ESP32-C3 mikrovezérlék programozasa
CircuitPython kornyezetben

-----------

1. CircuitPython és az ESP32-C3 - 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/

Miért ezekre esett a valasztas?

<« Az ESP32-C3 egy
olcso, de nagytudasu
mikrovezérl6 (sok
memoriaval, WiFi és
Bluetooth

képességekkel)
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A programozhato6 eszk6zok miikodése

#* A CPU (Central Processing Unit) f6bb részei a PC programszamlalo, a
programmemoria, az utasitasdekdder, az aritmetikai logikai egység (ALU), a
regiszterkészlet, az adatmemoria
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Fizikai programozas

% A fizikai programozas (vagy fizikai
szamitastechnika) olyan interaktiv rendszerek
létrehozasat jelenti hardverek és szoftverek
segitségével, melyek képesek érzékelni a
vilagban létrejovo jeleket és reagalni is tudnak ra

< A mi esetiinkben ez sajat készitésii csinald-magad
projektek vagy alkotasok megnevezésére szolgal,
melyek mikrovezérlok (vezérlési feladatokra
optimalizalt extra kicsi szamitogépek) be- és
kimeneteire kotott kiilonféle digitalis és analég
érzékeldk segitségével vezérelnek : ]
elektromechanikus eszkozoket (jelfog6, motorok),
vilagito vagy egyéb eszkozoket, kijelzéket, de
akar szoftvereket is
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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: 571 (szamuk naprol napra novekszik!)

< 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)

< Mia Maker Go ESP32-C3 Super mini kartyat fogjuk hasznalni, a CircuitPython
legfrissebb kiadasaval (lasd: circuitpython.org/board/makergo esp32c3 supermini/)
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https://circuitpython.org/downloads
https://circuitpython.org/board/makergo_esp32c3_supermini/

Az ESP32-C3 Super Mini kartya

< A Maker Go ESP32-C3 Super Mini egy kompakt fejleszt6i kartya
< Mikrovezérlé: ESP32-C3, 32 bites RISC-V architektura
% Orajel: Akar 160 MHz

< Memoria: 400 KB SRAM, 384 KB ROM
< Tarol6: 4 MB Flash memoria R A
+ Wi-Fi: 802.11 b/g/n (2.4 GHz) i o
< Bluetooth: Bluetooth 5.0 LE L o

< GPIO: Tobb mint 20 altalanos céli bemenet/kimenet (GPIO),
melyek koziil 13 van kivezetve

< Interfészek: SPI, 12C, UART, ADC, PWM
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Az ESP32 C3 Super Mini kartya kivezetései

A5® MISO® GPIO5 (—"\—<)e o (o—@ 5V
MOSI@® GPIO6 (| "\, —~<re ® «—@ GND
SS@® GPIO7 (" ,—<)e ei—@ 3V3

Built-inLED@® SDA ) GPIO8 (—"\,~<)® co o e\~ GPIO4 @ A4 @ SCK
Boot/BUTTON SCL O GPIO9 6"\, o IRt W e ¢ "\~ GPIO3 @ A3
GPIO10 "\, =) o Iy ,-‘% @; e (-\~( GPIO2 @ A2
TX @ GPIO20 (0-"\, <)@ I e ( "\ ~0) GPIO1 @ A1

RX® GPIO21 B\, <)o ®(+\~0 GPIOO @ A0
i c “

) GPIO/DIGITAL/PWM @ ANALOG  12€ @ UART @spi ®POWER @GND

ESP32 C3 Super Mini

Megjegyzés: Az A5 analdog bemenet (ADC2) nem hasznalhatd, ha a WiFi hasznalatban van!
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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 9.2.1 valtozatat innen
toltottiik le: circuitpython.org/board/makergo esp32c¢3 supermini/

< A felprogramozast a mikrovezérl6 gyarilag beégetett bootloadere
segitségével vegezheto el, ehhez vagy a Web Serial ESPTool, vagy a
Pythonban irt parancssori ESPTool let6lt6 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 letoltét Python kornyezetbe telepiteni kell a
pip install esptool paranccsal
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http://circuitpython.org/board/makergo_esp32c3_supermini/
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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A Web Serial ESPTool hasznalata

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

Sikeres kapcsolodas

esetén az abran lathato ﬂ'adarruir e BT
k1,1r asok J elennek meg a Adafruit ESPTool parkoce ()
képerny6n

, , Offset: OXD ( Ja Choose a file... )
AZ ERASE gomb Segltse_ Offset: OXE] ( &, Choose afile... )
gével torslhetjiik a flash —
meméria tartalmét Program

AZ DISCONNECT gomb se-
gitségével megszakithat-

juk a kartyaval a '
soros porti kapcsolatot ...
(most még ne nyomjuk!)

