give 4r

“ 8 nage:
int led = 13;
! the sethin rasirdwe
W= SR Loutine runs once when YOIl Dress
void setup() ( )
f/ initialize the digital pin ag an outpuc,
pinllode(led, OUTPUT);
}
// the loop routine runs over and over again forever:
void loop() { o g e e
jigitalVrite(led, HIGH): ¢ tutn the LED on {(HIGH 13 the
delay{1000); M LED off by
digitalirite(led, LOV): e  on
J ; wait for a Secon
4e1ay{1000) 2
}

¢

Bevezetés a mikrovezérlék programozéséba:
LCD kijelzok

Hobbielektronika csoport 2014/2015 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Megjegyzés: A mai el6adasban ismertetett kijelz6k MSP430
Launchpad kartyaval torténé vezérléséhez a 2013/14-es évad
11. és 15. foglalkozasahoz tartozé tananyagban (talk1l és
talk15 el6adasvazlatok, valamint a Lab11.zip és Lab15.zip
mintaprogramok) talalhaté dtmutatas!

Lab 16 projektek

HelloWorld — egyszer(i kiiratasok alfanumerikusLCD 16x2 kijelzén

LCD_16x2_thermometer — Analdég hdmérd alfanumerikus LCD kijelz6vel
pcdtest — egyszerld mintaprogram a Nokia 5110 grafikus kijelzé kiprébalasahoz

LCD_5110_thermometer — Analdog hémérd Nokai 5110 kijelzével

(ARARAaA
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LCD = Liquid Crystal Display
(folyadékkristaly kijelzo)

Folyadékkristaly: olyan (szerves) anyag, mely s(rld folyadéknak tekinthet6,
ugyanakkor molekulai — a kristalyokhoz hasonléan — képesek strukturakba
rendezédni.

Az alapesetben csavart struktura segit atjuttatni a polarizalt fényt az elforgatott polarsz(ir6kon.
Az elektromos tér atrendezi a molekulakat, mar nem segitik a fény atjutasat.
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Twisted nematic field effect
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LCD kijelzo tipusok

CSELSELERRSRELS oo

LCD
FDCCZW SERIES LCD&
28xd4characters LCM
LCbs nade in FORDﬂTFI

Grafikus pontmatrix kijelzé

Alfanumerikus pontmatrix kijelz6 (4x20 karakter)
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Alfanumerikus LCD

O HD44780 vezérld (,,ipari szabvany”)

S o A kivezetések szerepe
O Hattérvilagitassal, vagy reflexids tipus

Sorszam |Jel |Funkcio

O Alfanumerikus: Csak rogzitett karakterképet

’r , ;. . , . 1. VSS |A tapegyseg negativ sarka, GND
(betd, szam, irdsjel) jelenithetlink meg.
) 2. VCC | Tapfesziiltseg (tdbbnyire +5 V)
O 8x2, 16x2, 20x2, 20x4 az elterjedt forma ———— -
3. VEE |Kontraszt szabalyozd jel (tdbbnyire 0,5 V kéril)
Tovabbi informacio: 4, RS |Parancs/adat valasztd (Register Select
» Alfanumerikus kijelz6k programozasa 5. R/W |Olvasés/irds (adatiramlasi irany vilasztisa)
» Az intelligens LCD modulok haszndlata - I. rész 6. E  |Enegedélyez6 jel (Enable)

> Azintelligens LCD modulok haszndlata - Il. rész | DO_JAdatbusz 0.bit
8. D1 [Adatbusz 1.bit
Q. D2 [Adatbusz 2.bit
10. D3 |Adatbusz 3.bit
11. D4 |Adatbusz 4.bit
12. D5 |Adatbusz 5.bit
13. D6 [Adatbusz 6.bit
14. D7 [Adatbusz 7.bit
15. & A hattérvilagitas pozitiv sarka (LED anod)
16. K |4 hattérvildgitas negativ sarka (LED katdd)
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Bekotési vazlat

1. GND-GND
2. VCC—-+5V

3. VEE — GND
4. RS - D12
5. RW - GND
6. EN — D11

11.
12.
13.
14.
15.
16.

datad — D5
data5 — D4
data6 — D3
data7 — D2
LED+ — +5V
LED- —GND

Az LCD kijelz6t az Arduino beépitett
figgvényei 4-bites médban hasznaljak
(minden bajtot két részletben kuldiink
ki), ezért a data7-datal0 vonalakat nem
kell bekotni!

