu ICM42670 zawierajacy 3-osiowy zyroskop i 3-osiowy akcelerometr, 3-kolorowa dioda
typu WS28212, oraz dioda LED podtaczona do jednego z portéw mikrokontrolera. Komponenty te utatwig budowe wielu
réznych aplikacji.

Modut jest zasilany napieciem +5V dostarczanym przez ztgcze USB-C, lub napieciem z akumulatora Li-lon. Napiecie +3,3 V
zasilajace mikrokontroler i uktady peryferyjne wytwarza przetwornica Buck DC/DC typu SY8088 o napieciu wejsciowym z
zakresu 2.5....5 V. Po zaniku napiecia ze ztgcza USB-C zasilanie automatycznie dostarczane jest z akumulatora (jezeli jest
podtgczony). Ukfad zasilania jest uzupetniony o tadowarke akumulatora Li-lon na bazie uktadu MCP7381, zasilanej ze ztgcza
USB-C.

Modut KAmod ESP32-C3 jest przeznaczony do uruchamiania i testowania aplikacji w Srodowisku Arduino z uzyciem jezyka
C/C++ oraz Rust.

KA ]| =—



L(IMAN



https://wiki.kamamilabs.com/index.php?title=File:KAmodESP32-C3_2.jpg

g : 100/a0]"
IEN] el
I2C addr. .
m?su; IMU=0X6g m:
T+H=ﬂx?‘a Emﬁ
104/A4(")

105 /450~
@ =
me

KA m——

Podstawowe cechy i parametry

Modut ESP32C3 Mini-1 (Wi-Fi 802.11 b/g/n, Bluetooth 5 LE)
Mikrokontroler 32-bit RISC-V jednordzeniowy 160 MHz, 400 kB SRAM, 4 MB Flash
15 linii GPIO
interfejsy komunikacyjne SPI, 12C, 12S, UART, USB
przetwornik ADC 12-bit SAR do 6 kanatéw
Akcelerometr ICM42670
o Tréjosiowy zyroskop MEMS - czujniki predkosci katowej osi X, Y i Z
o Tréjosiowy akcelerometr MEMS osi X, Y i Z
o Interfejs komunikacyjny: 12C
e Termometr/higrometr SHTC3
o Zakres pomiaru wilgotnosci 0...100%RH z doktadnosciag +/- 2%
o Zakres pomiaru temperatury -40 do +125 °C. Doktadno$¢ pomiaru +/-0.2°C w zakresie od 0°C do +60°C
o Interfejs komunikacyjny 12C
Przetwornica DC/DC typu SY8088
Ukfad tadowarki baterii Li-lon typu MCP73831
Programowana dioda WS2812
Ztgcze USB-C
o Zasilanie modutu napieciem +5V
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o Interfejs programujacy pamie¢ Flash mikrokontrolera
o Interfejs JTAG
e Przyciski Reset i Boot
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Wyposazenie standardowe

Kod Opis

* Zmontowany i uruchomiony modut
KAmod ESP32-C3 |+ 1 x prosta listwa goldpin 12-pin raster 2,54 mm
* 1 x prosta listwa goldpin 16-pin raster 2,54 mm

Schemat elektryczny
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UARTTX ! GPIO21 C ], @B GPIO18 ! USB D+
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BOOT I GPIO9 S Y bt GPI010 3 12C SDA

BATT+
GND

Zasilanie uktadu

Modut jest zasilany napieciem VBUS o wartosci +5 V ze ztgcza USB-C. To napiecie stuzy réwniez do tadowania akumulatora
Li-lon 4,2 V, jesli jest podtaczony do wyjscia Charger. Za proces fadowania odpowiada uktad MCP7381 realizujgcy algorytm
tadowania o statym natezeniu pradu/statym napieciu, gdzie prad ftadowania jest ustawiony na 100 mA, a napiecie kohcowe
na 4,20 V.
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Konfiguracja srodowiska Arduino i program testowy

V4 ]

Czynnosci wstepne

Podtgczamy modut Kamod ESP-C3 do komputera z zainstalowanym Srodowiskiem Arduino IDE. W oknie wyboru modutu
wybieramy modut ESP32C3 Dev Module i wirtualny port szeregowy COMXx, poprzez ktdry jest potgczony modut.
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) esp32c3_BTC | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

' ESP32C3 Dev Module ~

esp32c3_B P ESP32C3 Dev Module &

COM4 .
79 ture:"y;
8@ ; eratura/128.8)+25.8);
. Joo VWTIRITURNT R KR R R R KRR
81 ¥ comt )i
82
82 )| Select other board and port...
84 _ _ read. oo vnas :"Ys
85 Serial.print("\n");
26 SE‘Pic—I-_. :lr-.il-lt("'EH*EHH*H#*##*#Hﬁﬁﬂﬁt*####h!HEHH*HE"};
87 serial.print{"\n"};
88 shtc3.getEvent (&humidity, &temp); read temp and humidity

