ESP32-C3 mikrovezérlék programozasa
CircuitPython kornyezetben

-----------

6. Az 12C busz (AHT10 szenzor, OLED kijelz6)
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

< Python:
= Mark Pilgrim/Kelemen Gabor: Ugorj 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

< 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 eszkozok 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://mtmi.unideb.hu/pluginfile.php/554/mod_resource/content/3/thinkcspy3.pdf
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/

Az 12C kommunikacios csatorna

< Az I2C kommunikacios csatorna is bit-soros, orajellel szinkronizalt
adatatvitel, de a cimzés itt az els6 bajtban kikiildott cimmel torténik

“ Részletes leiras: ”Az I12C-busz specifikacioja és hasznalata”

< A korabbi el6adasainkban talalhato ismertetdk:
® Az I2C kommunikaciés csatorna (2020. februar 6.)
el6adasvazlat Glmintaprogramok
® Az 12C kommunikacios csatorna — 1. rész (2021. februar 4.)
el6adasvazlat Glmintaprogramok W¥video
® Az I12C kommunikacids csatorna — 2. rész (2021. februar 18.)
el6adasvazlat (Flmintaprogramok #video
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http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2019/arduino19_10.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2019/arduino19_10.zip
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_08.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_08.zip
https://youtu.be/_7QVfcUr0Pk
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_09.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_09.zip
https://youtu.be/1SqxphAWba4

Az 12C busz

Jnter-Integrated Circuit” busz — vagy ,kétvezetékes busz”, s

amelyet eredetileg a Philips cég dolgozott ki 1982-ben e Il_'l H

K/
0‘0

GENERATOR

K/
0‘0

Tobb eszkoz (master és slave) flizhet6 fel a buszra

PCD3311

K/
0’0

A buszt a mester (master) eszk6zok vezérlik és kezdeményezik
az adatforgalmat. A szolga (slave) eszkoz akkor valaszol, ha [ﬁH INTERFACE
cimzéssel megszolitjak PCA1070

K/
0’0

Az I2C busz két jelvezetéket hasznal ADPCH |

® SCL: szinkronizal6 orajel
®= SDA: soros adat

PCD5032

< A buszvonalakat az eszk6zok csak lefelé huzhatjak, fel csak LH CONTROLLER
egy-egy passziv elem (tipikusan 4.7 kQ-os ellenallas) huzhatja ] PcD5042

< Az "Az 12C-busz specifikicidja és hasznalata” cimi MICRO- H
dokumentumban olvashat6 a részletes leirasa A Ilﬂl

PEOCLXO(X

ME857TE
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12C lizenetformatum

SCL

LSB

g

MSB

SDA\

\D7 XADE XADﬂ XAD#XADSXADEXAW Gl

\_J

KEX

[oe]

Start Signal

T

Calling Address Read/

W rite

f

Ack
Bit

Data Byte

> A
Mo
Ack

Bit

2|

Stop
Signal

Uzenet-orientalt adatatvitel négy felvonasban:

1.
2.

Start feltétel

A szolga eszkdz megcimzése

* 7-bites cim

* Parancsbit (1: olvasas, 0: iras)

* Nyugtdzas (a vevd visszajelzése)
Adatmez6

* Adatbdjt

* Nyugtdzas (a vevd visszajelzése)
Stop feltétel

Nyugtazas (ACK): a 9. 6rajel impulzus tartamadra a
vevl alacsony szinten tartja az SDA jelvezetéket.

Negativ nyugtazas (NAK): a 9. érajel impulzus

idején senki sem huzza le az SDA jelvezetéket — az

magas szinten marad.
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Ismételt START feltétel (repeated Start)

Gyakran szukség van arra, hogy egy Osszetett tranzakciot egy master egy menetben
végigvihessen. llyen eset lehet példaul egy eszkoz valamely regiszterének vagy
memoriateriletének megcimzése, majd onnan adatok beolvasasa. Ha az adatkuldés és
adatfogadas kozott nem generalunk STOP feltételt, akkor a master maganal tudja tartani a
busz feletti vezérlést. A STOP nélkul generalt Ujabb START feltételt ismételt START-nak
(repeated START) nevezziik. Az ismételt START feltételt Gjabb cim/parancs bajt kildése kell,
hogy kovesse. Habdr a busz itt tétlen,

mas master nem wveheti
at az iranyitast!

