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Felhasznált és ajánlott irodalom
Ismertetők, adatlapok és segédletek:
 Raspberry Pi: Pico-series Microcontrollers
 Raspberry Pi: RP2040 adatlap (PDF)
 Raspberry Pi: Raspberry Pi Pico Datasheet
 Waveshare: RP2040-Zero, a Pico-like MCU Board
 Adafruit: CircuitPython for Raspberry Pi Pico
 Adafruit: CircuitPython Code Editor
 Adafruit: Getting Started with Raspberry Pi Pico and CircuitPython
 Nicholas H. Tollervey: Code with Mu (Mu Editor)
 Raspberry Pi: Getting started with Raspberry Pi Pico-series Microcontrollers
 Raspberry Pi: Raspberry Pi Pico C/C++ SDK Documentation
 Raspberry Pi: Raspberry Pi Pico Visual Studio Code extension
 Microsoft: Visual Studio Code

https://circuitpython.org/board/raspberry_pi_pico/
https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/pico-series.html
https://datasheets.raspberrypi.com/rp2040/rp2040-datasheet.pdf
https://datasheets.raspberrypi.com/pico/pico-datasheet.pdf
https://www.waveshare.com/rp2040-zero.htm
https://circuitpython.org/board/raspberry_pi_pico/
https://code.circuitpython.org/
https://learn.adafruit.com/getting-started-with-raspberry-pi-pico-circuitpython/circuitpython
https://codewith.mu/
https://datasheets.raspberrypi.com/pico/getting-started-with-pico.pdf
https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/c_sdk.html
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=raspberry-pi.raspberry-pi-pico
https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/c_sdk.html
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Az RP2040 bemutatása
 A Raspberry Pi Alapítvány fejlesztette ki az RP2040 MCU-t, főbb jellemzői:

 kétmagos Arm Cortex-M0+ processzor
 133 MHz órajel
 264 KB RAM (6 független bankra szétosztva) 
 Akár 16 MB flash memória kezelés (QSPI)
 DMA támogatás
 USB tömegtároló módú UF2 bootloader
 Perifériák:

● 2 UART
● 2 SPI csatorna
● 2 I2C csatorna
● 16 PWM csatorna
● USB vezérlő (host & device)
● 8 PIO állapotgép
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A Raspberry Pi Pico kártya

 Az Arduino nanohoz hasonló méretű 
kártya, RP2040 CPU-val és 2 MB flash 
memóriával szerelve

 26 db GPIO kivezetés érhető el, ezek közül 
három lehet analóg bemenet

 A nem kivezetett GP25 láb egy LED-et 
vezérel

 A kártyának van egy továbbfejlesztett 
kiadása is (Raspberry Pi Pico W) ami egy 
WiFi interfészt is tartalmaz
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A kivezetések 
lábkiosztása
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A Waveshare RP2040-Zero kártya
 A Waveshare cég  RP2040-Zero kártyája 

a Raspberry Pi Pico kártyához hasonló, 
de kisebb alapterületű kártya

 Fele olyan hosszúságú, emiatt egyes 
kivezetések nehezebben érhetők el

 USB-C csatlakozóval szerelt
 A BOOTSEL gomb mellett van RESET 

gomb is
 Beépített LED helyett egy WS2812 RGB 

LED-et tartalmaz, ami a GP16 kivezetésre 
van kötve
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A kivezetések lábkiosztása
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További kivezetések
 Néhány kivezetés a kártya hátoldalán van kivezetve
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Fejlesztői támogatás
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További lehetőségek
 CircuitPython

 Arduino Mbed Core for RP2040 boards

Raspberry Pi Pico                      RP2040-Zero

(részleges támogatás)
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A CircuitPython firmware telepítése
 Töltsd le a Raspberry Pi Pico‑hoz való UF2 firmware‑t a CircuitPython oldaláról!
 Tartsd lenyomva a BOOTSEL gombot, és így csatlakoztasd USB‑n a Rapberry Pi 

Pico kártyátt a géphez
 A Pico RPI‑RP2 néven 

meghajtóként jelenik meg. 
Másold rá a letöltött .uf2 fájlt 
erre a meghajtóra!

