ESP32-C3 mikrovezérlok programozasa
CircuitPython kornyezetben

-----------

4. Az ST7735 szines TFT 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 eszk6zok és tamogatas:
= Learn Adafruit: CircuitPython on ESP32 Quick Start
= Adafruit: Adafruit Web Serial ESPTool
u Adafruit: CircuitPython Code Editor 1 o

7/
0‘0
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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/

Felhasznalt és ajanlott irodalom

< Tananyagok, utmutatok:

Carter Nelson: CircuitPython Display Support Using displayio

Tim C.: CircuitPython Display Text Library

Ruiz Brothers: Custom Fonts for CircuitPython Displays

Anna Barela: Creating Slideshows in CircuitPython

< CircuitPython kiegészité programkonyvtarak:
Adafruit ST7735R — displayio driver for the ST7735R 1.8” TFT
Adafruit CircuitPython Display Text — text labels

Adafruit CircuitPython Bitmap Font — custom font support

Adafruit CircuitPython Imageload - load image files
Adafruit CircuitPython Display Shapes - lines, circles, triangles etc.

Adafruit Slideshow - helper library for displaying a slideshow

< Adatlapok és dokumentacio:
Sitronix: ST7735 adatlap
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https://learn.adafruit.com/circuitpython-display-support-using-displayio/introduction
https://learn.adafruit.com/circuitpython-display_text-library
https://learn.adafruit.com/custom-fonts-for-pyportal-circuitpython-display
https://learn.adafruit.com/creating-slideshows-in-circuitpython
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_ST7735R
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Display_Text
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bitmap_Font
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_ImageLoad
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Display_Shapes
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Slideshow
https://www.crystalfontz.com/controllers/Sitronix/ST7735/

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

Display és Display bus

o I DISPLAY BUS
I2CDisplayBus

0 0S1x8Z1 1dS L418'[

a4 101

‘ ‘ (5
21° 20 . FourWire

ParallelBus

% A kijelzék meghajtasa két kiilon rétegbdl all:
= a Display Bus felel azért, hogy a mikrokontroller fizikailag kommunikaljon a
kijelzével (SPI, 1?°C, parhuzamos busz stb.)
® a Display objektum pedig a megjelenitést kezeli (méret, inicializalas, root
group, frissités), ehhez tobbnyire meghajto programkonyvtart kell telepiteni
< A folyamat mindig ugyanaz: el6szor létre kell hozni a Display Bus-t, majd ezt at
kell adni a Display példanynak.

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania



Valtozasok a CircuitPython-ban

< A korabbi években mar foglalkoztunk CircuitPythonnal és a displayio modullal,
de azota valtoztatasok és atszervezések torténtek a firmware-ben, igy a régi
mintaprogramok nem kompatibilisek a CiruitPython ujabb verzidival

< A CircuitPython 10-t6l kezdve a felhasznaléi kodot frissiteni kell, hogy az 1j
kijelz6- és kijelzobusz konyvtarakat hasznalja, amelyek kikertiltek a displayio-bol
" displayio.Display » busdisplay.BusDisplay
" displayio.FourWire > fourwire.FourWire
" displayio.EPaperDisplay » epaperdisplay.EPaperDisplay
" displayio.I2CDisplay » i2cdisplaybus.I2CDisplayBus

< Egy masik fontos valtozas a displayio-ban, hogy legfels6 szintli Group
megjelenitése mar nem a Display.Show() metodussal torténik:
" display.show(some_group) > display.root_group = some_group
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ST7735 1.8” szines TFT kijelz6

Vezérl§: Sitronix ST7735

Interfész: SPI, csak iras (max. 10 — 15 MHz)
Data/Command valasztas kulon vonalon
Kijelzé: TFT, 65536 szin (16 bit RGB, 5-6-5)

Felbontas: 128 x 160 pixel
SD kartya foglalat (SPT mod)
Hattérvilagitas (LED anod/katod)

FourWire bus
GPIO GPIO |

ESP32-C3

Data
bl Cmd

|||||||

data

command
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ST7735
LCD
MCU

12-bhites, 16 bhites és 18 hites

/ modban is hasznalhatd
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ST7735 kijelz6 bekotési

il

<+ GND - a tapegység kozos pontja

<+ VCC - tapfesziiltség 5V / 3.3V (JP1)
< NC - nincs bekotve

“ RESET - HW reset <« 102

< AO - adat/parancs — 103

< SDA - SPI adatvonal <« 106

< SCL - SPI o6rajel — 104

< CS - SPI eszkozvalaszto jel «— 107
< SCK - SD kartya SPI o6rajel

< MISO - SD kéartya adatkimenete
MOSI - SD kartya adatbemenete
SD_CS - SD kartya eszkozvalaszto jel (0: aktiv)
LED+ - kijelz6 hattérvilagitas (an6d) <«— 3V3
LED- - kijelz6 hattérvilagitas (katod) <«— GND

