ESP32 mikrovezérl6k programozasa
e, CircuitPython kornyezetben
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CircuitPython és ESP32 - a kezdd lépések
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

< Python:
= Mark Pilgrim/Kelemen Gabor: Ugorj fejest a Python 3-ba!

% CircuitPython:

Adafruit: https://circuitpython.org/downloads
Learn Adafruit: Welcome to CircuitPython
Learn Adafruit: CircuitPython Essentials
Adafruit: Adafruit CircuitPython APl Reference
Adafruit: github.com/adafruit/Adafruit CircuitPython Bundle

< Online eszk6zok és tAmogatas:
® Learn Adafruit: CircuitPython on ESP32 Quick Start
= Adafruit: Adafruit Web Serial ESPTool
= Adafruit: CircuitPython Code Editor
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http://people.ubuntu.com/~kelemeng/.ufp3/
https://circuitpython.org/downloads
https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython
https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython/circuitpython-essentials
https://circuitpython.readthedocs.io/en/latest/docs/index.html
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle
https://learn.adafruit.com/circuitpython-with-esp32-quick-start/overview
https://adafruit.github.io/Adafruit_WebSerial_ESPTool/
https://code.circuitpython.org/

Mi az a CircuitPython?

“ CircuitPython: programozasi nyelv, arra tervezve, hogy segitse a
tanulas és a kisérletezés folyamatat a mikrovezérl6 kartyakkal

“* Nem szlikséges bonyolult keresztfordité rendszereket telepiteni a
szamitogépiinkre. Amint csatlakoztattuk a kartyankat, csak egy
szovegszerkesztOre van sziikség. Illyen egyszert...

% A CircuitPython a Python nyelven alapul. A korlatozott hardver
er6forrasok nyilvanvaldan korlatozott lehetéségeket biztositanak,
ugyanakkor a CircuitPython tobbletet is nyudjt: hardvertamogatast a
mikrovezérld kartya perifériainak elérésére és kezelésére, mellyel un.
Lfizikai programozast” valosithatunk meg.

* Fizikai programozas: olyan interaktiv rendszerek létrehozasat jelenti
hardverek és szoftverek segitségével, melyek képesek érzékelni a vilagban
létrejové jeleket és reagalni is tudnak ra, azaz a programjaink hatasara
nemcsak a képernyén torténik valami, hanem a fizikai val6sagban is...
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A tamogatott kartyak
< A tamogatott kartyak szama e sorok irasakor: 544 (ez 290-nel t6bb, mint 3 éve!)

< Csak példa gyanant néhany ismertebb tipus:
Raspberry Pi Pico, Circuit Playgroung Express,
Feather M4 express, ESP32 Doit Devkit,
Nano RP2040 Connect, Metro ESP32-S2,
nRF52 840 Dongle, Feather STM32F405 Express,
STM32F411CE blackpill, Arduino Nano 33 IOT,
STM32H743 Nucleo, BBC micro:bit v2, Pyboard,
Raspberry Pi 4 model B és még sokan masok...

< A CircuitPython aktualis valtozatanak letoltése
innen: https://circuitpython.org/downloads (a kartya
kivalasztasa és rakattintas utan a felbukkano lapon a
jobb fels6 sarokban elérhet6 a letoltési link)

< Mi az ESP32 Doit Devkit kartyat fogjuk hasznalni, a CircuitPython 9.1.4 valtozataval
(lasd: circuitpython.org/board/doit esp32 devkit v1/)
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https://circuitpython.org/downloads
https://circuitpython.org/board/doit_esp32_devkit_v1/

Az ESP32 mikrovezérlé bemutatasa
« Az ESP32 az Expressif kétmagos mikro-

vezérldje, beépitett WiFi és Bluetooth/BLE | Em"’"““'{e“ reh ) Bustoon | g, RF
kommunikéacios képességgel S conwoler PO EEEL
“ CPU: 2x 32bites Xtensa LX6 mag t :2;’ ) | == HE:
2 | Wi-Fi el RF
“ ROM: 448 kB (firmware) SRS MEHES | baseband || anami
.:. RAM: 520 kB + 16 kB RTC RAM ; 1::?; T Gy
* Flash: external QSPI — S
° . . J bit LX6 Microprocessors
* 34 GPIO, 18 analog (ADC 12 bit), o ] €y =y
10 x touch sensor, 16 x PWM, __PwM ) | ROM | SAAM | | | aEs | RNG
2 x 8bit DAC, 3 x SPI, 2 x 12C, 2 x 128, _ Touch sensor | —
3 x UART, IR (Tx/Rx), TWAI, Hall sensor S - )
1 host (SD/eMMC/SDIO), 1 slave (SDIO/SPI), T‘_‘”G S PMU oprocessor | memoy |
1024-bit OTP, up to 768-bit for customers, — |