W naszej procedurze testowej bedziemy uzywali okna terminala, w ktérym beda wyswietlane wyniki dziatania programu.
Zeby to byto mozliwe trzeba odblokowa¢ domyslnie zablokowang opcje USB CDC On Boot
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esp32c3_BTC | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch | Tools Relp

Archive Sketch

esp32c3 |
. Manage Libraries... Ctrl+Shift =
79
88 Serial Monitor Ctrl+Shift=M
81
Senal Plotter

a2
83
84 Firmware Updater
85 Upload 551 Root Certificates
86
a7
88 Eoard: "ESP32C3 Dev Module” >
ag Port: "COM4" H
99 ature); Serial.println("
91 Reload Board Data ive_humidity); Serial.pri
92 Get Board Info
93
a4
o5 USE CDC On Boot: "Enabled™ > Disabled
=
265 CPU Freguengy: "160MHz (WiFi)" > + Enabled
o Core Debug Level: “None* >
a8
a9 Erase All Flash Before Sketch Upload: “Disabled” »

100 Flash Frequency: "S80MHz" >

181
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Konfiguracja okna preferences

Otwieramy okno preferencji File->Preferences. W polu Additional boards manager ULRs zaktadki Settings wpisujemy adres
https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

& sketch_jundb | Arduing IDE 235

Fille Edit Sketch Tools Help

e s e —

Mew Clowd Sketch AlteCtrie
Cpen.. Ctrl+D
Open Recent ¥ .h”
hi»
Semtchbook ? ruit_MNeoPixel.hs
Examples y  ruit_SHTC3.m"
. 2678P.h"
Clse QreW it 7 Preferences X
Save Ciles W 18

L & I'—l )
Save As... CirleShifte5 L sSettings Network
(ELS

Sketchbook location

Preferences. Cirl+Przecinek T
| Show files inside Sketches
Advarced ¥
Editer font size: 14
it Ctrieq) nterface scale: B Avtomatic 100
1w voio setupg) o Aheme Light =
19 Language English * (Reload required)
j? '.-.-':..';-.lz;f.-_me;i*[]; show verbose output during [ compiile B upload
22 WS28128 . setBrightness(58); A
3 J load
4 pinMode(LED BUILTIN, OUTPL"
25 i Quick Suggestions
26 Serial .begin{115288); Additional boards manager URLs] hitps://dlespressif.comydifpackage_esp32_indexjson I ﬂ
27 delay(2000);
] while{!Serial);
i)
ig Wire.begin(I2c_sDa, I2C_SCI m
31 IMU.begin();
33 t

10
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Wybor typu procesora dla programowanego modutu

Wybieramy kolejno zaktadke Tools, nastepnie Board, rodzine procesoréw esp32 i modut z procesorem ESP32C3. Kazda
zmiana modutu podtaczonego do komputera przez USB bedzie wymagata powtdrzenia tego kroku. Jezeli nie wykonamy go na
poczatku, to mozna go wykona¢ przed kompilacjg. W przeciwnym razie projekt nie zostanie prawidtowo skompilowany.

LT L LAY IV e

B sketch_jundb | Arduine IDE 2.3.6

iile  Edit E5P32H2 Dev Module

Sketchl  Tools |Help

ESP32C6 Dev Module
Auto Format Ctrl+T
ESP3253 Dev Module

Archive Sketch

sketch i [ E5P32C3 Dev Module |
1 Manage Libranies... Crl+Shift+|
) ESP3252 Dev Module
2 Senal Manitor Ctrl+Shift=M
3 2s DRIVER ESP32 Dev Module
a Serial Plotter 3 &
g ESP32-WROOM-DA Module
6 Firmware Updater ICMA2670P driver ESP32 Wrover Module
7 LED I07 t flask I
3 Upload S5L Root Certificates ¥ ESP32 PICO-D4
g r ESP3253 Dev Module Cctal (WROOM2)
> B Aanage +Shift+B
18 Board Boards Manager.. Ctrl+Shift+B ESP32-53-Box
11
Port > . -
P32-53- -0TG
12 N i I ¢$p33 > I ESP32-53-USB-OTG
13 oo Bosrd Lata - ESP3253 CAM LCD
14 [25 addres 8x/2
Get Board Inf - .
. t ard Info rc20); ESP3252 Native USE
i'? Bum Bootloader ESP32 Wraver Kit (all versions)
18 vola setup() ¥ Aventen 53 Syne
19 BharatPi Mode Wifi Module
28 WS28212 set
By ATRT A5G
21 WS2812B.begin(); W52812 driver config BharatPi A76725 4G Module
22 WS2812B.setBrightness(50); W58212 brightness BharatPi LoRa Module
23 LED flash setug
24 pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT); I07 output UM ELINE
25 serial setup UM Feathers2
26 | serial.begin(11520@);

11
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Instalowanie bibliote

Program testowy wymaga zainstalowania bibliotek obstugujgcych uktady peryferyjne: akcelerometr ICM42670P,
termometr/higrometr SHTC3 i 3-kolorowg diode LED typu WS2812B.

