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led = digitalio.DigitalInOut(board.LED)
led.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
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while True:
led.value = True
time.sleep(1.95)
led.value = False
time.sleep(0.05)
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4. Interaktiv fejlesztes Jupyter Notebookkal
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Python:
Mark Pilgrim/Kelemen Gabor: Ugor]j fejest a Python 3-ba!

P. Wentworth et al. (ford. Bir6 Piroska, Szeghalmy Szilvia és Varga Imre):
Hogyan gondolkozz Ggy. mint egy informatikus: Tanulas Python 3 segitségével

Anaconda data science toolkit: www.anaconda.com
Jupyter Notebook: jupyter.org

CircuitPython:
Adafruit: https://circuitpython.org/downloads
Learn Adafruit: CircuitPython Essentials
Brent Rubell: CircuitPython with Jupyter Notebooks
Adafruit: Adafruit CircuitPython API Reference
Adafruit: github.com/adafruit/Adafruit CircuitPython Bundle

Adatlapok és dokumentacio:
STM32F411CE adatlap és termékinfo
STM32F411xC/E Family Reference Manual
WeAct Studio: STM32F4x1 MiniF4
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http://people.ubuntu.com/~kelemeng/.ufp3/
https://mtmi.unideb.hu/pluginfile.php/554/mod_resource/content/3/thinkcspy3.pdf
https://www.anaconda.com/
https://jupyter.org/
https://circuitpython.org/downloads
https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython/circuitpython-essentials
https://learn.adafruit.com/circuitpython-with-jupyter-notebooks
https://circuitpython.readthedocs.io/en/latest/docs/index.html
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f411ce.pdf
https://www.st.com/resource/en/reference_manual/rm0383-stm32f411xce-advanced-armbased-32bit-mcus-stmicroelectronics.pdf
https://github.com/WeActTC/MiniSTM32F4x1

Mi az a Jupyter Notebook?

= A Jupyter Notebook egy nyilt forraskédia webalkalmazas, amely
lehetévé teszi az 616" kodot, egyenleteket, adatvizualizaciot és narrativ
szoveget tartalmazd dokumentumok 1étrehozasat és megosztasat

= A Jupyter projekt tobb, mint 40 programozasi nyelvet tdimogat, koztiik
a Python, C++, R, Julia és Scala nyelveket

= Benniinket most természetesen csak a Python nyelv érdekel, és bizonyos
okokbdl a webes hasznalat helyett a helyi telepitést valasztjuk

o
N
jupyter
o
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https://jupyter.org/try

A Jupyter Notebook telepitése

/m Ha mar telepitve van a gépiinkén a Python 3 csomag, akkor
hasznaljuk a pip parancsot egy parancsablakban:
pip install notebook

A telepitett Jupyter Notebook futtatasa az alabbi paranccsal:
\\v jupyter notebook J

A masik lehet6ség a Python és a Jupyter egyiittes telepitése az
Anaconda csomagban (az un. Individual Edition ingyenesen
hasznalhato)

Anaconda Distribution Starter Guide

Installation (telepitési utmutato)

Getting started with Anaconda

Az Anaconda csomag telepitése utan a Jupyter Lab vagy a
. Jupyter Notebook inditasa a Start meniibdl torténhet J
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https://www.anaconda.com/
CircuitPython/Lab05/Anaconda-Starter-Guide.pdf
https://docs.anaconda.com/anaconda/install/
https://docs.anaconda.com/anaconda/user-guide/getting-started/

A Jupiter Notebook hasznalata

O AJupyter Notebook : Jjupyter Untitled2 Last Checkpoint 03/02/2022 (autosaved)

dokumentumok | o |
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= A programkoddot

In [2]: | x = np.arange(@,10,0.01)
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Numerikus integralas: a trapéz-szabaly

A numerikus integralas egy kozelito integralasi modszert jelent, melynek alkalmazasaval a hatarozott integralok kozelitd
ertekét szamoljuk ki. Az egyik legismertebb modszer a trapéz-szabaly alkalmazasa, ahol a ket szomszédos pontot 6sszekoto
egyenes alatti trapéz terlletével kdzelitjlk az adott szakaszra az integralt.

b N
'/; f(x)dx & % Z (X = xp—r) (F(x) + f O )) -

k=1

Az alabbi példaban eloszor definialunk egy egyszeri fuggveényt, majd mintavetelezzik azt x = 0 - 10 kozott, 200 pontban.