SDA-| D7 A‘é,l_é Y / A6 X A5 X A4 [
] : - :

Ismeételet START utan az
uj atvitel cimzéssel kezdddik

e o
s F il

o S i T

-
- -

El6z6 adatkildes Nincs STOP Ujabb START feltételt
vege feltetel generalunk, ez az "ismételet START"
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Az AHT10 szenzor

“ Az AHT10 egy integralt h6mérséklet- és paratartalom- erzekelo amelyet a
Guangzhou Aosong Electronic Co., Ltd. gyart

* Fobb jellemzok: P X3
" Felbontas: hémérséklet: 0,01°C
Paratartalom: 0,024% RH
" Pontossag: +3% relativ paratartalom (RH)
és +0,5°C hdmeérséklet
" Miikodési tartomany: 0-100% RH
és —40°C-t6l 85°C-ig.

Interfész: 1?’C (alapértelmezett cim: Ox38)
12C sebesség: 100 kHz, vagy 400 kHz
Tapfesziiltség: 1,8V-tol 3,6V-ig
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AHT10 parancsok

Command Definition Code Read temperature and humidity data
Initialization K i engl 1110°0001 b
eep main engine : S [:I 1 1 1 [:I {] O 1 %
Trigger Measurement Keep main engine 10101100
y 2 At o
T —_— 1011'1010 [2C address + read State
Table 9 Basic Commands
Bit Definition Description e
. ]
i) | @vewacaon | 3 Bt in mesmremen <
. 00 in NOR mode humidity data humidity data
Bit fe:a) (ModeStatus) 21 W CYC mads
1% in CMD mode
Bit [4] Remained Remained
5 1--calibrated
Bit [3] CAL Enable 0O--uncalibrated
o
Bit [2:0] Remained Remained =
Table 10, State bit description. ﬂf‘
Trigger measurement data humidity temperature temperature data
8011100005101011005|:>
= =
[£C addmss + write Trigger measurement OxAC E P
2
e e ':I:
0/01111{00[1]1||00]0|0]0I00|0|s|P ]
< < temperature data
DATAOQ DATAIL
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Bekotési vazlat
<+ A Vin bemenetre 3,3 V-ot kotottunk, SCL — GPIO9, SDA — GPIOS
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aht10_demo.py — a nehezebbik ut - 2/1.

o%

AHT10 szenzort
» Az i2c objektum az
osszefogott GPIOS8 és
GPI109 labakon
keresztil kezeli az
I2C buszt
A tranzakciok el6tt
az 12C buszt le kell
foglalni (trylock() ).
Ennek itt nincs sok
értelme, de enélkil
nem adhatunk ki
iras/olvasas
parancsot

o

7/
0‘0

* A CircuitPython beépitett fliggvényeivel is kezelhetjiik at I2C buszt és kiolvashatjuk az

import board, busio, time
i2c = busio.l2C(board.SCL, board.SDA)
while not i2c.try_lock():
pass
try:
12c.writeto(0x38, bytes([OxE1,0x08,0x00]))
time.sleep(0.02)
finally:
12c.unlock()

while True:
data = bytearray(6)
while not i2c.try _lock():
pass

try:

# 12C inicializalasa

# 0x38 az AHT10 alapértelmezett cime
# Varakozas a kalibralas befejezésére

# 6 bajt adatot akarunk kiolvasni

i2c.writeto(0x38,bytes([OxXAC,0x33,0x00])) # Méres inditasa

time.sleep(0.05)

I2c.readfrom_into(0x38, data)
finally:

12c.unlock()

# Varakozas a mérés befejezésére
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aht10_demo.py — a nehezebbik at - 2/2.

< A kiolvasott nyers adatok atszamitasahoz az alabbi képleteket kell hasznalni:

RH[%]=( 2:; )«100% T(C)=( 2 ) *200-50

Humidity: 22.4%

, .. Temperature: 25.0 C
# Paratartalom szamitégsa 0\ V_____ ]

humidity = (data[1] << 12) | (data[2] << 4) | (data[3] >> 4) Humidity: 22.6%
humidity = humidity * 100 / 0x100000 Temperature: 25.0 C
# HOomérséklet szamitasa Humidity: 22.6%
temperature = ((data[3] & 0x0F)<<16) | (data[4]<< 8)| data[5] Temperature: 25.0 C

temperature = temperature * 200 / 1048576 - 50 | |—m—mm———————————————y
Humidity: 22.6%