Made with [JJ Fritzing.org
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Optimalis kontrasztoeallitas

VCC

10k | |— VEE

GND ——

1. Az altalanosan
javasolt megoldas

VCC —
10k
—— VEE
680R
GND—

2. Fixen beadllitott
kontraszt

— VEE
470R

3. Egyszerl(sitett
kontraszt beallitas
(némelyik 5 V-os
kijelz6nél bevalt
Ez, vagy a direkt
foldre kotés is...)

4. EgyszerUsitett
kontraszt beallitas
3,3V-o0s kijelz6hoz

Adatlap szerint 25 °C-on VEE szamara VCC — 4.5 V korili érték az optimalis.

Hobbielektronika csoport 2013/2014
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HelloWorld.ino (Hell6 vilag)

Az Arduino IDE beépitett mintaprogramja egy széveget ir ki, majd az inditastdl eltelt id6t.

#include "LiquidCrystal.h" // LCD "gyari” programkoényvtar becsatoléasa
LiquidCrystal 1led (12, 11, 5, 4, 3, 2); //Példanyositas, labkiosztéas

_ R/S E D4D5D6 D7
void setup() {

lcd.begin(l6, 2); //Oszlopok és sorok szama
lcd.print("hello, world!'"); //Uzenet kiirasa
}

void loop () {

led.setCursor (0, 1); //Kurzor a masodik sor elejére

led.print(millis () /1000) ; //Kiiratjuk a Reset 6ta eltelt idét
}

LiquidCrystal alkalmazéi fuggvények:

lcd.begin(oszlop,sor) — képernyd inicializalasa
lcd.setCursor(oszlop, sor) — kurzor beallitasa a megadott helyre
lcd.write(karakterkod) — egy karakter kiiratasa
lcd.print(”sz6veg”) — szoveg kiiratasa

lcd.print(kifejezés) — szamérték kiiratasa
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HelloWorld.ino (Hellé vilag)

Az 5V-os kijelz6 és az Arduino nano v3.0 kartya kdzvetlenill 6sszekothetd, nincs inkompatibilitas
Az MSP430 Launchpad kartya esete mas, lasd a 2013/14-es Talk11 és Lab11 tananyagban!
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Analég homérod

Csinaljunk valami hasznosat! Mérjik meg egy MCP9700 analdg hdméro jelét a
beépitett ADC felhasznalasaval! A fokokra atszamitott hGmérsékletet
kijelezhetjiik az LCD modul segitségével! A h6mérés elve ugyanaz, mint a Lab13
AnalogThermometer2 mintapéldaban. A kiirashoz viszont most nem kell
szamitogép, csak egy LCD kijelz6.

Kapcsolas

+* Az LCD bekotése ugyanaz,
mint az el6z6 példaban.

s A h6méré kimenetét az
A4 bemenetre kossuk!

3-Pin TO-92
MCP9700/9701
Only

A 123

Q00
& Thermomet.er
Bottom k] 2 775 mi &7 o ™
View b v
1

Voo Your GND
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Bekotési vazlat

1. GND-GND 11. data4 — D5 Az LCD kijelz6t az Arduino beépitett

2. VCC-+5V 12. data5 - D4 fuggvényei 4-bites médban hasznaljak
3. VEE - GND 13. data6 - D3 (minden bajtot két részletben kiildiink
4. RS = D12 14. data7 — D2 ki), ezért a data7-datal0 vonalakat nem
5. RW - GND 15. LED+ — +5V kell bekétnil