Cryptographic hardware acceleration
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Az ESP32 Devkit-1 (DOIT) kartya kivezetései

* A Doit ESP32 Devkit-1 kartya egy ESP WROOM-32 modult (ESP32 + 4MB flash) és az
alapkartyan egy CP2102 USB-UART atalakitot, egy 3,3 V-os stabilizatort, egy Reset és
egy Boot nyomdgombot tartalmaz

Eﬁ

— R o e | GPIO6 — GPIOLL:
[ RTC GPIOO |[ Sensor VP |[ ADCICHo |[ GPIO36 | [Gpio22 | [ 12€5cL foglalt (SPI ﬂaSh)
Csak RTC_GPIO3 | Sensor vn |[ ADCLCH3 | [ GPIO39 | [UARTOTX |

ESP-WROOM-32 GPi03 | [UARTORX)

ol | GPI021 | (T12€S0A ]

[GPIO1S | [ WSPIMISO |

[ GPIO18 || VSPICLK

[vspicso |

[ GPIO17 |[ UART 27X |

[GPIO16 | [UART 2 RX |

| GPIO4 |[Apc2cHo | [ TOucHo || RIC GRIO10 |

(epioz | (Ancacnz | [Touchz | (Eceon ) (TN
{GPI015 | [Anca cn3 | ((ToUCHS ][ HsPicso | (CRc.epoms |

EVES

bemenetek [RTC_GPIO4 || ADC1CH6 |[ GPIO34 |

[(RTC_GPIOS | ADCICH7 | [ GPIO3S |

Ie h etn e k| “RTC GPios |((TolcHs | [ ADE1cha |[ GPio32 |
[CRTC_GPIo8 |[ ToucHa || ADC1CHS |[ GPIO33 |

[_RTC_GPIDE | DACI || ADCz CHB |[ GPIO25 |

[(RTc Grio7 |[ DAcC2 || apczcHs || GRIOZ6 |

_RICGPOY | ((TOUCHT [ Apcz cH7 |[ GPIO27 |

[ RTC GPI016 || HSPICLK | TOUCHE || ADCz cHe |[ GPIO14 |

[TRTC.GPIO5 [ HSPIMISO | (Touchs ) [ADC2 Cris |[ GPIO12 |

(TR GPIG1A | [ HsPImMOS! | TOUCH4 | [ADc2 cra | GPIO13 |

RandomMNerdTutorials.com

0‘0

* Tapellatas bemenet a Vin labon: 5V
(ha nincs USB-re csatlakoztatva)

u7

Forras:

randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp32/ Pin 30 version
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https://randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp32/

A CircuitPython firmware telepitése

< Mivel a kartyank gyarilag nem tartalmazza a CircuitPython firmware-t,
igy bele kell tolteniink (csak egyszer kell végrehajtani)

< Az ESP32 Doit Devkit kartyahoz a CircuitPython 9.1.4 valtozatat innen
toltottiik le: circuitpython.org/board/doit esp32 devkit v1/

% A felprogramozast a mikrovezérld gyarilag beégetett bootloadere
segitségével végezheto el, ehhez vagy a Web Serial ESPTool, vagy a

Pythonban irt parancssori ESPTool let6lt programot hasznaljuk
®= A Web Serial ESPTool hasznalata egyszer(ibb, de Chrome, vagy mas,
Chrome alapu (Edge, Opera) bongész6 kell hozza, amiben engedélyezhet6 a
soros portok elérése (a chrome://flags URL megnyitasa utan az
Experimental Web Platform features opcié legyen Enabled-re allitva)
= Az ESPTool.py letolt6t Python kornyezetbe telepiteni kell a
pip install esptool paranccsal
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https://circuitpython.org/board/doit_esp32_devkit_v1/
https://adafruit.github.io/Adafruit_WebSerial_ESPTool/
https://github.com/espressif/esptool
chrome://flags

Kapcsolddas Web Serlal ESPTool hoz

A bongeszovel lepJunk a & {2) | https://adafruit.github.io/A & (o) | a3 th s Xy ﬁ
Web Serlal ESPTOOI m adafru:t.glthub.lowa.ntsto connectioaseriél port Connect
CP2102 USB to UART Bridge Controller (COM14) - Paired

nyitolapjara!