 A Pico újraindul, és ekkor 
már CIRCUITPY néven 
jelenik meg  meghajtóként,
ekkor már fut rajta a 
CircuitPython firmware

https://circuitpython.org/board/raspberry_pi_pico/
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 Látogassunk el a code.circuitpython.org címre!
 Válasszuk az USB csatlakozási opciót és válasszuk 

ki a CircuitPython CDC soros portot! 
 A Select New Folder gomb megnyomása után

állítsuk be a CIRCUITPY meghajtót és engedélyezzük
a mindenkori hozzáférést a Code Editor számára!

Az online Code Editor használata

https://code.circuitpython.org/
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Az online Code Editor használata
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A Mu Editor telepítése
 Töltsük le a Mu Editort és az útmutató szerint telepítsük
 A legutolsó (1.2.0) verzió valószínűleg hibajelzésre fut, amikor használni akarjuk

A hibajelzések arról árulkodnak,
hogy a Pythonban írt Mu Editor
”áttévedt” a rendszerben talált
3.12 verziójú Pythonba, ahelyett,
hogy a saját 3.8.12 verziójú
Pythonját használná, amivel
kompatibilis

 A problémát a környezeti 
változók beállítása (illetve
azok hiánya) okozza, megoldást
a következő oldalon mutatunk

https://codewith.mu/en/download
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A Mu Editor 1.2.0 kijavítása
 A Mu Editor 1.2.0 az c:\Users\<usernév>\AppData\Local\Programs\Mu Editor\ 

mappába települ és ott a Python\pythonw.exe -I -m mu paranccsal indul. Ez nem 
állítja át ideiglenesen a környezeti változókat, ezért „téved át” a program a 
rendszerben telepített másik Pythonba. A megoldás a Mu Editor.vbs script 
cseréje az alábbiakra, és a Start menüben levő link átírása, hogy ezt a scriptet 
indítsa: "C:\Users\<usernév>\AppData\Local\Programs\Mu Editor\Mu Editor.vbs"
Set sh = CreateObject("WScript.Shell")
base = Replace(WScript.ScriptFullName, WScript.ScriptName, "")
Set env = sh.Environment("PROCESS")
' ---- Python zavaró változók törlése ----
env.Remove("PYTHONHOME")
env.Remove("PYTHONPATH")
env.Remove("PYTHONSTARTUP")
env.Remove("VIRTUAL_ENV")
' ---- Teljes PATH felülírás ----
env("PATH") = base & "Python;" & base & "Python\Scripts"
' ---- Saját Python beállítása ----
env("PYTHONHOME") = base & "Python"
cmd = """" & base & "Python\pythonw.exe"" -I -E -s -m mu"
sh.Run cmd, 1, True

Nálam pythonw.exe 
hiányzott a telepítésből, 
ezért külön kellett 
beszerezni a 3.8,10 
bináris kiadásból (a 
3.8.12 verziónak nincs 
bináris kiadása, de 
binárisan kompatibilis a 
3.8.x verziókkal
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Az indító link beállítása
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A Mu Editor használata
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A Mu Editor használata

 sinx2_plotter.py
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REPL mód
 REPL = Read Evaluate Print Loop, azaz interaktív mód
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scheduler_ledblink.ino
 Három LED-et kapcsolgatunk, három konkurens loop() függvényben

 
#include <Scheduler.h>
 

int led1 = 1;            // Red LED
int led2 = 5;            // Yellow LED
int led3 = 9;            // Green LED

void setup() {
  Serial.begin(115200);

  // Setup the 3 pins as OUTPUT
  pinMode(led1, OUTPUT);
  pinMode(led2, OUTPUT);
  pinMode(led3, OUTPUT);

  // Add "loop2" and "loop3" to scheduling.
  // "loop" is always started by default.
  Scheduler.startLoop(loop2);
  Scheduler.startLoop(loop3);
}