12
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Instalowanie biblioteki do obstugi uktadu ICM42670P

Klikamy na pionowym pasku narzedzi ikone bibliotek. W oknie wyszukiwanie wpisujemy ICM42670, wybieramy ICM42670P
by TDK/Invensense i klikamy Install.

File Edit Sketch Tools Help

Q e Select Board A

LIBRARY MAMAGER sketch_jundb.ino

1
2 #include "WiFi.h"
/?F'%E: All v 3 #include<Wire.h>
Topic: Al v 4  #include <Adatruit_NeoPixel.
[[m 5 #include "Adafruit_SHTC3.h"
ICM42670P by TDE/Invensense © flnc%ude “LCnazerep. bt
_ 7 #define LED_BUILTIN 7
Allows to read accelfprometer, gyroscope and 2 #define I2C_SDA 18
temperature sensofs from an ICM42670P g9 #define I2C SCL 8

Invensence IMU dagdice. This library allows to easil...

More info 1@ #define PIN_WS2812E 2

11 #define MUM _PIXELS 1
107 ~ 12

13 Adafruit MeoPixel WS2B812B(MNL
14 ICMA2678 IMU(Wire,@);

15 Adafruit SHTC3 shtc3 = Adafr

ICM426705 by TDK/Invensense 16 FWLFL.SSID(index);

Allows to read accelerometer, gyroscope and 7

temperature sensors from an ICM426705 18 void setup() {

Invensence IMU device. This library allows to easil... 19

More info 28 f//WS28212 setup

107 21 ',dSESIEB.IJeglﬂr::);

22 W52812B.setBrightness (5t
23 //LED flash setup
24 pinMode (LED _BUILTIN, OUl
25 ffserial setup
26 Serial.begin(115288),;
a7 AmT mea AR

13
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Instalowanie biblioteki do obstugi uktadu SHTC3

Wybieramy biblioteke Adafruit SHTC3 Library dostarczang przez Adafruit. Wymaga ona doinstalowania powigzanych bibliotek
- aby to zrobi¢ w wyskakujacym dodatkowym oknie Install library dependencies klikamy Install All.

:-:Ll-- :‘-I:r-: . _

LIBRARY MANAGER sketch_jundb.ing
L
2 #include “WiFi.h"
Type: Al il 3 #includecWire.h>
Topic Al w 4 #include cAdafruit_NeoPixel.h»
|]]h 5 #include "Adafruit_SHTC3.h™
(-] finclude "ICM42678P.H"
|ﬁdal'run SHTC3 Library by Adafrut I xdefine LED BUILTT)
Arduind ibrary for SHTCS temperature & -] pdefine I2C SDA 18
nsor. Arduino library for SH gdefine 12C SCL 8
Ity Sensor
18 #define PIN_WS2812B 2
11 wdefine MWUM_PIXELS 1

101 ~ INSTALL 12

13 Adafruit_NeoPixel WS2B12B(NUM_PIXELS, PIN W52812B, NEC

14 ICM42678 TMU(Wire;8);
15 Adafrult SHTC3 shtc3d = Adafrult SHTC3():
Install library dependencies X

The library Adafruit SHTC3 Library:1.0.1 needs some other dependencies currently not installed

Adafruit BuslO
- Adafruit Unified Sensor

Would you like to install all the missing dependencies?
( INSTALL WITHOUT DEPENDENCIES ) @

14
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Instalowanie biblioteki obstugujacej 3-kolorowa diode

RGB typu WS2812

Do sterowania 3-kolorowej diody RGB zastosujemy biblioteke dostarczana przez Adafruit - Adafruit NeoPixel

BRARY MA £
-
2 #include "WiFi.h"
TV Al '
Ve .