K/
0‘0

JP1 0sszekotése esetén
3,3 V tapfesziiltseg kell,

nyitott JP1 esetén pedig 5 V

/7
0‘0

K/
0’0

/7
0‘0
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Az Adafruit_ST7735R programkonyvtar

< Az Adafruit ST7735R programkonyvtar elnevezése nem kovetkezetes,
valojaban ez egy displayio meghajto
(R betii nélkiili verziodja is van, de az az ST7735B vezérl6hoz valo)
% Dokumentacio: displayio driver for ST7735R TFT-LCD displays
< Inicializalas:
import board, displayio
from fourwire import FourWire
from adafruit_st7735r import ST7735R
# Release any resources currently in use for the displays
displayio.release_displays()
# create the spi device and pins we will need
spi = busio.SPI()

display_bus = FourWire(spi,command=board.I03,chip_select=board.I07,reset=board.I02)
display=ST7735R(display_bus,width=160,height=128,rotation=90,bgr=True) # Landscape

# Vagy allé formatumhoz:
display=ST7735R(display_bus,width=128,height=160,rotation=0,bgr=True)

# Portrait
< Az Adafruit_ST7735R konyvtar nem beépitett \ =
konyvtar, nekiink kell telepiteni

1.,8TFT SPI 128W160 g
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_ST7735R
https://docs.circuitpython.org/projects/st7735r/en/latest/

Emlékezteto: A displayio modul

% A displayio modul API dokumentacidja

Adafruit displayio tutorial: D|5|I:)Iay l

CircuitPython Display Support Using displayio | Group |

|
TileGrid |

|
a show() metodus meghivasakor ' |

Bit Palett
* A TileGrid Bitmap és Palette elemekbdl 4ll L—oremap | | Palette |

“* A Group (vagy a legfels6 Group)
végeredményben az, ami a kijelz6n megjelenik

X Bitmap Palette

yr _f

le—width —
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https://circuitpython.readthedocs.io/en/latest/shared-bindings/displayio/
https://learn.adafruit.com/circuitpython-display-support-using-displayio/introduction

Hierarchia és osszeilleszteés

is 0sszerakhatunk de be kell tartanunk az alabbi szabalyokat:

* A displayio modul osztalyaibol példanyositott objektumokbol komplex abrakat

< A Display objektum csak Group Display
tipusa objektumot tud megjeleniteni Grc"up

% A Display objektum egyidejiileg csak egy | |
Group objektumot tud megjeleniteni TileGrid Group Group

< A Group tipusu objektum egy vagy tobb
TileGrid és/vagy Group tipusu (illetve

a Group-bol szarmaztatott Shape, Label)
objektumot tartalmazhat, ezeket az append()

metddussal flizhetjiik hozza az altalanos gytjtoként U
funkcional6, a hierarchia tetején ilé6 Group objektumhoz
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ST7735R_simpletest.py — 2/1.

—.F'U—-H.—_

® Az ESP32-C3-ra adaptalt Adafruit mintapélda elején | S remm— O
importaljuk a felhasznalni kivant modulokat és — e F
inicializaljuk az SPI csatornat, majd displayio — oy |

kijelz6ként inicializaljuk az ST7735R képerny6t is

import board . C el R - - : 1 R
import displayio Inne_n k.aijk a " TR O\ el - i)~
import terminalio'4"————_—_———_——_terﬁﬂna“O.FC)N120t - AR CaE . . b

from adafruit_display_text import label

from fourwire import FourWire
from adafruit_st7735r import ST7735R

pRTOT S R A GG a0 T e

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

spi = board.SPI()
tft_cs = board.IO7
tft_dc = board.IO3

display_bus = FourWire(spi, command=tft_dc, chip_select=tft_cs, reset=board.I02)
display = ST7735R(display_bus, width=128, height=160, rotation=0, bgr=True) # Portrait format
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ST7735R_simpletest.py — 2/2.

splash = displayio.Group() # Make the display context
display.root_group = splash # For CircuitPython versions prior to 8.0, use

# display.show(my_display_group) 1instead.
# Draw a big (full screen) rectangle
color_bitmap = displayio.Bitmap(128, 160, 1)
color_palette = displayio.Palette(1)
color_palette[0] = Ox00FF0O # Bright Green
bg_sprite = displayio.TileGrid(color_bitmap, pixel_shader=color_palette, x=0, y=0)
splash.append(bg_sprite)