In [1]: Z%matplotlib inline
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

In [2]: def f(x):
return (x-3)*(x-5)*(x-7)+85

np.linspace(e, 10, 200)
f(x)

Adjuk meg az integralas hatarait €s osszuk fel ezt a tartomanyt néhany szeletre!

In [3]: a, b =1, 8 # az integralas hatarati
N=>5 # a pontok szama
xint = np.linspace(a, b, N)
yint = f(xint)
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Abrazoljuk a fuggveényt és a gorbe alatti terlilet trapéz kdzelitését!

In [4]: plt.plot(x, y, lw=2)
plt.axis([@, 9, @, 148])
plt.fill between(xint, @, yint, facecolor='gray', alpha=8.4)
plt.text(e.5 * (a + b), 30,r"$\int_a~b f(x)dx$", horizontalalignment='center', fontsize=20);

140

120 -
100 -
80
60 -

o ) :f(x)dx

20 ~

szamitsuk ki az integral értékét nagy pontossagu kozelitéssel és trapéz kdzelitéssel is!

In [5]: from _ future  import print function
from scipy.integrate import quad
integral, error = quad(f, a, b)
integral trapezoid = sum( (xint[1:] - xint[:-1]) * (yint[1:] + yint[:-1]) ) / 2
print("The integral is:", integral, "+/-", error)
print("The trapezoid approximation with"”, len(xint), "points 1s:", integral trapezoid)

The integral is: 565.2499999999999 +/- 6.275535646693696e-12
The trapezoid approximation with 5 points is: 559.898625
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Python dekoratorok

Nagy Donat , Python dekoratorok” c. eléadasa az ELTE Bolyai kollégium
Informatikai Szakszeminariuman hangzott el 2018. marcius 7-én

(Letolthet6 eléadasvazlat: HTML, Jupyter Notebook)
Egy figgvény definici6ja (a def utasitas) két dolgot csinal:

létrehoz egy fliggvény objektumot

azt eltarolja olyan néven, amit megadtunk
A dekoratorok lehetévé teszik, hogy valamit ,beszurjunk” ekozé a két lépés
kozé: létrejon a fliggvény objektum, meghivodik a dekorator és megkapja
paraméterként az éppen létrejott fliggvény objektumot, majd a dekorator

o s o

megadtunk

A dekoratorokat kukac karakterrel kell bevezetni:
@callable_used_as_decorator
def new_function(arguments):

#... function body

Ez nagyjabol annak felel meg, mintha ezt irtuk volna:

def _temporary_function_object(arguments):
#... function body
new_function = callable_used_as_decorator(_temporary_function_object)
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http://gsd.web.elte.hu/lectures/bolyai/2018/bolyai-2018-1/
http://gsd.web.elte.hu/lectures/bolyai/2018/python-decorator/eloadas.html
http://gsd.web.elte.hu/lectures/bolyai/2018/python-decorator/eloadas.ipynb

Python dekoratorok

Property-k hasznalata: Egy property kozonséges adattagnak latszik, de
valojaban fiiggvényeket hiv meg, amikor adatot irnak bele/adatot olvasnak ki
beldle. Egy property legegyszeriibben dekoratorok segitségével hozhato létre

In [11]: import math
class Point:
def 1init (self, x, y):
self.x = x
self.y =y

@property
def angle(self):

return math.atan2(self.y, self.x) # Az eredeti dokumentumban itt fel volt cserelve x eés y!!l

@property
def r(self):

return math.sgrt(self.x**2 + self.y**2)

p = Point(3,4)
print(p.angle, p.r)

0.6425011087932844 5.0

Ezek most csak olvashato adattagkent viselkednek:

In [12]: p.r = 10

AttributeError Traceback (most recent call last)
~\AppData\Local\Temp/ipykernel 5300/1164171893.py in <module>
----> 1 p.r = 18

AttributeError: can't set attribute
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Python dekoratorok

... de definialhatoak hozzajuk setterek is:

In [13]: dmport math
class Point:
def init (self, x, y):
self.x = x
self.y = y
@property
def angle(self):
return math.atan2(self.y, self.x) # Az eredetiben fel volt cserelve x es yl!]
@angle.setter
def angle(self, value):

r = self.r

self.x = math.cos(value)*r

self.y = math.sin(value)*r
@property

def r(self):

return math.sqrt(self.x**2 + self.y**2)
@r.setter
def r(self, value):

angle = self.angle
self.x = math.cos(angle)*value
self.y = math.sin(angle)*value
p = Point(3,4)
p.r =16
print(p.x, p.y)