- #include<wire.h>
Topic Al w 4  #include <Adafruit_NeoPixel.h»
5 sinclude “Adafruit_SHTC3.h™
mh Arduino library for controlling 8 NeoPixel LED 6 #include “ICMA26TAP.H"
strips usang DMA on ATSAMD21, ATSAMDS . #def 1
RP2040 and ESP3253 Arduino library fo ) ) .
- B d#def s T @

130 = INSTALL 18 #defina P 'I':l 528128 2

13 Adafruit_NeoPixel WS28128(MUM_PIXELS, PIN_WS2812B, NEO_GRB + NEO_KHZIB8¢
1 ICHa2678 IMU(Wire,8);

15 Adafruit_SHTC3 shtc3 = Adafrult_SHTCI();

1

Adafruit NeoPixel by adafrun

Arduima library for contro ’5'."‘:'— S d

LED pizels and strig. Arduino brary for

controfling single-wire-based LED pixels and._.. 1
More .---.' ) 18

[+}
28
21

=
o
v,
;]
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Obstuga akcelerometru ICM42670P

ICM42670P jest potaczony z mikrokontrolerem za pomocg magistrali 12C. Do jej obstugi jest przeznaczona biblioteka Wire. Do
inicjowania interfejsu 12S jest uzywana metoda begin z argumentami okreslajacymi linie portéw przypisane do sygnatéw SDA

i SCL

#define I2C SDA 10 //SDA 1010
#define I2C SCL 8 //SCL 108
Wire.begin(I2C SDA, I2C SCL);

16
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Obstuga termometru/higrometru SHTC3

Uktad SHTC3 faczy sie z mikrokontrolerem réwniez za pomoca interfejsu 12C. Konfiguracja i inicjacja tego interfejsu zostata
pokazana powyzej. Inicjalizacja biblioteki uktadu SHTC3 jest wykonywana standardowo przez metode begin.

shtc3.begin();
Odczytywanie i konwersje wartosci temperatury wykonuje metoda htc3.getEvent
htc3.getEvent(&humidity, &temp); // read temp and humidity

Dane wyjsciowe sg umieszczane w zmiennych temp.temperature i humidity.relative_humidity i mozna je bezposrednio
wyswietli¢.

Przyktadowy wydruk odczytanych danych z czujnika SHTC3 na konsoli znakowej Arduino IDE

 E A EEEEEEEEEEEELEEEEEEEEELE S ST S

17
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Obstuga diody RGB WS2812B

Tworzymy instancje WS2812B, w ktdrej okreslamy: ilos¢ diod WS2812 potaczonych w tahcuchu (NUM_PIXELS), oraz numer
portu linii danych (PIN_WS2812B). Pozostate parametry mozna zostawi¢ domyslnie. U nas jest jedna dioda (NUM_PIXELS = 1)
podtgczona do linii poru DO2 (PIN_WS2812B =2)

#define PIN WS2812B 2 // ESP32 pin that connects to WS2812B

#define NUM_PIXELS 1 // The number of LEDs (pixels) on WS2812B

Adafruit_NeoPixel WS2812B(NUM PIXELS, PIN WS2812B, NEO GRB + NEO KHZ800);

Inicjalizacja drivera jest standardowo wykonywana przez metode begin:

WS2812B.begin(); //WS2812 driver config

Metoda setBrightness stuzy do ustawiania jasnosci $wiecenia wszystkich diod

WS2812B.setBrightness(50); //WS8212 brightness

Metoda clear wygasza wszystkie diody, a metoda setPixelColor okresla sktadowe koloru dla kazdej z diod.
WS2812B.setPixelColor(0, WS2812B.Color(255, 0, 0)); //kolor czerwony

Skutki dziatania metod clear i setPixelColor sg widoczne po wywotaniu metody show:

WS2812B.show();

18
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Sprawdzanie dziatania modutu WiFi

Procedura testowa sprawdzajaca dziatanie modutu WiFi polega na skanowaniu radiowej sieci WiFi i wySwietlaniu
znalezionych identyfikatoréw SSID lokalnych sieci wraz z poziomem sygnatu radiowego, kanatem radiowym oraz rodzajami
szyfrowania danych.

Najpierw jest ustawiany tryb WIFI_STA, czyli tryb stacji. W tym trybie modut ESP32 moze sie taczy¢ z sieciami WIFI. Po
potaczeniu z ruterem modut moze zadac informacji z Internetu (jezeli ruter jest potgczony z Internetem), lub z urzadzen z
lokalnej sieci rutera. Po ustawieniu tego trybu wykonujemy ewentualne roztgczenie z siecia (jezeli modut byt wczesniej
potgczony)

WiFi.mode(WIFI STA); //station mode

WiFi.disconnect(); //disconnect WIFI network

Mozemy teraz skanowac identyfikatory sieci WIFI za pomocg metody scanNetworks
Metoda zwraca ilo$¢ wykrytych sieci wspomniane juz parametry: poziom sygnatu radiowego, kanat radiowy oraz rodzaj
szyfrowania danych.

