ESP32-C3 mikrovezérlok programozasa
CircuitPython kornyezetben

-----------

3. OLED kijelz6k hasznalata
1
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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 tAamogatas:
= 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/

CircuitPython konyvtarak

# A CircuitPython konyvtarcsomag (Adafruit CircuitPython Bundle)
tartalmazza az Osszes jelenleg elérhetd CircuitPython konyvtarat.

< A CircuitPython konyvtarak Python nyelven irédtak. Tovabbi funkcidkat
biztositanak és kiils6 eszkozoket is tamogatnak a CircuitPythonon tal. A
hasznalni kivant konyvtarakat a mikrovezérld sajat fajlrendszerében egy lib
nevi mappaban kell elhelyezni

/)

< A CircuitPython konyvtarcsomagnak a firmware verzi6jahoz illeszked6
valtozatat kell letolteni és kibontani a szamitégépiinkre, innen tudjuk majd a
mikrovezérld kartyara attolteni azt, amire éppen sziitkségiink van
= Bundle for Version 9.x: adafruit-circuitpython-bundle-9.x-mpy-20251114.zip
® Bundle for Version 10.x: adafruit-circuitpython-bundle-10.x-mpy-20251114.zip
" Dokumentacio: Adafruit Sponsored Libraries and Drivers on GitHub
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle/releases/download/20251114/adafruit-circuitpython-bundle-9.x-mpy-20251114.zip
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle/releases/download/20251114/adafruit-circuitpython-bundle-10.x-mpy-20251114.zip
https://docs.circuitpython.org/projects/bundle/en/latest/drivers.html

Az 12C kommunikacids csatorna
% Az I2C kommunikéacios csatorna bit-soros, orajellel szinkronizalt mester — szolga

adatatvitel, ahol a cimzés az els6 bajtban kikiildott cimmel torténik
12C Slave Devices

vce 12C Slave Device 12C Slave Device 12C Slave Device

Address: 0x01 Address: 0x02 Address: 0x03

12C SDA
12C SCL —

DS

< Részletes leiras: ”Az I2C-busz specifikacidoja és hasznalata”

“ A korabbi el6adasainkban talalhato ismertetok:
® Az I2C kommunikacids csatorna (2020. februar 6.)
eléadasvazlat @mintaprogramok
" Az 12C kommunikacios csatorna — 1. rész (2021. februar 4.)
el6adasvazlat (R mintaprogramok W#video
" Az 12C kommunikacids csatorna — 2. rész (2021. februar 18.)
el6adasvazlat Glmintaprogramok #¥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

12Cc_scan.py

< Az alabbi kis program felderiti és kilistazza az 12C buszon talalhat6 eszkozok
cimeit (a program forrasa: CircuitPython Essentials)

import time
import board
i2c = board.I2C() # To use default I2C bus (most boards)

# To create I2C bus on specific pins [ ——— (DS3231)
# dmport busio
# i2c = busio.I2C(board.I09, board.IO8) Auzo_rEIGa: ii on. Simply save files over
code.py output:
( SCL: SDA) I2C addresses found: ['"Ox57"', "Ox68']
. . I2C addresses found: ['"Ox57', "Ox6&']
while not 12C'try—1°Ck() : I2C addresses found: ['Ox57', "OxG68']
pass I2C addresses found: ['"Ox57', "Ox6&8']
try: I2C addresses found: ['Ox57', "OxG6&8']
. I2C addresses found: ["Ox57', "Ox68'"]
while True: I2C addresses fTound: ['"Ox57', "Ox6&8']
pr'int( II2'I: addresses found: ['"Ox57', "Ox68']

"I2C addresses found:",
[hex(device_address) for device_address in i2c.scan()],

)
time.sleep(2)

finally: # unlock the i2c bus when ctrl-c'ing out of the loop
i2c.unlock()
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https://learn.adafruit.com/circuitpython-essentials/circuitpython-i2c

OLED kijelzok az 12C buszon

< Az I12C OLED grafikus kijelzékben 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 dram 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 at 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()

>

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 legegyszer(ibb 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.SSD1306 12C osztaly az alabbi tagtiiggveényeket 6rokli a
FrameBuffer osztalytol:

K/
0‘0

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

7/
0‘0

fill(color) — a FrameBuffer kitoltése a megadott szinnel

X/
0‘0

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

X/
0’0

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

K/
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

7/
0‘0

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

X/
0’0

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

K/
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) — sz6veg megjelenitése

K/
0’0

vline(x, y, height, color) - fiiggéleges vonal rajzolasa
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_SSD1306

Telepitend6 konyvtarak és segédletek

CircuitPython device < Az OLED kijelzék hasznalatdhoz az alabbi
Sl fajlokat kell telepiteni
4 adafruit_display_text ; . , .. . ,
| adafruit_displayio_sh1106.mpy } dlSplaYIO tlpllSll kl_]ClZO keZCIeShGZ
| adafruit_displayio_ssd1306.mpy

& adafruit_sh1106.py framebuf tipusu kijelz6 kezeléshez

|| adafruit_framebuf.mpy
1 adafruit_ssd1306.mpy

e
= boot_out.txt
& code.py A font5x8.bin fontfijl a program mellett

| font5x8.bin
) settings.toml

kell, hogy legyen, nem a lib mappaban'!

Az adafruit_sh1106.py allomany az el6adas mellékletében, a tobbi konyvtar és segédlet
az adafruit-circuitpython-bundle-10.x-mpy-20251 114.zip csomagban talalhato
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle/releases/download/20251114/adafruit-circuitpython-bundle-10.x-mpy-20251114.zip

Bekotési vazlat
L]

< Bekotésnél iigyeljiink a kijelz6 felirataira (vannak ®
mas labkiosztasu kijelzok is)
SSD1306 12C Oled

ESP32-C3 SSD1306

G GND
3.3V VDD
109 SCK
108 SDA
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SSD1306_oled_simpletest.py

impo
impo
i2c

oled

oled
oled
oled
oled
oled

oled
whil

oled.
oled.

oled.

rt board, busio, time

rt adafruit_ssd1306

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

= adafruit_ssd1306.SSD1306_I2C(128, 64, i2c, addr=0x3c)

rotate(0) A line, circle, rect és hasonlo objektumok rajzoldsat az adafruit_framebuf tdmogatja

fill(0)
.line(0,0,10,31,1)
.line(10,31,21,0,1)
.line(100,0,120,31,1)
.1ine(100,31,120,0,1)
.circle(54,32,30,1)
rect(0,0,128,64,1)
.show()

e True:
oled.contrast(0x60)
time.sleep(2)
oled.invert(1)
time.sleep(2)
oled.invert(0)
time.sleep(2)

oled.contrast(0x90)
time.sleep(2))
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SH1106_oled_simpletest.py

impo
impo
i2c

oled

oled
oled
oled
oled
oled

oled
whil

oled.
oled.

oled.

rt board, busio, time

rt adafruit_sh1106

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

= adafruit_sh1106.SH1106_I2C(128, 64, 1i2c, addr=0x3c, external_vcc=False)

rotate(0) A line, circle, rect és hasonlo objektumok rajzoldsat az adafruit_framebuf tdmogatja

fill(0)
.line(0,0,10,31,1)
.line(10,31,21,0,1)
.line(100,0,120,31,1)
.1ine(100,31,120,0,1)
.circle(54,32,30,1)
rect(0,0,128,64,1)
.show()

e True:
oled.contrast(0x60)
time.sleep(2)
oled.invert(1)
time.sleep(2)
oled.invert(0)
time.sleep(2)

oled.contrast(0x90)
time.sleep(2))
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SH1106_bouncing_ball.py

< Az Adafruit CircutPython SSD1306 programkonyvtar
ssd1306_bouncing_ball.py mintapéldajanak atdolgozott valtozatat nem akarom

részletesen ismertetni, csupan azert teszem kozz¢€, mert néhany hibat ki kellett

javitani benne — rma— e -

N il - — —
4 -
i L%
| e — — -

e ~ ——
— --—-‘;.
e ——

i

S
e s— ]

* A javitasok mellett a sajat korrajzolo figgvény = =

helyett az adafruit framebuf-tol megorokolt F=— o
korrajzolo fuggvényét hasznaljuk E——