# Eredmények kiiratasa Temperature: 25.0 C
print(f"Humidity: {humidity:.1f}%") .
print(f"Temperature: {temperature:.1f} C") Humidity: 22.6%

Temperature: 25.0 C

time.sleep(2) # 2 masodpercenként frissit

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Me



AHT10 tamogatoi konyvtar

Az AHT10 szenzor kezeléséhez hasznalhatunk kiilsé programkonyvtarat is, pl. az
Adafruit CircuitPython Library Bundle gytijteménybdl az adafruit_ahtx0.mpy neviit
A kivalasztott konyvtarat az ESP32-C3 sajat fajlrendszerébe, a lib mappaba kell
bemasolni

7/
0‘0

“ CircuitPython
“ Adafruit_CircuitPython AHTxO0
Inicializalas: sensor = adafruit_ahtx0.AHTx0(i2c,0x38)

Tagfuggvenyek/tulajdonsagok

" reset() - soft reset

calibrate() - onkalibralast indit
status - statuszbajt kiolvasasa
temperature - hémérséklet
relative_humidity - paratartalom

K/
0’0

K/
0’0

Opcionalis paraméter (address)

“ Dokumentacio: docs.circuitpython.org/projects/ahtx0
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https://docs.circuitpython.org/projects/bundle/en/latest/
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_AHTx0
https://docs.circuitpython.org/projects/ahtx0/en/latest/api.html#adafruit_ahtx0.AHTx0.calibrate

ahtx0_simpletest.py

% CircuitPython-ban igy olvashatjuk ki a szenzort:

import time code.py output:
import board Temperature: 24.0 C
import adafruit_ahtxo Humidity: 46.6 %

Temperature: 24.0 C

# Create sensor object, communicating over the board's

# default I2C bus Humldlty: 46.6 %
i2c = board.I2C() # uses board.SCL and board.SDA Temperature: 240C
sensor = adafruit_ahtx0.AHTx0(i2c) Humidity: 46.6 %
sensor.calibrate() Temperature: 24.0 C
time.sloop(0.02) Humidity: 46.6 %

Temperature: 24.0 C

N 0
print("Temperature: %0.1f C" % sensor.temperature) 1|t|umldl'[y‘.[ 46'_524{00 C
print ("Humidity: %0.1f %%" % sensor.relative_humidity) emPe_ra ure. :
time.sleep(2) Humidity: 46.5 %

Temperature: 24.0 C
Humidity: 46.6 %

while True:
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OLED kijelzok az 12C buszon

< Az I12C OLED grafikus kijelzé6kben tobbnyire SSD1306 vagy SH1106 vezérl6 talalhato
(ezek a kijelz6k kaphatok SPI valtozatban is...)

OLED-nek (organic light-emitting diode-nak) nevezziik a szerves fénykibocsato diodat,
amelyben a fénykibocsatasért felel6s elektrolumineszcens réteg szerves félvezet6
vegyiilet, mely elektromos aram hatasara vilagit

128x64 (128x32) felbontas
0.96” vagy 1.3” méret

I2C cim 0x3C (0x3D)
3,3V-5.0V tapfesziiltség

Normal/inverz mod

o,

K/
0‘0

/7 K/ K/ X/ /7
0‘0 0‘0 0’0 0’0 0‘0

X/
0’0

Grafikus megjelenités

Tl B

Szoftveresen allithato kontraszt = = =
MF}{HDB EE HOME |

K/
0‘0

/7
0’0

Tiikrozés/elforgatas
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OLED kijelzok: ,Két ut van el6ttem..”

© Az egyszerlibb hasznalati mod az adafruit ssd1306 meghajto hasznalata, amely a
busio modul és az adafruit framebuf (utobbit telepiteni kell!) segitségével vezérli a
kijelz6t (ami lehet akar 12C, akar SPI illeszt6j(i) A mai el6adasban ezt hasznaljuk!

>

L)

L)

/7
0‘0

Mivel adafruit_sh1106 meghajté nem allt rendelkezésre, ezért a 2021/22-es tanfolyam
keretében az adafruit_ssd1306 mintajara készitettiink egyet (csak I12C illeszt6hoz!)