numNetworks = WiFi.scanNetworks(); //scan WIFI networks </nowiki>
Serial.println("Scan done");

if (numNetworks == 0)
{

Serial.println("no networks found");
}

Po wykonaniu skanowania mozna wyswietli¢ odczytane dane w konsoli i wykorzysta¢ do w naszej aplikacji na przyktad w celu
potaczenia z wybrang siecia.

for (int i = 0; 1 < numNetworks; ++i) {
// Print SSID and RSSI for each network found
Serial.printf("%2d", i + 1);

Serial.print(" | ");

Serial.printf("%-32.32s", WiFi.SSID(i).c str());

Serial.print(" | ");

Serial.printf("%41ld", WiFi.RSSI(i));

Serial.print(" | ");

Serial.printf("%21d", WiFi.channel(i));

Serial.print(" | ");

switch (WiFi.encryptionType(i)) {
case WIFI AUTH OPEN: Serial.print("open"); break;
case WIFI AUTH WEP: Serial.print("WEP"); break;
case WIFI AUTH WPA PSK: Serial.print("WPA"); break;
case WIFI AUTH WPA2 PSK: Serial.print("WPA2"); break;
case WIFI AUTH WPA WPA2 PSK: Serial.print("WPA+WPA2"); break;
case WIFI AUTH WPA2 ENTERPRISE: Serial.print("WPA2-EAP"); break;
case WIFI AUTH WPA3 PSK: Serial.print("WPA3"); break;
case WIFI AUTH WPA2 WPA3 PSK: Serial.print("WPA2+WPA3"); break;
case WIFI AUTH WAPI PSK: Serial.print("WAPI"); break;
default: Serial.print("unknown");

}

Serial.println();
delay(10);
}
}
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Przyktadowy wydruk dziatania programu skanujacego sie¢ WIFI na konsoli znakowej Arduino IDE

networks found
ir S51ID RS5T CH Encryption
1 ZTE-SKOK -58 3 WER+WEREZ
2 IET SEOE =77 11 WER
3 DerkomS2 -81 5 WEL+WELZ
4 MIE ZaM -50 7 WELRZ
5 IP-Link Extender -93 2 WERZ

Po wykonaniu skanowania i wyswietleniu danych trzeba wyczysci¢ dane, zeby przygotowaé modut WiFi do kolejnego
skanowania - metoda scanDelete

WiFi.scanDelete();
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Program testowy

Program testowy ma zadanie przetestowa¢ wszystkie komponenty umieszczone na ptytce modutu. Test sktada sie z
kolejnych krokéw:

Zapaleniu diody czerwonej LED podtgczonej do linii portu |07

Odczytaniu i wyswietleniu w konsoli Arduino IDE odczytanych danych z ICM42670P

Odczytaniu i wyswietleniu w konsoli Arduino IDE odczytanych danych z SHTC3

Skanowaniu sieci WIFI i wyswietleniu w konsoli Arduino IDE identyfikatoréw SSID site sygnatu radiowego, numer
kanatu WIFI i rodzaj kodowania danych w sieci dla kazdej ze znalezionych sieci

Zgaszeniu czerwonej diody LED

e Zapaleniu co 0,5 sekundy kolejnych diod WS2812B czerwonej, zielonej i niebieskiej

e Zgaszeniu wszystkich diod WS2812B i rozpoczeciu testu od nowa

Ponizej pokazany jest fragment ekranu konsoli znakowej Arduino IDE wyswietlajgcy jeden przebieg programu testowego.
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Kod programu testowego znajduje sie ponizej, mozna go skompilowaé w $srodowisku Arduino.

#include "WiFi.h"

#include<Wire.h> //12s DRIVER
#include <Adafruit NeoPixel.h>//RGB diode WS2812
#include "Adafruit SHTC3.h"

#include "ICM42670P.h" //ICM42670P driver

#define LED BUILTIN 7 //LED I07 to flash

#define I2C SDA 10 //SDA 1010

#define I2C SCL 8 //SCL I08

#define PIN WS2812B 2 // ESP32 pin that connects to WS2812B
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#define NUM PIXELS 1 // The number of LEDs (pixels) on WS2812B

Adafruit NeoPixel WS2812B(NUM PIXELS, PIN WS2812B, NEO GRB + NEO KHZ800);
ICM42670 IMU(Wire,0); //12S addres 0x68
Adafruit SHTC3 shtc3 = Adafruit SHTC3();

void setup() {

//WS28212 setup
WS2812B.begin(); //WS2812 driver config
WS2812B.setBrightness(50); //WS8212 brightness
//LED flash setup

pinMode(LED BUILTIN, OUTPUT); //IO07 output
//serial setup

Serial.begin(115200);

delay(2000);

while(!Serial); //wait to serial ready

//I2S line setup
Wire.begin(I2C SDA, I2C SCL); //setup I2S driver
IMU.begin(); //setup ICM42670P driver