6.0000e0EREERe1 7.999999999995999
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CircuitPython Jupyter Notebookkal

A Jupyter Notebook segitségével interaktiv jegyzeteket készithetiink,
ha pedig telepitjiik hozza a CircuitPyton ,kernelt”, akkor a jegyzeteink-
ben szerepld CircuitPython kod a mikrovezérlé kartyan fog futni

CircuitPython Kernel telepitése Windows alatt:

Toltstik le és valahova bontsuk ki a CircuitPython Kernel csomagot

Inditsunk el egy Anaconda promptot, [épjiink be a kibontott konyvtarba
(circuitpython_jupyter_kernel_master) és adjuk ki a parancsot:
python setup.py install

A setup.py lefutasa utan adjuk ki a kovetkez6 parancsot is:
python -m circuitpython_kernel.install

A telepités ezzel kész, de a kovetkezd paranccsal leellenérizhetjik:
jupyter kernelspec list

Ha szerepel a listan a circuitpython kernel, akkor minden rendben van

B Anaconda Powershell Prompt (Anaconda3)

(base) PS C:\Users\pcser> jupyter kernelspec list

Available kernels:
circuitpython C:\Users\pcser\AppData\Roaming\jupyter\kernels\circuitpython
python3 C:\Anaconda3\share\jupyter\kernels\python3

f(base) PS C:\Users\pcsers>
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https://github.com/adafruit/circuitpython_kernel

blackpill_ledblink.ipynb 3/1.

LED villogtatasa

A flash memoriaval bévitett STM32F411CE blackpill kartya beépitett LED-jét fogjuk
villogtatni, kézvetleniil ebbdl a Jupyter Notebook jegyzetbhdl!
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Elészor ellendrizziik, hogy a Jupyter Notebook tud-e kommunikalni a CircuitPython
kartyaval:

In [1]: impert os
print("Running CircuitPython release", os.uname().release, "on board", os.uname().machine)

Running CircuitPython release 7.0.8 on board stm32f4l1lce-blackpill-with-flash with STM32F411CE
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blackpill_ledblink.ipynb 3/2.

El6észor importaljuk a board és digitalio modulokat:

In [2]: import digitalio
import board

Példanyositsunk egy digitalio.DigitalInOut objektumot a beépitett LED kezelésére,
amelynek katodja a blackpill kartya C13 kivezetéséhez van kotve

In [3]: led = digitalie.DigitalInOut(board.C13)

Allitsuk be az adataramlas iranyat kimenetre ( digitialio.Direction.OUTPUT)

In [4]: led.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
Végiil kapcsoljuk fel a LED-et a katod lehuzasaval (a kimenet False allapotba allitasaval)!
In [5]: led.value = False # LED on: Negativ Logika, a katédvezérlés miatt...
Nem akarjuk, hogy vilagitson a LED? Allitsuk at a kimenetet False helyett True allapotba!

In [6]: led.value = True # LED off: Negativ logika, a katodvezerles miatt...
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blackpill_ledblink.ipynb 3/3.

A folvamatos villogtatashoz sziikségiink lesz egy iddzitésre, ehhez azonban importaini kell
a time modult, majd szervezniink kell egy programciklust.

Az alabbi példaban tizszer valt a LED allapotot, azaz 6tszor gyullad fel és alszik ki. Az
allapotvaltasok kozétti idé 0.25 s, azaz negyed masodperc.

In [7]: dimport time

for i in range(10):
led.value = not led.value
time.sleep(©.25)

A beépitett LED gyari definialasat (board.LED) is hasznalhatjuk:

import board

:i.mpnr"l: d::Lgitalin Ennek fUTTClTGISG,hOZ a Kernelt L'ljr‘a kell
Hmpert time inditani, hogy a C13 kimenetet felszaba-
led = digitalio.DigitalInOut(board.LED) ditsuk az djabb digitalio.DigitalInOut

led.direction = digitalio.Direction.QUTPUT PR , .,
példanyositashoz
while True:

led.value = True # LED off

time.sleep(1.95)

led.value = False # LED on

time.sleep(9.05)
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SH1106_displayio_test.py.ipynb

Ez az SH1106 _displayio_test.py program a 2022. februar 10-i el6adasbol:
Az alabbi mintapéldaban a displayio kényvtarat fogjuk hasznalni, amely része a

CircuitPython firmware csomagnak, tehat eleve "kéznel van”.