>

L)

L)

» A masik lehet6ség a displayio modul hasznalata, ehhez adafruit_displayio_ssd1306
és adafruit_displayio_sh1106 meghajto is talalhato (az utobbi, sajnos, nem
megfelel6en kezeli a 2 pixeles eltolodast, ezért nekiink @ el

kell megoldanunk azt az alkalmazasokban (a legegyszertibb L
megoldas 132x64 felbontasunak definialni a kijelz6t és csak ' [y 1a¢.¢.1 PP

a kozéps6 128x64 képpontot hasznalni) with STM32F411CE
. . . o ) >>> print(3+5)
» A displayio megjelenités hasznalatakor a 8

soros porti lizenetek a kijelzén is megjelennek, >>>
ami néha zavaro6 lehet!

>

L)

L)
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_SSD1306
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_framebuf

A kijelz6 vezérlésére hasznalhato fiiggvények

Az adafruit _ssd1306 osztaly az alabbi tagfiiggvényeket 6rokli a FrameBuffer osztalytol:

< circle(center_x, center_y, radius, color) — kor rajzolasa

>

> fill(color) — a FrameBuffer kitoltése a megadott szinnel

L)

K/
0’0

fill_rect(x, y, width, height, color) — kitoltott téglalap rajzolasa

K/
0’0

hline(x, y, width, color) — vizszintes vonal rajzolasa adott hosszusagig

X/
0‘0

line(x0, y0, x1, y1, color) — szakasz rajzolas Bresenham algoritmussal

K/
0’0

pixel(x, y, color=None) — pont rajzolasa, vagy szinének leolvasasa

K/
0‘0

rect(x, y, width, height, color, , fill=False) — téglalap rajzolasa

7/
0‘0

rotation — a kép forgatasa 90 fokonként: 0, 1, 2 vagy 3

X/
0.0

scroll(delta_x, delta_y) — FrameBuffer eltolasa X és Y iranyba.

K/
0‘0

text(string, x, y, color, *, font_name='font5x8.bin’, size=1) — szdveg megjelenitése

7/
0’0

vline(x, y, height, color) - fiigg6leges vonal rajzolasa
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HoO- és paratartalom mérés kijelzéssel

% Allitsunk 6ssze egy komplett alkalmazast, amelyben a hémérsékletet és a relativ

paratartalmat mérjikk egy AHT10 szenzor segitségével, s az eredményt egy

SSD1306 12C OLED kijelz6n
iratjuk ki!

% Bekotési lista

ESP32-C3| AHT10 | OLED cess
GND GND GND P
VCC VCC VCC ot at
GPIO8 SDA SDA
GPI09 SCL SCL

< 12C cimek:
®= AHT10: 0x38
.OLEDOX3C e e ® o @ ® o o o @ e ¢ o 8 @ *e s o & @ e e o @ @
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ahtx0_ssd1306.py

import time

import board Feltéltendd fajlok :

import busio lib/adafruit_ahtx0.mpy

import adafruit_ahtxo GPI09 GPIOS I!b/adafru!t_framebuf.mpy

import adafruit_ssd1306 lib/adafruit_ssd1306.mpy
font5x8.bin

i2c = busio.I2C(board.SCL, board.SDA, frequency=400000)

sensor = adafruit_ahtx0.AHTx0(i2c)

oled = adafruit_ssd1306.SSD1306_I2C(128,64,1i2c,addr=0x3c,external_vcc=False)
oled.rotate(1) # 180 fokos elforgatas

while True:
temperature = sensor.temperature
humidity = sensor.relative_humidity
oled.fill(0) # Képerny6 torlés
oled.text(f"T: {temperature:.1if} C", 0, 0, 1, size=2)
oled.text(f"H: {humidity:.1f} %", 0, 32, 1, size=2)
oled.show()
time.sleep(2) # Adatok frissitése 2 masodpercenként
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Az ESP32 C3 Super Mini kartya kivezetései

A5® MISO® GPIO5 "\, —=)e e(—@5V
MOSI@® GPIO6 "\, <)@ e (——@ GND
SS® GPIO7 (", <)e oi—@ 3V3
Built-inLED@» SDA ) GPIO8 "\, ~)rek: e\~ GPIO4 @ A4 @ SCK
Boot/BUTTON SCL )  GPI09 @\, o LLLENENN e ("~ GPIO3 @ A3
) e <"\ ~® GPIO2 @ A2
TX @ GPIO20 ( "\, =)0 - %** _:"“ ® ("~ GPIO1T @ A1
RX @ GPIO21 0"\, <)@ - ® s\~ GPIO0O @ A0

) GPIO/DIGITAL/PWM @ ANALOG ( 12€¢ @ UART @®spi ®pPower @GND

TV PWM ESP32 C3 Super Mini
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