Connecting

Autoscroll { Clear Text

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
Circuiththon firmware-t (adafruit-circuitpython-makergo_esp32c3_supermini-en_US-9.2.1.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
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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

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: | @ PeviceManager - o0 X

. . File Action View Help
pip install esptool e D B HE B BX®

< A Device Manager-ben keressiik meg a @ Vice and other pinting devices -

H Miracast display devices

kartyankhoz tartozo port nevét (pl. COM5) I Moritors

¥ Network adapters

< A flash memoria teljes torlése: « @ ports CoM&Len)
W USB Serial Device (COMS5)
esptool --port COM5 erase_flash = Print queues

» ™ Printers w

% A CircuitPython firmware letoltése:

esptool -p COM5 write_flash -z 0x0 firmware.bin
ahol firmware.bin helyére az el6z06leg 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

Circui
yﬂwn

WiFi &

Bluetooth %

< 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

‘0‘ . o
‘ A Serlal (SOI’OS pOI’tl) S Wi-Fi: off | 12@code.py Keyboardinterrupt | 9.2.1
ablakban Enter gomb

>>> help ("modules")

nyomasara beléphetiink az Eia. sty e
interaktiv REPL modba  [SEiea * micxocontro
(Read-Eval-Print Loop) Gafrit pas device.ize device  epaperdisplay
“ Adjuk ki példaul az alabbi S :
parancsokat curvize o mumpy 1inalg
>>> print(5 + 8) i i ¢ e LA
13 diocore | getpass candon tlab.scipy . optinize
= rgbmatrix '
>>> help(,,modules”) R
__future__ e
main uiltins n ocketpool
_asyncio pusio ocals age
adafruit_bus_device E;MTDY modules on the filesystem
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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__"', 'BOOTO', 'BUTTON', 'I2C', 'IOO', 'IO1l',
'1010', 'I02', 'IO20', 'IO21', 'IO3', 'IO4', 'IO5', 'IO6', 'IOT7',
'108', 'I09', 'LED', 'MISO', 'MOSI', 'RX', 'SCK', 'SCL', 'SDA',

'SPI', 'TX', 'UART', '__dict__', 'board_id']
>>> print(board.LED)
board.IO08

< A beépitett LED tehat board.108, vagy board.LED néven érhetd el
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A beépitett LED villogtatasa: ledblink.py

< Irjuk be az alabbi programot!

X/
%®

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

< Restart, vagy Ctrl-D
nyomasara a program
elindul és végtelen ciklus-
ban kétmasodpercenként
felvillantja a beépitett
LED-et

<+ A time.sleep() fiiggvény

paraméterét masodpercben

kell megadni

import board
import digitalio
import time

ledblink.py

led
led.direction

digitalio.DigitalInOut(board.LED)
digitalio.Direction.OUTPUT

while True:

led.value = False
time.sleep(0.25)
led.value = True

time.sleep(1.75)

“ Megjegyzés: a beépitett

LED katédjat vezéreljik, ezért a kimenet lehuzasakor vilagit a LED!
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A kartya kivezetéseinek listazasa: pin_list.py

< Listazzuk ki a kivezetések neveit és masodlagos neveit!

code.py output:
import microcontroller pin |ist43y' board.BOOTO® board.BUTTON \
import board - board.I09 board.SCL
board.IO0
board_pins = [] board.IO1
for pin in dir(microcontroller.pin): board.I010
if disinstance(getattr(microcontroller.pin, pin), microcontroller.Pin): board.I02
pins = [] board.I020 board.RX
for alias 1in dir(board): board.I021 board.TX
if getattr(board, alias) 1is getattr(microcontroller.pin, pin): board.IO0O3
pins.append("board.{}".format(alias)) board.I04 board.SCK
if len(pins) > 0: board.I05 board.MISO
board_pins.append(" ".join(pins)) board.I06 board.MOSI
for pins in sorted(board_pins): board.IO7
print(pins) board.I08 board.LED board.SDA

< A GPIOn és Dn jelolések szamozasa megegyezik
<+ A GPIO6 — GPIO11 kivezetések a flash memoria
kezelésére fenntartottak, ezért hianyoznak a listaroél
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X/

Digitalis ki- és bemenetek kezelése

« A digitalis ki- és bemenetek kezelése a DigitallnOut objektumok segitségével
torténik, példaul:

“ Kimenet konfiguralasa: .

import digitalio, board 105 =
led = digitalio.DigitalInOut(board.I05)
led.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
led.drive_mode = digitalio.DriveMode.OPEN_DRAIN

GND

L)

*

Bemenet konfiguralasa:

import digitalio, board 06— o
button = digitalio.DigitalInOut(board.I06) KEY
button.direction = digitalio.Direction.INPUT -
button.pull = digitalio.Pull.UP =3

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

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania




LED vezérlése nyomogombbal: ledswitch.py
< Kapcsolgassuk egy LED-et (I05) az 106 és a GND kozé kotott nyomogomb

segitségével !

from digitalio import *
import time, board

led = DigitalInOut(board.IO5)
led.direction = Direction.OUTPUT
led.drive_mode = DriveMode.PUSH_PULL
led.value = False

button = DigitalInOut(board.IO6)
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,Dr1iveMode

LED (IO5)

Initially OFF

Pusbutton (I06)