6. EN - D11 16. LED- —GND

A hé6méro bekotése: 1: VCC—-5V, 2: kimenet — A4, 3: GND — GND

e e e o 0 e o 0 0 ® ® o 0 0 L L o e 8 @ e e 9 0 @ ® e e o 0 e o 0 0 L B B
e e o o0 L] v v v . L] e o e e ° e o 0 * 0@ e e ®
&
g M= M T g M AE W 2 bl Bl ] u?v;é,n
XlTd
1 m

Made with [[J Fritzing.org
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#include "LiquidCrystal.h"
LiquidCrystal 1lcd(12,11,5,4,3,2);

void setup () {
analogReference (INTERNAL) ;
lcd.begin (16, 2);
lcd.print ("Thermometer") ;

}

void loop() {
long mysum = 0;
for(int i=0; i<1100; i++) {
mysum += analogRead (A4) ;

}
float voltage = mysum>>10;

float tempC = (voltage-500)/10;

lcd.setCursoxr (0, 1);
lcd.print(voltage,0) ;
led.print (" mV ") ;
lcd.print (tempC,1) ;
lcd.write (0xDF) ;
led.print("C ");
delay (1000) ;

Hobbielektronika csoport 2013/2014

LCD_16x2_thermometer.ino

//LCD ”“gyari” programkonyvtar becsatolasa
//Példanyositas, labkiosztas

//Az 1,1 V-os belsé referenciat valasztjuk
//Oszlopok és sorok szama
//Kiirunk egy szdveget az elsd sorba

//ebben Osszegezzitkk az eredményt
//Annyi ciklus, ahany mV a referencia..
//Itt mérjik meg a fesziilltséget

//Osztéas 1024-gyel!!!
//Atszamitas Celsius fokokra
//Kurzor a masodik sor elejére
//Kiiratjuk a mért fesziiltséget

//Kiiratjuk a hémérsékletet
//fok jelének kiiratéasa
//C betld és térkdz kiiratasa
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Nokia 5110 grafikus kijelzo

Ezeket a kijelz6ket masfél évtizede még a Nokia 5110/3310 mobilokban hasznaltak.
Felbontasa: 84x48 pixel, reflexids tipusu monokréom LCD kijelz6. Kisméretd, képatloja 1.5”.
Minden képpont cimezhetd, igy grafikus, szoveges vagy bittérképes kijelzésre hasznalhato.
Kis fogyasztasu (néhany mA). A ,hattérvilagitas”, ami valdjaban oldalrél ad fényt, 4 db SMD
LED-et tartalmaz. A vezérl6 PCD8744 tipusu, a képfelbontas 84*48 képpont.

Megjegyzés: A kijelz6 3,3V-os
tapfesziltséggel mikodik, ezért az
Arduino kartyahoz torténd
illesztése odafigyelést igényel!

Jelszint illesztési lehetGségek

* 3,3 V-os tapfesziltségl
mikrovezérlé kartya (MSP430
Launchpad vagy Meduino nano)

s Szintilleszt6 aramkor (a képen
plédaul CD4050) haszndlata.

¢ Fesziltségsosztd vagy aram-
korlatozo ellenallds (5-10 kQ) az
hasznalata az adatvonalakon.
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Bekotési vazlat

Nokia 5110 (E-bay)  Arduino
RST RESET D3
CE  kivalasztd jel D4
DC  adat/parancs D5

»E-bay” valtozatu kijelz6 T A0
A Sparkfun altal forgalmazott ‘
kijelz6 labkiosztasa ettdl o

|
DIN  MOSI adatvonal D6 kiilonbozik!
CLK  SPI orajel D7 sosees ssses osso

VCC tapfesziltseg 3.3V
LIGHT hattérvilagitas GND (K)
GND  koz0s pont GND

NS OaREWND ~

Nokia 5110(Sparkfun) Arduino

1. VCC tapfesziltseg 3.3V

2. GND kozospont GND

3. SCE kivalasztojel D4

4, RST RESET D3

5. D/IC adat/parancs D5

6. DIN MOSI adatvonal D6 AAAR A AR AR ARAA S AR AR A
7. SCLK SPlc')raJel D7 e o o 0 e o o o o e o 0 o o e o 0 o o e o o 0 o
8.