% Az I2C busz frekvencidjanak megnovelésével
és a lépéskoz megduplazasaval az animaciot =
felgyorsitottak
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_SSD1306/tree/main

sh1106_framebuffer_test.py

% Ehhez a programhoz az Adafruit CircutPython SSD1306 programkonyvtar
ssd1306_framebuftest.py mintapéldajat hasznaltuk fel, amely a rajzolasi és
szovegmegjelenitési funkciokat mutatja be

% Kovetelmények: - —W
adafruit_framebuf.mpy (a lib mappaban) “ég:{gzhg"mfr i
adafruit_ssd1306.mpy vagy 3 Blgﬁwﬂm%
adafruit_sh1106.py ( a lib mappaban) RS

font5x8.bin (a code.py allomany mellett)
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_SSD1306/tree/main

sh1106_framebuffer_test.py — 3/1.

import time, board, busio

from digitalio import DigitalInOut
import adafruit_sh1106

i2c = busio.I2C(board.SCL, board.SDA, frequency=400000) # Create the I2C -interface
display = adafruit_sh1106.SH1106_I2C(128, 64, i2c, addr=0x3C)

print("Pixel test")

display.rotate(0) # Display rotation
display.fill(0) # Clear display buffer
display.show() # Copy buffer to screen

display.pixel(0, 0, 1)

display.pixel(display.width // 2, display.height // 2, 1) # Set a pixel in the middle position.
display.pixel(display.width - 1, display.height - 1, 1) # Set a pixel 1in the opposite corner position
display.show()

time.sleep(0.1)

print("Lines test")
corners = (
(0, 0),
(0, display.height - 1),
(display.width - 1, 0),
(display.width - 1, display.height - 1),
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sh1106_framebuffer_test.py — 3/2.

display.fill(0)
for corner_from in corners:
for corner_to in corners:
display.line(corner_from[0], corner_from[1], corner_to[0], corner_to[1], 1)
display.show()
time.sleep(0.1)

print("Rectangle test")
display.fill(0)
w_delta = display.width / 10
h_delta = display.height / 10
for i in range(11):
display.rect(0, 0, int(w_delta * i), int(h_delta * i), 1)
display.show()
time.sleep(0.1)

print("Text test")
display.fill(0)
try:
display.text("hello world", 0, 0, 1)
display.show()
time.sleep(1)
display.fill(0)
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sh1106_framebuffer_test.py — 3/3.

char_width = 6
char_height = 8
chars_per_line = display.width // 6
for i 1in range(255):
x = char_width * (i % chars_per_1line)
y = char_height * (i // chars_per_1line)
display.text(chr(i), x, y, 1)
display.show()

except OSError:
print(
"To test the framebuf font setup, you'll need the font5x8.bin file from "
+ "https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_framebuf/blob/main/examples/"
+ " 4in the same directory as this script"

Megjegyzés: Az eredeti programban except FileNotFoundError: allt, de a

CircuitPythonban nincs ilyen hiba definialva, ezért helyette ezt kellett irni:
except OSError:
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OLED kijelzok displayio tamogatasa

* A kovetkezd mintapéldaban a displayio konyvtarat fogjuk hasznalni, amely eleve
része a CircuitPython firmware csomagnak

< A kijelz6 kezeléséhez azonban telepiteniink kell az
adafruit_displayio_ssd1306.mpy vagy adafruit_displayio_sh1106.mpy
konyvtarat (az Adafruit CircuitPython Bundle tartalmazza)

* Megjegyzés: ligyeljink az elnevezésre, ne keverjiik 6ssze ezek nevét az el6z6

programoknal hasznalt displayio nélkiiliekkel!

@,
0’0

Telepiteniink kell az adafruit_display_text programkonyvtarat is

A SH1106_displayio_demo.py példaprogram a kijelz6 inicializalasa utan kirajzol
egy nagy fehér téglalapot, annak kozepében egy fekete kitoltott téglalapot, s abban
kiir egy szoveget

* A program forrasa: az adafruit displayio ssd1306 konyvtar mintaprogramja,
amelyen csak aprobb moédositasokat eszkozoltiink

X/
0’0
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_DisplayIO_SSD1306

SH1106_displayio_test.py — 2/1.