// Start accelerometer and gyroscope
IMU.startAccel (100, 16); // 100 Hz, +16g
IMU.startGyro(100, 2000); // 100 Hz, +2000 dps
shtc3.begin();
WiFi.mode(WIFI STA);
WiFi.disconnect();
delay(100);
}
void loop()
{
int numNetworks;
sensors_event t humidity, temp;
inv_imu sensor event t imu event;
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH);
//ICM42670P register read, convert and
Serial.print("\n");
Serial_print("********************************");
Serial.print("\n");
int ret = IMU.getDataFromRegisters(imu_ event); //ICM42670P register read
Serial.println(ret);
if (ret == 0) {
// Convert acceleration to g
float accelX = imu_event.accel[0] / 2048.0;
float accelY = imu_event.accel[l] / 2048.0;
float accelZ = imu_event.accel[2] / 2048.0;

// Convert gyroscope to dps
float gyroX = imu _event.gyro[0] / 16.4;
float gyroY = imu_event.gyro[l] / 16.4;
float gyroZ = imu_event.gyro[2] / 16.4;

//print converted result
Serial.print("ICM42670P AccelX:");
Serial.println(accelX);
Serial.print("ICM42670P AccelY:");
Serial.println(accelY);
Serial.print("ICM42670P AccelZ:");

Serial.println(accelZ);
Serial.print("********************************");
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Serial.print("\n");

Serial.print("ICM42670P GyroX:");
Serial.println(gyroX);

Serial.print("ICM42670P GyroY:");
Serial.println(gyroY);

Serial.print("ICM42670P GyroZ:");
Serial.println(gyroZ);
Serial.print("********************************");
Serial.print("\n");
Serial.print("ICM42670PTemperature:");
Serial.println((imu_event.temperature/128.0)+25.0);
Serial_print("********************************");

Serial.print("\n");

Serial.print("SHTC3P register read.........:");
Serial.print("\n");
Serial.print("********************************");
Serial.print("\n");
shtc3.getEvent(&humidity, &temp);// read temp and humidity
Serial.print("SHTC3 Temperature: "); Serial.print(temp.temperature); Serial.println(" deg
c");
Serial.print("SHTC3 Humidity: "); Serial.print(humidity.relative humidity);
Serial.println("% rH");
Serial.print("********************************");
Serial.print("\n");
numNetworks = WiFi.scanNetworks();
Serial.println("Scan done");
if (numNetworks == 0) {
Serial.println("no networks found");
} else {
Serial.print(numNetworks);
Serial.println(" networks found");
Serial.println("Nr | SSID | RSSI | CH | Encryption");
for (int i = 0; i < numNetworks; ++i) {
// Print SSID and RSSI for each network found
Serial.printf("%2d", i + 1);

Serial.print(" | ");

Serial.printf("%-32.32s", WiFi.SSID(i).c_str());

Serial.print(" | ");

Serial.printf("%41d", WiFi.RSSI(i));

Serial.print(" | ");

Serial.printf("%21d", WiFi.channel(i));

Serial.print(" | ");

switch (WiFi.encryptionType(i)) {
case WIFI AUTH OPEN: Serial.print("open"); break;
case WIFI AUTH WEP: Serial.print("WEP"); break;
case WIFI AUTH WPA PSK: Serial.print("WPA"); break;
case WIFI AUTH WPA2 PSK: Serial.print("WPA2"); break;
case WIFI AUTH WPA WPA2 PSK: Serial.print("WPA+WPA2"); break;
case WIFI AUTH WPA2 ENTERPRISE: Serial.print("WPA2-EAP"); break;
case WIFI AUTH WPA3 PSK: Serial.print("WPA3"); break;
case WIFI AUTH WPA2 WPA3 PSK: Serial.print("WPA2+WPA3"); break;
case WIFI AUTH WAPI PSK: Serial.print("WAPI"); break;
default: Serial.print("unknown");

3

Serial.println();
delay(10);
}
}
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WiFi.scanDelete();

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);

WS2812B.clear(); // set all pixel colors to 'off'. It only takes effect if pixels.show()
is called

WS2812B.setPixelColor(0, WS2812B.Color(255, 0, 0)); // it only takes effect if
pixels.show() is called

WS2812B.show();

delay(500);

WS2812B.setPixelColor (0, WS2812B.Color(0, 255, 0)); // it only takes effect if
pixels.show() is called

WS2812B.show();

delay(500);

WS2812B.setPixelColor(0, WS2812B.Color(0, 0, 255)); // it only takes effect if
pixels.show() is called

WS2812B.show();

delay(500);