A kijelzé kezeléséhez azonban, a vezérlé tipusatdl fuggden, telepitenink kell az
adafruit_displayio_ssdl366.mpy vagy az adafruit_displayio_shl106.mpy
kényvtarat (az Adafruit CircuitPython Bundle tartalmazza ezeket). Megjegyzés:
ugyeljink az elnevezésre, ne keverjuk éssze ezek nevét a korabbi programoknal

hasznalt displayio nélklliek meghajtokkal!

Telepitenink kell tovabba az adafruit_display_text programkényvtarat is
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SH1106_displayio_test.py.ipynb

A program elején importaljuk a szilkséges kényvtari modulokat!

import board

import displayio

import terminalio

from adafruit_display text import label

import adafruit_displayio sh1166

# SSD1366 kijelzohoz az “adafruit _displayio ssdl366 konyvtarat kRell importadlni

Ha mar van megnyitott kijelzd eszkdz, akkor engedjiik el ...

displayio.release displays()

Nyissuk meg az 12C csatornat, a display_bus-t és a kijelz6t!

A rotation=180 beadllitas azt eredményezi, hogy akkor latjuk egyenes allasban a képet, ha a kijelzd tlskéi alul
helyezkednek el ("6 dranal")

i2c = board.I2C()
display bus = displayio.I2CDisplay(i2c, device address=0x3C) # 0x3C a kijelzo I2C cime

display = adafruit _displayio sh1106.SH1106(display bus, width=132, height=64, rotation=180)
# SH1106 eseten 132x64-ra definialjuk a kijelzdot, de csak 1P8x64 keppont Ldthato a kijelzon,
# emiatt majd egy 2 pixeles x eltoltdst kell alkalmaznunk minden poziciondldsnadl

# SSD1366 kRijelzd esetén 1gy nézne R1 a display definidldsa:
# display = adafruit _displayio ssd1306.55SD1366(display bus, width=128, height=64, rotation=180)
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SH1106_displayio_test.py.ipynb

A kijezdre szant tartalmat a memoriaban gydjtjik dssze, a képelemeket leiré objektumokat a splash nevl altalanos gy(jté
(Group tipusu objektum) fogje egybe. Varhaté eredmény: elsététedik a teljes kijezé

# Make the display context
splash = displayio.Group()
display.show(splash)

Az elsb rajzobjektum egy kit6lt6tt fehér téglalap lesz, amit egy Bitmap és egy Palette objektumbdl rakunk dssze és a
bg_sprite nevi TileGrid objektum tarolja
Megjegyzés: A TileGrid objektum pozicionalasanal 2 pixelnyi x iranyu eltolast alkalmazunk, ha SH1106 a kijelz6vezeérld,

(SSD1306 esetén természetesen X=0 kellene)

# Draw a big white rectangle as backround

color_bitmap = displayio.Bitmap(128, 64, 1)

color_palette = displayio.Palette(1)

color_palette[@] = OXFFFFFF # White

bg sprite = displayio.TileGrid(color bitmap, pixel shader=color palette, x=2, y=8)

Miutan létrehoztuk a bg_sprite rajzelemet, adjuk hozza a gyiijtéhoz!

Varhaté eredmény: Kifehéredik a teljes kijezb

splash.append(bg_sprite)
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SH1106_displayio_test.py.ipynb

A masodik raizobiektum eav Kisebb kit6ltott fekete téglalap lesz (ezt is Bitmap és egy Palette objektumbal rakjuk
0ssze) és az inner_sprite nevi TileGrid objektum tarolja. Definialas utan ezt is hozzaadjuk a gyiijtohoz.