// blink LED1 with 1s delay
void loop() {
  digitalWrite(led1, HIGH);
  delay(1000);
  digitalWrite(led1, LOW);
  delay(1000);
}

// blink LED2 with 0.1s delay
void loop2() {
  digitalWrite(led2, HIGH);
  delay(100);
  digitalWrite(led2, LOW);
  delay(100);
}

// accept commands from Serial 
// '0' turns off LED3
// '1' turns on LED3

void loop3() {
  if (Serial.available()) {
    char c = Serial.read();
    if (c == '0') {
      digitalWrite(led3, LOW);
      Serial.println("OFF");
    }
    if (c == '1') {
      digitalWrite(led3, HIGH);
      Serial.println("ON");
    }
  }

  // IMPORTANT:
  // We must call 'yield' at a
  // regular basis to pass
  // control to other tasks.
  yield();
}

 scheduler_ledblink.ino

Arduino alatt tavaly így 
ment a többszálú futás
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asyncio_ledblink.py
import board, digitalio, asyncio, sys, select
led1 = digitalio.DigitalInOut(board.GP1)
led1.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
led2 = digitalio.DigitalInOut(board.GP5)
led2.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
led3 = digitalio.DigitalInOut(board.GP9)
led3.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
 

async def blink_slow():
    while True:
        led1.value = not led1.value
        await asyncio.sleep(1)
 

async def blink_fast():
    while True:
        led2.value = not led2.value
        await asyncio.sleep(0.1)
 

async def serial_task():
    while True:
        ready,_,_ = select.select([sys.stdin], [], [], 0)
        if ready:
            c = sys.stdin.read(1)
            led3.value = (c == "1")
            print("Led turned on!" if c=="1" else "Led turned off!")
        await asyncio.sleep(0)
 

asyncio.run(asyncio.gather(blink_slow(), blink_fast(), serial_task()))
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Programozás C/C++ nyelven
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Miért programozzunk C/C++-ban?
 Közvetlen hardverhozzáférés — A perifériák, regiszterek, időzítők, SIO teljes 

kontrollja, kompromisszumok nélkül
 PIO teljes kihasználása — Az állapotgépek finomhangolása, időkritikus 

protokollok saját implementációja
 Dual‑core valódi kihasználása — Magok közti szinkronizáció, lock‑free 

megoldások, precíz feladatmegosztás
 DMA feletti teljes irányítás — Nagy sebességű adatmozgatás CPU‑terhelés 

nélkül, egyedi csatornabeállításokkal
 Determinista időzítés és minimális overhead — Interpreter és runtime nélkül 

kiszámítható futás, valós idejű feladatokhoz
 Maximális teljesítmény és memóriahatékonyság — A CPU erőforrásainak 

legjobb kihasználása
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A fejlesztői környezet Windows alatt
 A telepítést a Getting started with Raspberry Pi Pico-series Microcontrollers 

útmutatását követve végezhetjük:
 Telepítsük a Microsoft: Visual Studio Code  szoftvercsomagot
 A Raspberry Pi Pico VS Code Extension telepítése — A telepítést a VS Code 

bővítménykezelőjével célszerű végezni. A bővítmény a teljes toolchain‑t letölti és 
beállítja: GCC fordító, CMake, Ninja és a Pico C/C++ SDK

 A környezet inicializálása — Az extension első indításkor létrehozza a szükséges 
könyvtárakat és konfigurációkat

 Új projekt generálása sablonból — A bővítmény CMake‑alapú, fordításra kész 
projektet hoz létre

 Fordítás és feltöltés USB‑n keresztül — A VS Code gombjai közvetlenül 
lefordítják és az RPi Pico kártyárara másolják a firmware‑t

https://datasheets.raspberrypi.com/pico/getting-started-with-pico.pdf
https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/c_sdk.html
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=raspberry-pi.raspberry-pi-pico
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Raspberry Pi Pico Visual Studio Code extension
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A hello_world projekt
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Új projekt létrehozása – 
mintapélda alapján      
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