WS2812B.clear(); // set all pixel colors to 'off'. It only takes effect if pixels.show()
is called

WS2812B. show() ;

delay(100); // 500ms pause between each pixel

//}

}

KA ]| =—

Konfiguracja srodowiska do programowania w jezyku
Rust i programy testowe

Najpierw pokazemy, jak szybko pobra¢ i skonfigurowaé niezbedne komponenty i narzedzia programowe do wygenerowania
prostego projektu w jezyku Rust. Po skonfigurowaniu narzedzi bedzie mozna projekt skompilowad i przesta¢ do pamieci flash.
Wszystkie czynnosci sg wykonywane w systemie operacyjnym Linux Ubuntu wersja 24.04.2 LTS. Komputer musi by¢
podfaczony do Internetu.
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"Universe" to standardowe repozytorium dla Ubuntu. Repozytorium jest utrzymywane przez spotecznos¢ i zapewnia
bezptatne oprogramowanie typu open source. Domyslinie jest wiaczone w najnowszych wersjach Ubuntu. Jednak, gdyby tak
nie byto to mozemy go wiaczy¢ za pomoca wiersza polecen:

sudo add-apt- repository universe|
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Pakiet libssl-dev zawiera protokoty kryptograficzne SSL i TLS do bezpiecznej komunikacji przez Internet. Pakiet libudev
udostepnia interfejs API do introspekcji i wyliczania urzgdzeh na poziomie lokalnym system. Clang jest kompilatorem jezykéw
programowania C, C++ i Objective-C i jest czescig projektu LLVM. Znany z szybkiego czasu kompilacji i doskonatej
diagnostyki, Clang moze réwniez dziata¢ jako zamiennik GCC. W projekcie jest uzywany linker Clang. Python3-pip jest
pakietem instalacyjnym jezyka Python ver3, a python3-venv instaluje Srodowisko wirtualne.

sudo apt install clang curl git libssl-dev libudev-dev=251.u4-1ubuntu?

pkg-config python3-pip|

sudo apt install python3
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Rust to jezyk programowania ogdlnego przeznaczenia, ktadacy nacisk na wydajnos¢, bezpieczenstwo typow i wspotbieznosc.
Cargo to menedzer pakietdw Rust. Cargo pobiera zaleznosci pakietu Rust, kompiluje pakiety, tworzy pakiety dystrybucyjne i
przesyta je do crates.io, rejestru pakietéw spotecznosci Rust.

curl https://sh.rustup.rs | sh -yl
source

rustup toolchain install nightly rust-src

Instalacja niezbednych modutéw Cargo:

e espflash potrzebny do programowania pamieci Flash mikrokontrolera
e |dproxy przekazanie argumentéw konsolidatora
e cargo-generate do generowania projektéw wedtug szablonu

cargo install espflash ldproxy cargo—generate
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cargo generate https://github.com/esp-rs/esp-idf-template cargo

Wykonanie tego polecenia otwiera okno uproszczonego menadzera projektu. Menadzer poprosi nas o:

e wpisanie nazwy projektu na przyktad test-modulu-esp32¢3
e wybranie z listy typu MCU - w naszym przypadku bedzie to ESP32C3
e wybranie wersji ESP-IDF wybieramy v5.3

Pozostate opcje mozna wybrad tak jak na rysunku ponizej

% cargo generate --git ht thub.comfesp-rs -template cargo
Project Name: test _mo
Renaming project called B
Destination: [homeftom-apple/test-modulu-esp32ec3 ...
project-name: test-modulu-esp32cl ...
Generating template ...
i  HWhich MCU to target?
Configure advanced template options?
ESP-IDF version (master = UNSTABLE)
Configure project to use Dev Contalners (V5 Code and GitHub Codespaces)?
Configure project to support Wokwi simulation with Wokwi VS Code extension?
Add CI files for GitHub Action?
/ 1fig. toml

[11/11]

%, Moving generated files into:
B

% Initializing a fresh Git repesitery
++ New project created [home/tom-ap

Po wybraniu wszystkich opcji menadzer projektu utworzy katalog o nazwie projektu, w ktérym umiesci niezbedne pliki. W
katalogu src projektu menadzer umiesci plik Zrédtowy main.rs ze szkieletem wczytanym poleceniem cargo generate.