# Draw a smaller -inner rectangle
inner_bitmap = displayio.Bitmap(118, 150, 1)
inner_palette = displayio.Palette(1)
inner_palette[0] = OxAAQO88 # Purple
inner_sprite = displayio.TileGrid(inner_bitmap, pixel_shader=inner_palette, x=5, y=5)
splash.append(inner_sprite)

# Draw a text label ("Hello World!") scaled x2

# Text 1is placed inside a subgroup so the entire label can be scaled uniformly.
text_group = displayio.Group(scale=2, x=18, y=64)

text = "Hello \nWorld!"

text_area = label.Label(terminalio.FONT, text=text, color=0xFFFF00) #Yellow
text_group.append(text_area) # Subgroup for text scaling
splash.append(text_group)

®

]
o
e
=

(+1]
8]
-
=
[
w0
=
[
=
[+1]
-
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ST7735R_colored_labels.py — 2/1.

Az Adafruit mintapéldaja szines feliratokat ir ki displayio kijelzén. A programot
ESP32-C3-ra adaptaltuk és atirtuk, hogy a cimkék pozicionalasat is bemutassuk

import board

import displayio Innen kaijk a (\

import terminalio Nterminalio.FONT-ot

from adafruit_display_text import label
from fourwire 1import FourWire
from adafruit_st7735r import ST7735R

SPI 128160 .

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

spi = board.SPI()
tft_cs board.IO7
tft_dc board.IO3

-----

display_bus = FourWire(spi,command=tft_dc,chip_select=tft_cs,reset=board.I02)
display = ST7735R(display_bus, width=128, height=160, rotation=0, bgr=True)

# Make the display context
splash = displayio.Group()
display.root_group = splash
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ST7735R_colored_labels.py — 2/2.

# Left column: RGBW

text_group_left = displayio.Group(x=10, y=20)

text_area_red = label.Label(terminalio.FONT, text="RED", color=0xFF0000, x=0, y=0)
text_group_left.append(text_area_red)

text_area_green = label.Label(terminalio.FONT, text="GREEN", color=0x00FF00, x=0, y=12)
text_group_left.append(text_area_green)

text_area_blue = label.Label(terminalio.FONT, text="BLUE", color=0x0000FF, x=0, y=24)
text_group_left.append(text_area_blue)

text_area_white = label.Label(terminalio.FONT, text="WHITE", color=0xFFFFFF, x=0, y=36)
text_group_left.append(text_area_white)

splash.append(text_group_left) A Group poziciéjahoz képest relativak a Label koordinatai

# Right column: CMYK + Grey
text_group_right = displayio.Group(x=74, y=20)4(////’ ‘(////
text_area_cyan = label.Label(terminalio.FONT, text="CYAN", color=0x00FFFF, x=0, y=0)
text_group_right.append(text_area_cyan)
text_area_magenta = label.Label(terminalio.FONT, text="MAGENTA", color=0xFFOOFF, x=0, y=12)
text_group_right.append(text_area_magenta)
text_area_yellow = label.Label(terminalio.FONT, text="YELLOW", color=0xFFFF0O, x=0, y=24)
text_group_right.append(text_area_yellow)
text_area_grey = label.Label(terminalio.FONT, text="GREY", color=0x808080, x=0, y=36)
text_group_right.append(text_area_grey)
splash.append(text_group_right)
while True:

pass
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Képek megjelenitése displayio-val

< A displayio modullal kezelt kijelz6kon bitmap képeket is betolthetiink és
megjelenithetiink, amire kétféle lehet6ség all rendelkezésiinkre

* ImageLoad (az adafruit_imageload konyvtar kell hozz4)

" A képet RAM-ba tolti (emiatt nagyobb a memoériaigény)

= A megjelenités gyors, a betoltott kép modosithato

® Tobbféle képformatumot is kezel (BMP, GIF, PNG, JPG)

" Az adafruit imageload konyvtar mappat a /lib mappaba be kell masolni

O/
%®

OnDiskBitmap (a displayio része)
® A képet kozvetlenil a fajlbol tolti at a kijelzére
" A megjelenités lassabb, menet kozben kell a pixel szinezést konvertalni
= Nem kell hozza kiegészit6 konyvtarat telepiteni
= Kevesebb RAM kell hozza, de a kép nem modosithato
Mindkét esetben a kép TileGrid objektumként keriil a kijelzore.