Megjegyzes: A képelem pozicionalasanal itt is figyelembe vettiik az SH1106 kijelz6 esetén alkalmazando 2 pixelnyi eltolast!
(SSD1306 kijelzb esetén x=4 kellene)

Varhato eredmeny: A fehér kijezé kozepén megjelenik egy fekete téglalap (igy végeredményben egy 4 pixel széles fehér
keretet kaptunk)

# Draw a smaller inner rectangle

inner_bitmap = displayio.Bitmap(12@6, 56, 1)

inner_palette = displayio.Palette(1)

inner_palette[@] = @xe0e00e # Black

inner_sprite = displayio.TileGrid(inner_bitmap, pixel shader=inner_palette, x=6, y=4)
splash.append(inner_sprite)

display.show(splash)

A szdveg kilrasahoz a terminalio.FONT -ot hasznaljuk és a text_area nev(, Label tipusu objektum tarolja a Iétrehozott
képelemet. Amint latjuk, a kocsi-vissza/soremelés karakterekkel tébbsoros kiirast is készithetink. A képelem pozicionalasanal
itt is vegyuk figyelembe az SH1106 kijelzd esetén alkalmazandd 2 pixelnyi eltolast!

Varhato eredmény: A text_area objektum gy(ijtéhoz flizése utdn megjelenik a széveg is.

# Draw a Llabel

text = " CircuitPython\r\n tanfolyam\r\n Hobbielektronika™

text_area = label.lLabel(terminalio.FONT, text=text, color=@xFFFFFF, x=18, y=15)
splash.append(text_area)
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SH1106_clown_animation.py

Animaciot készitiink egy SH1106 12C OLED kijelzén
A sziikséges ismeretek megtaldlhatok a 2022. februar 10-i és a
2022. marcius 3-i el6adasokban. (lasd itt: Foglalkozasok 2021/2022-ben )

Hardver:

STM32F411CE kartya,
flash memoriaval

SH1106 12C OLED kijelz6
(128x64 felbontas)

Szoftver:

CircuitPython 7.0.0 firmware

Adafruit_displayio SH1106 meghajté

Adafruit_imageload programkoényvtar

small_clonws.zip (Nuts and Volts magazin)
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https://megtestesules.info/hobbielektronika/2021.html
https://circuitpython.org/board/stm32f411ce_blackpill_with_flash/
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_DisplayIO_SH1106
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_ImageLoad
https://www.nutsvolts.com/uploads/featured_articles/small_clowns.zip
https://www.nutsvolts.com/blog/post/building_your_own_bitmaps_and_animation_for_the_128x64_graphics_kit

A bitkép fazisképek egyesitése

Els6 lépéskent a small_clowns.zip fajlbol kibontott fazisképeket
osszedolgozzuk egyetlen képpé, példaul igy:

clc}wns.BMP =N ﬁ

A fazisképek mérete 56 x 64 képpont, igy a fenti elrendezésben a
teljes kép 224 x 128 képpont

Monokrém képként, BMP formatumban mentsiik el, clowns.bmp
neven
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https://www.nutsvolts.com/uploads/featured_articles/small_clowns.zip

SH1106_clown_animation.py

A kijelz6 kelezéséhez szukséqgunk lesz az Adafruit_displayio sh1106 meghajtora, a kép
beolvasasahoz pedig az Adafruit_imageload programkdnyvtarra.

import board

import displayio

from adafruit_displayio_sh11@6 import SH1106
import adafruit_imageload

import time

A képernyd inicializalasa a 2022. februar 10-i eléadas szerint torténik. Az SH1106 vezérld 132 x 64
felbontast kezel, de tényleges kijelzés csak a kdzépre igazitott 128 x 64-es mezbdben van, ezért a
2 képpontnyi eltolasrdl majd neklnk kell gondoskodni!

displayio.release _displays() # Elengedjik a kijelzot...

# Inintialize display

i2c = board.I2C()

display_bus = displayio.I2CDisplay(i2c, device_address=0x3C)
display=SH1106(display_bus, width=132, height=64, rotation=180)
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SH1106_clown_animation.py

A megjelenités gydjtéeleme a legfelsd szintl Group objektum

# Make the display context
splash = displayio.Group()
display.show(splash)

Elkészitjuk a fehér hatteret, ami egy 128 x 64 pixeles TileGrid (csempe) objektum, x = 2 eltolassal)

# Make white backgound

color_bitmap = displayio.Bitmap(128, 64, 1)

color_palette = displayio.Palette(1)

color_palette[@] = OXFFFFFF # White

bg_sprite = displayio.TileGrid(color_bitmap, pixel_shader=color_palette, x=2, y=0)
splash.append(bg_sprite)