A ari oge
Csatlakoztassuk BOOT ¢ park Mode (D)
modban a kartyankat és
tartsuk a BOOT gombot
lenyomva!

Kattintsunk a bongész6-
ben a CONNECT gombra!
Véalasszuk ki az eszko-
ziinkhoz tartozo6 soros
portot és folytassuk a
kék CONNECT gombbal

Autoscroll Clear Text

Written by Melissa LeBlanc-Williams for Adafruit Industries.
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https://adafruit.github.io/Adafruit_WebSerial_ESPTool/

A Web Serial ESPTool hasznalata

C 8] ;//adafruit.github.io/A it WebS.. @ W QO O & M = %R - 9

Sikeres kapcsolddas
esetén az abran ﬂ'adarruu Coiscomeet)

lathat6 kiirasok
jelennek meg a

Adafruit ESPTool park Mode (T

, P Offset: Ox D ( Ja Choose a file... )
kep ernyon Offset: Ox E] ( &, Choose afile... )
’ ’ Offset: Ox D ( & Choose afile... )

AZ ERASE gomb Segltse_ Offset: Oxl:] ( &, Choose afile... )

gevel torolhetjiik a flash
memoria tartalmat

AZ DISCONNECT gomb
segitségével megszakit-
hatjuk a kartyaval a Stub 13 now mimning. .

soros porti kapcsolatot -

Written by Melissa LeBlanc-Williams for Adafruit Industries.
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A Web Serial ESPTool hasznalata

% A jobb fels6 gombra kattintva tallozzuk be az el6zd6leg letoltott
CircuitPython firmware-t (adafruit-circuitpython-doit_esp32_devkit_v1-en_US-9.1.4.bin )

% Ugyeljiink arra, hogy a bet6ltési kezdécim 0x0 legyen!

< Az ERASE gombra kattintva a flash memoria teljes tartalmat torolhetjiik

< A PROGRAM gombra kattintva csak a
felulirt flash memoriaterulet torlédik,
majd beirasra keriil a CircuitPython
firmware

< A programletoltés utan a DISCONNECT
gombra kattintva szakitsuk meg a
kapcsolatot, majd a kartya resetelése
utan kapcsolddjunk egy terminalablakhoz

Hobbielektronika 2024/2025

Adafruit ESPTool
talldzas

Offset:OxD ( adafruit-circu... )4—

Offset: Ox D ( &, Choose afile... )
Offset: Ox[0 | ( &, Choose afile... )
Offset: Ox[0 | ( &, Choose afile... )

e

letoltés
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https://github.com/adafruit/circuitpython/releases/tag/9.1.4

ESPTool.py — a parancssori letoltoprogram

< Programletoltésre egy masik lehetdség az offline, parancssori megoldas,
az esptool.py (ehhez telepiteni kell a Python-t is, ha még nincs telepitve)

% A telepitéséhez adjuk ki az alabbi parancsot: | verewenae - o X
pip install esptool e

% A Device Manager-ben keressiik meg a i i
kartyankhoz tartozo port nevét (COM4) i iris T

, . o .o , ! Portable Devices
< A flash memoria teljes torlése: + & Ports COM&LPD |
B Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM4)

esptool --port COM4 erase_flash > B8 Pt

< A CircuitPython firmware letoltése:

esptool -p COM4 write_flash -z 0x0 firmware.bin
ahol firmware.bin helyére az el6zéleg letoltott firmware nevét, ill. elérési
utvonalat kell megadni

< A parancsok kiadasa utan sziikség lehet a BOOT gomb lenyomasara!
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Webes munkakornyezet