import board

import displayio

import terminalio

from adafruit_display_text import label

from i2cdisplaybus import I2CDisplayBus

import adafruit_displayio_sh1106 # ez a driver kell a 1lib mappaba

Circui tPython

displayio.release_displays() tanfolyam

# I2C dinicializalés Hobbielektronika
i2c = board.I2C() # uses board.SCL and board.SDA
display_bus = I2CDisplayBus(i2c, device_address=0x3C)

# SH1106 paraméterek

WIDTH = 128 # teljes fizikai szélesség
HEIGHT 64

BORDER 5

# colstart=2 » X diranyu offset
display = adafruit_displayio_sh1106.SH1106(display_bus, width=WIDTH+4, height=HEIGHT, colstart=2)

# Megjelenitési kontextus
splash = displayio.Group()
display.root_group = splash
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SH1106_displayio_test.py — 2/2.

# Hattér bitmap (fehér)

color_bitmap = displayio.Bitmap(WIDTH, HEIGHT, 1)

color_palette = displayio.Palette(1)

color_palette[0] = OxFFFFFF

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

# Belso fekete téglalap

inner_bitmap = displayio.Bitmap(WIDTH - BORDER * 2, HEIGHT - BORDER * 2, 1)

inner_palette = displayio.Palette(1)

inner_palette[0] = Ox000000

inner_sprite = displayio.TileGrid(inner_bitmap, pixel_shader=inner_palette, x=BORDER, y=BORDER)
splash.append(inner_sprite)

# Szoveg

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

text_area = label.Label(terminalio.FONT, text=text, color=0xFFFF0O, x=10, y=15)
splash.append(text_area)

while True:
pass
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A displayio modul osztalyai

% A displayio modul API dokumentacidja

“ A Group (vagy a legfelsé Group) | Display
végeredményben az, ami a kijelz6n megjelenik | [
a show() metodus meghivasakor Grcliup
< A TileGrid Bitmap és Palette elemekbdl 4ll | TileGrid
< Bitmap és Palette kapcsolata: | ' |
Bitmap | | Palette |
Bitmap Palette
1 2|2
o oO|1] +
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https://circuitpython.readthedocs.io/en/latest/shared-bindings/displayio/

SH1106_displayio_test.py — hogy mikodik?

“ Ez az altalanos gytijté objektum: [©

splash = displayio.Group()
display.show(splash)

7

“ A befoglal6 fehér téglalap:

Circui tPython

tanfolyam
Hobbielektronika

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

color_palette = displayio.Palette(1)

color_palette[0] = OXFFFFFF # White

bg_sprite = displayio.TileGrid(color_bitmap,
pixel_shader=color_palette, x=2, y=0)
splash.append(bg_sprite) SH1106 esetén eltolas kell

“ A belsé fekete téglalap:

inner_bitmap=displayio.Bitmap(120,56,1) # Draw smaller rectangle
inner_palette = displayio.Palette(1)

inner_palette[0] = 0x000000 # Black

inner_sprite = displayio.TileGrid(inner_bitmap,
pixel_shader=inner_palette, x=6, y=4)

splash.append(inner_sprite) SH1106 esetén eltolas kell
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SH1106_displayio_test.py — hogy mikodik?

< Szovegcimke (Text Label) rajzolasa:

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

text_area = label.Label(terminalio.FONT, text=text, color=0xFFFF0O, x=10, y=15)
splash.append(text_area)

< A CircuitPython Display Text Library tananyag szerint az

adafruit_display_text modul kétféle szovegcimke tipust kezel,
kozilik ugy lehet valasztani, hogy a

from adafruit_display_text import label sor]nelyett

from adafruit_display_text import bitmap_label sort irunk

Label (hagyomanyos) BitmapLabel

TileGrid
. Bitmap
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https://learn.adafruit.com/circuitpython-display_text-library

SH1106_displayio_test_bitmaplabel.py

= A BitmapLabel-re torténd attéréshez csak minimalis valtoztatast kell tenniink
az el6z6 SH1106_displayio_test.py programon:
" A program elején a
from adafruit_display_text import label sor]nelyett
from adafruit_display_text import bitmap_label sort irunk
= A szovegcimke (BitmapLabel) rajzolasa pedig igy mddosul:
text = " CircuitPython\n tanfolyam\n Hobb1ielektronika"

text_area = bitmap_label.Label(terminalio.FONT, text=text, color=0xFFFF0O, x=10, y=15)
splash.append(text_area)
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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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