Betoltjik a 8 db fazisképet tartalmazd clons.bmp képféjlt és sprite néven készitlink beldle egy 56x64 pixeles csempét,
amely alapértelmezetten a betdltott kép bal felsé sarkabdl kivagott szeletet jeldli ki. A sprite[@] = n értékadassal (ahol n =
0..7) meg tudjuk valtoztatni, hogy a sprite nevli csempe melyik fazisképet hasitsa ki a betoltétt kepfajlbdl (lasd: a 2022.
marcius 3-i eléadasban )

# Load the sprite sheet (bitmap)
sprite_sheet,palette=adafruit_imageload.load("/clowns.bmp”,bitmap=displayio.Bitmap,palette=displayio.Palette)

# Create a sprite (tilegrid)

sprite = displayio.TileGrid(sprite_sheet,pixel shader=palette,width=1,height=1,tile width=56,tile_height=64,x=40,y=0)
splash.append(sprite)
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SH1106_clown_animation.py

Végul a fazisképek valtogatasaval futtatjuk az animaciot

source_index = ©

# Run the animation by changing the source tile

while True:
sprite[@] = source_index # Valtogatjuk a sprite kepet
source_index = (source_index + 1) % 8
time.sleep(©.1)
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Alakzatok rajzolasa — Display Shapes

Alakzatok rajzolasahoz az Adafruit_CircuitPython_Display_Shapes
konyvtarat hasznalhatjuk (lasd displayio Ul quickstart)
referencia kézikonyv: Adafruit Display_Shapes Library leirasa

A legfontosabb alakzatok:

Pont — egy bitmap objektum pontjait kdzvetlentl cimezhetjuk, példaul bitmap[10,20] = color
Line(x0,y0,x1,y1,color) — végpontokkal adott szakasz rajzolasa

Triangle(x0,y0,x1,y1,x2,y2 fill,outline) — kitoltott vagy Gres haromszdg rajzolasa (a None értékkel
definalt szin atlatszo)

Rect(x0,y0,width,height.fill,outline,stroke) — (kitoltott) téglalap rajzolasa
RoundRect(x0,y0,width,height,r,fill,outline,stroke) — lekerekitett sarku (kitdltott) téglalap
rajzolasa (r — a sugar)

Circle(x0,y0,r.fill,outline,stroke) — (kitéltdtt) kor rajzolasa

Polygon(points,outline) — poligon rajzolasa (points: (x,y) tupletek listaja)
Sparkline(width,height,max_items, y_min, y_max,x0,y0,color) — egyszer( vonaldiagram
rajzolasa ( add_value(adat) - adat hozzafizése)
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Display_Shapes
https://learn.adafruit.com/circuitpython-display-support-using-displayio/ui-quickstart
https://docs.circuitpython.org/projects/display-shapes/en/latest/

Alakzatok rajzolasa — Display Shapes

Az alakzatokat célszerl egyesével importalni, hogy késébb kevesebbet kelljen irni:

import board

import busio

import displayio

from adafruit_st7735r import ST7735R

from adafruit_display_shapes.rect import Rect

from adafruit_display_shapes.circle import Circle

from adafruit_display shapes.roundrect import RoundRect
from adafruit_display_shapes.triangle import Triangle
from adafruit_display_shapes.line import Line

from adafruit_display_shapes.polygon import Polygon .

Az SPI kijelz6 inicializalasa

# Release any resources currently in use for the displays
displayio.release_displays()

# create the spi device and pins we will need

spl = busio.SPI(board.B13, MOSI=board.B15)

display_bus = displayio.FourWire(spi, command=board.Bl,
chip_select=board.Bl2, reset=board.BO)

display = ST7735R(display_bus, width=160, height=128, rotation=90, bgr=True)
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Alakzatok rajzolasa — Display Shapes

A kijelzendd tartalmat dsszefogo csoport (Group) inicializalasa

# Make the display context
splash = displayio.Group()
display.show(splash)

A fehér hattér (bg_sprite) definialasa és megjelenitése

# Make a background color fill

color_bitmap = displayio.Bitmap(166, 128, 1)

color_palette = displayio.Palette(1)

color_palette[@] = @xFFFFFF

bg sprite = displayio.TileGrid(color_bitmap, x=0, y=0, pixel shader=color_palette)
splash.append(bg_sprite)

"Homokora" rajzolasa piros szinl, egyenes szakaszokkal

splash.append(Line(116, 65, 135, 185, ©xFFeoee
splash.append(Line(135, 105, 110, 185, ©xFFe0ee
splash.append(Line(116, 1©5, 135, 65, ©xFFe0eo