% A circuitpython.org honlapon a Code Editor gombra kattintva

elindithatjuk a webes munkakornyezetet
pijthon

< A kapcsolodashoz az USB opciot kell valasztanunk
% A Connect to Device gombra x
kattintva a szokasos moédon ki @ Select Serial Device
kell Vélasztani a Web Serial gg:;r;ztglézttf;ecii:iiilu?rt of your device. At this time, it will need to
kapcsolat szdmara a kartyahoz _
,
tartozo soros portot
% A kék Connect gombra kattintva megnyilik a kodszerkeszt6 és

fajlkezeld ablak (USB port hijan nincs CIRCUITPY: meghajt6!!!)
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https://circuitpython.org/

Helloworld.py

% Irjuk be a print(”Hello World!”) parancsot, vagy nyissuk meg a
code.py allomanyt az Open gombra kattintva!

< A megszerkesztett programot code.py néven mentsiik el

< A Restart, vagy Save+Run gombra kattintva lefut a program

pijthon (9

soft reboot
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A REPL mod hasznalata

“ A soros porti ablakban

Enter gomb nyomaéasara

beléphetiink az interaktlv g
REPL moddba (Read-Eval- S,
Prlnt LOOp) Press any key to enter the REPL. Use CTRL-D to reload.
“ Adjuk ki példaul az alabbi Sl N DY
parancsokat >>> help ("modules”)

. future collections math storage
S>> pr'l nt (5 + 8) . max3421e struct
. C y ]'Il.d 51 R ral-Tal s
1 3 displayio memorymap
i vice dualbank troller 5Yys
adez epaperdisplay TQ on terminalio
o adafrui : time
>>> print(”Hello World!?”) Firssy
__future__ >
— _ma n —_— arr ourwire paralleldisplay ulab.numpy.fft
. atexit ~ameb erio aralleldisplaybus ulab.nump
_asyncio ere o SR
1 3 aud ig frequencyio s2io ulab D
adafru-l t—bus—de\/-I ce aud e gc ulab py.linalg
. oo er getpass ulab py .optimize
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A REPL mod hasznalata

% Az els6é LED villogtatd program megirasahoz deritsiik ki, hogy hogyan
hivjak az egyes kivezetéseket!

“ Adjuk ki az alabbi parancsokat
>>> 1import board
>>> dir(board)
['__class__', '__name__', 'D1', 'D12', 'D13', 'D14', 'D15', 'D1e6’',
'p17', 'D18', 'D19', 'D2', 'D21', 'D22', 'D23', 'D25', 'D26', 'D27',
'p3', 'D32', 'D33', 'D34', 'D35', 'D4', 'D5', 'I2C', 'LED', 'MISO',
'MOSI', 'RX', 'RXO', 'RX2', 'SCK', 'SCL', 'SDA', 'SPI', 'TX', 'TXe',

'TX2', 'UART', 'VN', 'VP', '__dict__"', 'board_id']
>>> print(board.LED)
board.D2

< A beépitett LED tehat board.D2, vagy board.LED néven érhetd el
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A beépitett LED villogtatasa: ledblink.py

< Irjuk be az alabbi programot!

% A Save as gombbal toltsiik le a mikrovezérlére code.py néven!

* Restart, vagy Ctrl-D import board ledblink.py
nyomasara a program import digitalio
elindul és végtelen ciklus- | mport time
ban ketmaSOdpercenkent led = digitalio.DigitalInOut(board.LED)
felvillantja a beépitett led.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
LED-et :
while True:
<+ A time.sleep() fiiggvény led.value = True
‘terét 2sod b time.sleep(0.05)
paraméterét masodpercben led value = Falee

kell megadni time.sleep(1.95)

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania



A kartya kivezetéseinek listazasa: pin_list.py

< Listazzuk ki a kivezetések neveit és masodlagos neveit!