Wait for keypress
Flip LED state

Wait for key release

ledswitch.py

e o 0 o e o o o e o 8 o @ e o 0 0o 0
e s 0 @ e 0o 0 0 e s 0 0 e s 0 0o 0

e o o 0 0 8 0 0 8 o ® o 5 0 0 0 8 0 0 008 0 0
e 5 8 8 0 8 0 0 8 0 0

e 8 8 2 0 8 o 0 8 0 0 8 0

e & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0 0 0 N
o...oo.lo.‘.

oo..o..o..Et @ .

s 5 8 0 0 0 0 8 5 0 e 8 8 2 0 = ’ RS
® 2 & 8 8 8 8 0 5 0 0 0 8 08 8 0 :
® o 8 2 8 8 0 0 5 0 5 8 8 0 08 e e v

e o o o 0 0 8 8 0 o ° e 8 8 & 8 8 0 0 8 0 ®
e o 0 0 o 0..0| |...o e 8 0 0

e o 0 0 0 s 8 8 0 e 8 08 e 8 0 0
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LED vezérlés nyomogombbal masképp: ledswitch2.py

< Kapcsolgassuk a beépitett LED-et (I08) a beépitett nyomogomb (109)

segitségével !

ledswitch2.py

from digitalio import *
import time, board

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

button = DigitalInOut(board.BUTTON)
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,Dr1iveMode

LED (IO08)

Initially OFF

Pusbutton (I09)

Wait for keypress
Flip LED state

Wait for key release
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A beépitett LED-nek a katodja
van kivezetve az 108 labon, ezért
Jforditott logikaval” kell vezérelni

Ezért a led.value = True
parancs hatasara a LED kialszik

A nyomogomb helyes kezelése:
1, Lenyomasra varunk

2. Elvégezzikk a tevékenységet
3. Pergésmentesitési varakozas
4. Felengedésre varunk

5. Pergésmentesitési varakozas
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A Python nyelv elemei

“ A Python objektumorientalt nyelv, ami lehet6vé teszi az adatok és a funkciok
objektumokba szervezését

“ Osztalyok és objektumok:
" Osztaly (class): Az objektumok ,tervrajza”
" Objektum: Az osztaly egy példanya

“ Példa:

class Személy:

def __1init__(self, név, kor):
self.név = név
self.kor = kor
anna = Személy("Anna'", 25) # 'anna' egy Személy objektum

A gyakorlatban a fentihez hasonlé objektumosztalyok kiilonféle funkciokat is
definialnak, amely minden objektumpéldanyban rendelkezésre all
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Valtozok létrehozasa és hasznalata
< A valtozé egy névvel ellatott objektum, amely egy értéket tarol
< Példaul: x = 5 -itt az x valtoz6 az 5 értéket tarolja
< Valtozok létrehozasa: valtozénév = érték

% Példak: név = "Anna"
kor = 25

< Valtozok tipusai:
® Szoveg (string): név ="Anna"
= Egész szam (integer): kor = 25

" Lebegbpontos szam (float): magassag = 1.75
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Osszetett valtozoék

< Lista (list): Tobb érték tarolasa egy valtozoban.
Példa:
gyimolcsok = ["alma", "banan", "cseresznye" ]

< Tuple (tuple): Tobb érték tarolasa egy valtozoban, de az értékek nem
modosithatok.
Példa:
szinek = ("piros", "zold", "kék")
< Szotar (dictionary): Kulcs-érték parok tarolasa.
Példa:
didk = {"név": "Anna", "kor": 25, "varos": "Budapest"}
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Alapvet6é miveletek

< A valtozokkal az értékedason kiviil miiveleteket is végezhetiink.
Az alapvet6 operatorok a Pythonban: +, -, %, /, //, % és **, amelyek az
osszeadast, kivonast, szorzast, osztast, egész osztast, maradékot és

hatvanyozast jelolik

% Legyen példaul x = 5, y = 2, akkor:

Osszeadas: x +y =7

Kivonas: x-y =3

Szorzas: x*y =10

Osztas: x/y = 2.5

Egészosztas: x//y = 2 (lefelé kerekit a legkozelebbi egész szamra)
Maradék: x%y = 1 (az osztasi maradékot adja vissza)
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Hatvanyozas: x**y = 25 (az 5 masodik hatvanya)




= B 9 C ¢ o ==

Python szimulator ... .

1

.:. It—t a7 Online felﬁleten a 2 # online Python - IDE, Editor, Compiler, Interpreter

4+ def sum(a, b):

Python nyelvet s et b
probalhatjuk ki (ami " it o
bévebb a CerUIththonnél, 12 print(£°sum of {a} and {b} is {sum(a, b)}")
viszont fizikai
programozasra nem tudjuk
hasznalni)

Ln: 1, Col: 1

l » Run l e Share Command Line Arguments

B | Enter 1st number: a

& 5

N Eﬂter‘ 2nd number:

»_ Sum of 5 and 2 is 7

*#% Process exited - Return Code: 8 #¥
Press Enter to exit terminal
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https://www.online-python.com/
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