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

Az ImagelLoad programkonyvtar hasznalata

< Imageload az adafruit imageload konyvtar {6 osztalya, amely
egyszerd modot kinal a bitképek dekddolasara és megjelenitésére

7/

< Hasznalatahoz el6szor importaljuk az adafruit_imageload konyvtarat
import adafruit_imageload

7/

< Toltsiik be a képtajlt a memoéridba, mint Bitmap és Palette objektumok
my_bitmap, my_palette = adafruit_imageload.load("/image.bmp",
bitmap=displayio.Bitmap, palette=displayio.Palette)

< Készitsiink TileGrid-et a my_bitmap és my_palette objektumokbol
my_tilegrid = displayio.TileGrid(my_bitmap, pixel_shader=my_palette)

* Adjuk hozza TileGrid-et az aktualis displayio.Group példanyhoz
my_display_group.append(my_tilegrid)
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https://docs.circuitpython.org/projects/imageload/en/latest/api.html

ST7735R_imageload_demo.py

< Az ImageLoad programkonyvtarral betoltjiik és
portrait moédban megjelenitjiik a buek.jpg képet

import board, displayio

from fourwire import FourWire

from adafruit_st7735r import ST7735R
from adafruit_imageload import load

displayio.release_displays()
spi = board.SPI()
display_bus = FourWire(spi, command=board.I03, chip_select=board.I07, reset=board.I02)
display = ST7735R(display_bus, width=128, height=160, rotation=0, bgr=True) # Portrait mode

splash = displayio.Group()

display.root_group = splash

bitmap, palette = load("buek.jpg")

tile_grid = displayio.TileGrid(bitmap, pixel_shader=palette)
splash.append(tile_grid)

while True:
pass

o
0
"

[01]
o~
—
o
w

1.8TFT
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Az OnDiskBitmap programkonyvtar hasznalata

< Az OnDiskBitmap a displayio modul része és nagyon egyszeriien
hasznalhato6 bitképek dekodolasara és megjelenitésére

< Els6 lépésként létrehozunk egy OnDiskBitmap-objektumot, amely
olvasasi elérést biztosit egy fajlban tarolt bitmap képhez anélkiil,
hogy azt RAM-ba toltené
my_bitmap = displayio.OnDiskBitmap("my_bitmap.bmp")

< A masodik lépésben ebbdl az objektumbol hozunk létre egy

TileGrid-et, az automatikus szinkonvertalast hasznalva:
my_tilegrid = displayio.TileGrid(my_bitmap,
pixel_shader=my_bitmap.pixel_shader)

< Adjuk hozza TileGrid-et az aktuéalis displayio.Group példanyhoz
my_display_group.append(my_tilegrid)
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ST7735R_bitmap_demo.py

< Az OnDiskBitmap moddszerrel betoltjiik és landscape
modban megjelenitjiik a bitmap demo.bmp képet

import board, displayio 4
from fourwire import FourWire - e
from adafruit_st7735r import ST7735R A 200

displayio.release_displays()
spi = board.SPI()
display_bus = FourWire(spi, command=board.IO03, chip_select=board.I07, reset=board.I02)
display = ST7735R(display_bus, width=160, height=128, rotation=90, bgr=True) # Landscape mode

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

bitmap = displayio.OnDiskBitmap('"bitmap_demo.bmp")
tile_grid = displayio.TileGrid(bitmap, pixel_shader=getattr(bitmap, "pixel_shader'", None))
splash.append(tile_grid)

Itt egy biztonsagosabb pixel_shader kezelést hasznalunk, amivel
elkeriljuk a hibara futast, ha a BMP-nek nincs pixel_shader

while True: - i h SR ;
attributuma (pl. a 24 bites szinmélységu képeknel)

pass
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ST7735R_slideshow.py

< Készitsiink diabemutatoét (slideshow) egyszerten:
= Telepitsik az adafruit_slideshow konyvtarat!

® Helyezziik el a képeket (.bmp) az /images nevi konyvtarba
® Futtassuk az alabbi programot:

o
o
»*
@
™~
—
—
o
w

import board, displayio, time

from fourwire import FourWire

from adafruit_st7735r 1import ST7735R

from adafruit_slideshow import PlayBackOrder, SlideShow

displayio.release_displays()
spi = board.SPI()
display_bus = FourWire(spi, command=board.I03, chip_select=board.I07, reset=board.I02)

display = ST7735R(display_bus, width=128, height=160, rotation=0, bgr=True) # Portrait mode

# Create the slideshow object that plays through once alphabetically.
slideshow = SlideShow(display,folder="/images",loop=True,
order=PlayBackOrder .ALPHABETICAL, dwell=5)

while slideshow.update():
pass
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Slideshow

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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