code.py output:
board.D1 board.RX0

. . . . board.D12
import microcontroller in list
import board p — py board.D13

board.D14

board.D15
board_pins = [] board.D16 board.RX board.RX2
for pin in dir(microcontroller.pin): board.D17 board.TX  board.TX2

board.D18 board.SCK

if disinstance(getattr(microcontroller.pin, pin), microcontroller.Pin):
board.D19 board.MISO

pins = [] . board.D2 board.LED
for alias 1in dir(board): board.D21 board.SDA
if getattr(board, alias) 1is getattr(microcontroller.pin, pin): board.D22 board.SCL
pins.append("board.{}".format(alias)) board.D23 board.MOSI
if len(pins) > 0: board.D25
board.D26

board_pins.append(" ".join(pins))

for pins in sorted(board_pins): Eg:j:g§7boanLTX0
print(pins) board.D32
board.D33
*, ’ . el 7 ’ ’ o board.D34
< A GPIOn és Dn jelolések szamozasa megegyezik board.D35
. ’ , e board.D4
<+ A GPIO6 — GPIO11 kivezetések a flash memoria board.Ds
o ’ . . ;s board.VN
kezelésére fentartottak, ezért hianyoznak a listarol board. VP
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0’0

0’0

L)

*

Digitalis ki- és bemenetek kezelése
A digitalis ki- és bemenetek kezelése a DigitallnOut objektumok segitségével

torténik, példaul:
Kimenet konfiguralasa:

import digitalio, board

led = digitalio.DigitalInOut(board.D2)
led.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
led.drive_mode = digitalio.DriveMode.OPEN_DRAIN

Bemenet konfiguralasa:

import digitalio, board

button = digitalio.DigitalInOut(board.D5)
button.direction = digitalio.Direction.INPUT
button.pull = digitalio.Pull.UP

220 O
D2
3\
GND
E. N
D5 o o
KEY
T T

Megjegyzés: nem kell ilyen hosszu litaniakat irni, ha igy importalunk:
from digitalio import DigitalInOut, Direction, DriveMode, Pull vagy

from digitalio import *
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LED vezérlése nyomogombbal: ledswitch.py

< Kapcsolgassuk a beépitett LED-et (D2) a D5 és a GND kozé kotott
nyomogomb segitségével !

from digitalio import *
import time, board

led = DigitalInOut(board.LED)
led.direction = Direction.OUTPUT
led.drive_mode = DriveMode.PUSH_PULL
led.value = False

button = DigitalInOut(board.D5)
button.direction = Direction.INPUT
button.pull = Pull.UP

while True:
while button.value: pass
led.value = not led.value
time.sleep(0.02)
while not button.value:
pass
time.sleep(0.02)

#
#

DigitalInOut,Direction,
Pull,DriveMode

Builtin LED (D2)

Initially OFF

Pusbutton (D5)

Wait for keypress
Flip LED state

Wait for key release

ledswitch.py

L ]
L]
L ]
"
L]
L ]
.

L ]
LN
L ]
L]
L
L N
L ]
LN
LN

Ty

L B B R

" s 0 00

LA
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Impulzus-szélesség modulacié (PWM)

< Az impulzus-szélesség modulacios kimenetek konfiguralasara és
kezelésére a pwmio modul PWMOut osztélya szolgal

< A kitoltés (duty cycle) 0 — 65535 kozotti érték lehet

% A frekvencia lehet rogzitett, vagy menet kozben valtoztathato

< A konstruktor:
PWMOut(pin:Pin,frequency:int,duty_cycle:int,var_freq:bool)
ahol : 50% duty cycle .
“ pin — a valasztott kivezetés B s i N
“ frequency - a frekvencia (Hz)
“ duty_cycle - a kitoltés (0 — 65535)
“ wvar_freq — a valtozo frekvencia jelzése
(ha True), s ez esetben korlatozott lehet oy T
a tobbi PWMOut kivezetés hasznalata -

TON: Time requires for pulse to remain ON i.e. HIGH State
TOFF: Time requires for pulse to remain OFF i.e. LOW State

75% duty cycle

3.3V
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Melyek a PWM-képes kivezetések?