)
)
)
splash.append(Line(135, 65, 118, 65, ©xFF0000))

St M e
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Alakzatok rajzolasa — Display Shapes

Poligon (csillag) rajzolasa kék szinl vonalakkal

polygon = Polygon(
[

(127, 20),
(131, 31),
(142, 31),
(132, 38),
(137, 50),
(127, 42),
(117, 50),
(122, 38),
(112, 31),
(124, 31),

], outline=0x0000OFF,

)
splash.append(polygon)

Kitoltétt haromszog rajzolasa (zold kitdltés, magenta kérvonal)

triangle = Triangle(85,25,60,70,105,80,f111=-0x00FF00,0utline=0XxFFOOFF)
splash.append(triangle)
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Alakzatok rajzolasa — Display Shapes

Kitoltott kor rajzolasa (zold kitdltes, magenta kérvonal)

circle = Circle(50,50,15,f111=0x00FF00O,outline=0xFFBOFF)
splash.append(circle)

Lekerekitett sarku téglalap rajzolasa (lekerekités sugara = 8, sarga kitéltés, magenta szin( vastag
kdrvonal)

roundrect = RoundRect(5,5,31,41,8,fill=0xFFFF@@,0utline=0xFFOOFF,stroke=3)
splash.append(roundrect) —

Kitoltott kek négyzet rajzolasa:

rect = Rect(40, 10, 21, 21, fill=0x0000FF)
splash.append(rect)

Vastag, fekete kdrvonalu, tres téglalap rajzolasa. Kitdlté szin nincs megadva, ezért a kbzepe
atlatszo (ez az alapértelmezett "szin")

rect2 = Rect(25,74,31,41,0outline=0x0,stroke=3)
splash.append(rect2)
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WeAct Studi

USB-C

Connector MEST 4 STM32F4X1CX V20+

T1_BKIN SMBA2 | |PB12| | 25 Pinout Diagram
T1_CHAIN PB13 ~
EXT_SD2 | [T2_CH2N PB14 ~3 CPUPIN
RTC_50Hz | |14 cH3N SD_CK PB15 PB10| | scL2 | |SD_D7 T2_CH3 PIN NAME
RTC_REFIN = | = o = il
Fe soF | | T1CH1 | [sDD1| | cKi scL3 | | Pas ~ PB2 | | BOOT1 CONTROL
USBIOTS | | T1chz | [spb2| | ™x1 | |smBas3 | | Pas ~a PB1 o 'ANALOG
| MOSIS | T4_CH2N TIMER &
USBFS_ID| | T1_CH3 catn | | RX1 PA10 [~ PBO T3.CH3 CHARNEL
e | USB  |pan |~ 17 | | pa7 Tichz it
- T1_BKIN
FAI' 2 lllllll P - % - FAB Ta_cH‘ -
3 CH p— T2_CH1 SDIO
JTDI T2ETR PA15 ~a !_:_ﬁ:_ PAS T3 ET (F411 Only)
JTDO-SWO| | T2_CH2 Spa2 | | pB3 ~ | 14 | | PA4 12C
TZ CHa
JTRST T3_CH1 SDA3 | | PB4 ~ 13 PA3 T5_CH4 CAN BUS
T3_CH2 SMBA1 | | PBS ~ 12 PAZ USB
T4_CH1 X1 scL1 PBE -~ 1 PA1 MISC
ation BOARD
T4_CH2 SDA1 PBY ~a g 10 Pa0 | | ADco | | cTs2 | | wKUP1 T2ET HAROMARE
| |15 CH1
T4_CH3 SCL1 T - — 5V —
T10_CH1 (spa3) | | PB8 el Co & 7 Sl Tolerant
T4_CH4 SDA1 N 0SC32 — 3.3V —
T11_CH1 (spaz) | | PB® B PS O |E| 4 i ouT (F411)
)] i 0sCaz £ PWM ~
Notes: —Bdv - M=t IN Pin
TIME & 7 are only used by () o IRE IT:c_: OJEU“T
DAC and don't have any pins RTC IS
All pins are 5V tolerant on F401 w
Pins 10 and 41 on F411 are 3.3V only. & o
29 MCco1
PA13 | PA14 Updated: 2020-03-16
SWDIO SWCLK
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