Q Pliki = { b i Katale OWY test-modulu-esp32c3 : s -

Ostabnio uzywane

* Ulubione . @

&1 build.rs Cargo.toml rust- sdkcanfig.de
toolchain.to faults
mil

{3t Katalog domowy

[#] Dokumenty

@

main.rs
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W tym momencie mamy juz wszystko, zeby wyedytowany plik main.rs kompilowa¢, przesyta¢ swéj program do pamieci flash
i uruchamiac jego dziatanie. Wszystkie te czynnosci sa wykonywane automatycznie po wykonaniu polecenie.

cargo run|

Jezeli wykonujemy to pierwszy raz to polecenie bedzie pobierato z sieci szereg niezbednych komponentédw i moze to troche
potrwac.
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Na ponizszym listingu jest wersja Zrédtowa programu cyklicznie zapalajgcego i gaszacego diode LED co 500msek. Nalezy go
umiesci¢ w pliku main.rd (katalog src) i wykona¢ polecenie cargo run.

use esp_idf svc::hal::{delay::FreeRtos, gpio::PinDriver, peripherals::Peripherals};
//use esp_idf sys as ; // If using the “binstart® feature of “esp-idf-sys’, always keep this
module imported
fn main() {
// It is necessary to call this function once. Otherwise some patches to the runtime
// implemented by esp-idf-sys might not link properly. See
https://github.com/esp-rs/esp-idf-template/issues/71
esp _idf svc::sys::link patches();
let peripherals = Peripherals::take().expect("Failed to take peripherals");
let mut led = PinDriver::output(peripherals.pins.gpio7).expect("Failed to create led
driver");
loop {
led.toggle().expect("Failed to toggle LED");
FreeRtos::delay ms(500);
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Podobnie jak w poprzednim przyktadzie nalezy wpisa¢ do pliku ponizsza wersje zrédtowa i wykonad polecenia cargo run.

use esp_idf svc::hal::{

};

delay: :FreeRtos,
i2c::{I2cConfig, I2cDriver},
prelude::*,

//use esp_idf sys as _;
use 1icm42670::{accelerometer::vector::F32x3, prelude:: accelerometer Accelerometer, Address};
use shtcx::{Measurement, PowerMode::*};

fn main() {

esp_idf svc::sys::link patches();
let peripherals = Peripherals::take().expect("Failed to take peripherals");

let i2c config = I2cConfig::new()
.baudrate(100.kHz().into())
.sda_enable pullup(true)
.scl_enable pullup(true);

let shared bus = shared bus::BusManagerSimple: :new(
I2cDriver: :new(
peripherals.i2c0,
peripherals.pins.gpiol0,
peripherals.pins.gpio8,
&i2c config,
)
.expect("Failed to create i2c driver"),
);

let mut shtc3 = shtcx::shtc3(shared bus.acquire i2c());
let mut icmd42670 = icm42670::Icm42670: :new(shared bus.acquire i2c(), Address::Primary)
.expect("Failed to instantiate icm42670");

loop {
let Measurement {
temperature,
humidity,
} = shtc3

.measure(NormalMode, &mut FreeRtos)
.expect("Failed to read SHTC3 temp/hum");

println!(
"SHTC3:\n\t- temp: {}\n\t- hum: {}",
temperature.as_degrees celsius(),
humidity.as percent()

)

let temp = icm42670

.temperature()
.expect("Failed to read ICM42670 temp");
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let F32x3 {
X: ax,
y: ay,
z: az,
} = icm42670

.accel norm()
.expect("Failed to read ICM42670 accel data");

let F32x3 {
X: gX,
y: gy,
z: gz,
} = icm42670

.gyro_norm()
.expect("Failed to read ICM42670 gyro data");

println!(
"ICM42670:\n\t- temp: {}\n\t- accel: {}, {}, {}\n\t- gyro: {}, {},
{1,
temp, ax, ay, az, gx, gy, gz
)i
FreeRtos::delay ms(1000);
}
}

Po wykonaniu komendy cargo run po skompilowaniu i zapisaniu pamieci flash na ekranie terminala beda co sekunde
wyswietlane odczytane po magistrali 12C dane z termometru i akceleratora.

Wymiary

Wymiary ptytki Kamod ESP32-C3 to 63 x 27 mm.
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Linki zewnetrzne

e Dokumentacja uktadu ESP32-C3
o Dokumentacja uktadu SHTC3

e Dokumentacja uktadu ICM42670
e Dokumentacja uktadu SY8088

e Dokumentacja uktadu MCP73831
e Get started with Rust

e Cargo Rust dokumentacja

e Rust przyktad
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Zastrzegamy prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.

Oferowane przez nas ptytki drukowane moga sie rézni¢ od prezentowanej w dokumentacji, przy czym zmianom nie ulegaja
jej wtasciwosci uzytkowe.

BTC Korporacja gwarantuje zgodnos$¢ produktu ze specyfikacja.

BTC Korporacja nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia
lub nieprawidtowego dziatania produktu.

BTC Korporacja zastrzega sobie prawo do modyfikacji niniejszej dokumentacji bez uprzedzenia.
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