< Az alabbi programmal ellenérizhetjiik, hogy mely

. , , . . , PWM on: D2
kivezetéseket hasznalhatjuk fel PWM kimenetként PWM on: D4
< A board modulban talalhat6 elemeket megprobaljuk PWM on: D5
, . , SR TS PWM on: D12
egyenként PWMOut kimenetként inicializalni, s ha ez UM on: DL3
sikeriilt, akkor az egy PWM-képes kivezetés PWM on: D14
import board pwm_scan.py PWM on: D15
import pwmio - PWM on: D16
PWM on: D17
for pin_name in dir(board): PWM on: D18
pin = getattr(board, pin_name) .
try: PWM on: D19
p = pwmio.PWMOut(pin) PWM on: D21
p.deinit() PWM on: D22
print("PWM on:", pin_name) # Prints the PWM-capable pins! PWM on: D23
except ValueError: # Error: the pin is 1invalid PWM on: D25
print("No PWM on:", pin_name) # Prints the invalid pins PWM on: D26
except RuntimeError: # Timer conflict error PUM D27
print("Timers 1in use:", pin_name) # Prints the timer conflict pins on:
except TypeError: # Error: non-pin object PWM on: D32
pass # Passes non-pin objects PWM on: D33
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led_breathe.py

< LED fényerejének szabalyozasa impulzus-szélesség modulacioval

< Mivel a szem érzékenysége nem lineéaris, ezért a ,lélegz6” LED esetében a PWM
kitoltés egy Gauss-fiiggvény szerint szabalyozzuk

% Leiras és Arduino mintaprogram itt talalhato:
makersportal.com/blog/2020/3/27/simple-breathing-led-in-arduino#gaussian

< A LED anddjat itt az A3 kimenetre kotottiik, a katodjat pedig egy 220 Q-os

aramkorlatozo ellenéllason keresztiil a GND-re

import time, board, pwmio led brea’[he_py
from math import exp, pow -
led = pwmio.PWMOut(board.LED, frequency=5000, duty_cycle=0)
gamma = 0.14
beta = 0.5
n_pts = 500
while True:
for i 1in range(n_pts):
pwm_val =
65535*% (exp(-(pow(((i/n_pts)-beta)/gamma,2.0))/2.0))
led.duty_cycle = int(pwm_val)
time.sleep(0.01)
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https://makersportal.com/blog/2020/3/27/simple-breathing-led-in-arduino#gaussian

Anal6ég bemenetek

< Két ADC van, de nem mindegyik bemenet érhet6 el, s ADC2 csak a
WikFi letiltott allapotaban hasznalhat6

DI AN EYAVATIGIR'AR PINOUT Microcontrollerslab.com
ADC 1 CHANNELS

crioss IO «. o % Rl i1+ (5577770 EMACSTXOINI UORTS N T2CIScun
P10 [TeE] " % o @ -8l pin13 [T EMACIRROZIMINN UGTXBNIN cLk ouT3
C€1313 @ 8 -~ [tlerios | WORKD! 1 CLK 0UT2

pinit E:Imm m

- == [B] 211-161007
ADCT_CH: i "2y ACTZ-ESPWROOM el pi EMAC.TXDB
XTAL_32kHz [ETE so | coeboncnE pinte [ECTEMN UBCTS  SPI_MISO
[ e | kel ping  [H300E) SPI_CLK HS1_DATAT

XTAL_32kHz C _
BACI T ez e E ins R 4 D o5 8~ P3CCGRI0s =TT
oz cha [ " Joprozs [SLTM * E am v (ST CPI0N |

6PT027 [0 ™ v “TER piné [T
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Analég bemenetek kezelése

Az analog bemenetek kezeléséhez az analogio modult importaljuk

A kivant bemenethez az analogio.AnalogIn osztalyt példanyositjuk
* WiFi hasznalata esetén csak a ADC1 bemenetek

VP, VN, D34, D35, D32, D33
bemeneteket hasznalhatjuk
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Példaul:
import board, analogio
analog_1in = analogio.AnalogIn(board.D34)

analog_in.value — a mért nyers érték (0 — 65535)

analog_in.reference_voltage — a névleges referencia fesziiltség

értéke voltokban (esetiinkben 3.3
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analogin_demo.py

< Vizsgaljuk egy analog bemenet (D34) fesziiltségét! Az eredményt kiiratjuk
illetve az Arduino IDE beépitett soros plotteren is megjelenithetjiik
<+ A get_voltage() figgvénnyel voltokra atszamolva kapjuk meg az eredményt

import time analogin_demo.py

import board
from analogio import AnalogIn

analog_1in = AnalogIn(board.D34)

def get_voltage(pin):
return (pin.value * 3.3) / 65536

while True:
print(get_voltage(analog_in))
time.sleep(0.1)
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