LED hattervilagitas 3.3V (A) —
Made with Fritzing.org
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Az Adafruit_PCD8544 programkionyvtar

LelGhelye: github.com/adafruit/Adafruit-PCD8544-Nokia-5110-LCD-library
Telepiteni kell mellé az Adafruit-GFX-Library is! A kibontott ZIP allomanyokat a felhasznalodi
Arduino mappa libraries nevil almappajaba kell elhelyezni.

Az objektumosztaly példanyositasa és az Arduino kartya kivezetéseinek hozzarendelése):
Adafruit PCD8544 display = Adafruit PCD8544(7, 6, 5, 4, 3);
SCLK, DIN, DC, CE, RST

display.begin() ; Inicializalas

display.setContrast (50) ; Kontraszt beadllitasa (altaldban 50 — 60)
display.clearDisplay() ; Képernyd és rajzold buffer torlése
display.display() ; Képernyd ujrarajzolasa (buffer kiirasa)
display.setCursor (x,y) ; Kurzor pozicié beallitasa (innen rajzolunk)
display.setTextSize (1) ; Szovegmeéret megadasa (1: kicsi, 2: nagy)
display.setTextColor (BLACK) ; Tintaszin megaddsa (BLACK/WHITE)
display.write(c) ; Egy karakter kiirasa

display.print (”szdéveg”) ; Szoveg kiirasa

display.print (kifejezés) ; Szameérték kiirasa

display.drawPixel (x,y,BLACK) ; Egy képpont kirajzolasa
drawLine (x0,y0,x1,yl,BLACK); Egy szakasz kirajzolasa
Es még sokan masok...
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Az Adafruit_GFX programkoényvtar

Koordinata-rendszer Vonal rajzolasa
+.rd 01234567 8 91M1112131415161718 1920212223
01234567 8 91011121314151617181920212223 0
o B 1 :
i | Pixel at (0,0) g IIIIIIIIIIIIIIIII (x.y)
; : s
+y 4 I ;
v B Pixel at (18,6) 6
() | O e P P e e e e - gl 7
7 - 8
8 1 9
g 10 |--1--1--1--1
' 1
‘ - a| |
12 T 13
(3 E S o St B4 Pixel at (6,13) 14
14 8
15
I;;H::x::: '=:::;;I
a2
i & =
Szinkddolas (esetiinkben csak 0 és 1 lehet!) i =
MSE LSB -
15 14 13 12 11 10 9 8 7 & 5 4 3 2 1 0O .

R,R R R R G G, G, G, G G, B, B, B, B, B

4 3 2 1 ]

4 3 2 1 a

5 bits red & bits green 5 bits blue
(0-31) (0-63) {0-31)
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Az Adafruit_GFX programkoényvtar

NégyszOg rajzolasa Vonal rajzolasa

void drawRect(x0, y0, w, h, color); void drawCircle(x0, yO, r, color);
void fillRect(x0, y0, w, h, color); void fillCircle(x0, yO, r, color);

01234567 8 91011121314151617 181920212223 012345678 91011121314151617 181920212223

(Xg:¥o) |

= W R W R =D

- height

00 = O N & W kS = O

7s]
w0 oo
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(=]
=

[~
-

=

-

LI ma
—
e

k
G M2

=
=
o -
-
=
I

o
&n
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pcdtest.ino (programrészlet)

#include <SPI.h>
#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit PCD8544.h>

Adafruit PCD8544 display = Adafruit PCD8544(7, 6, 5, 4, 3);

void setup () {

display.begin() ; // init done
display.setContrast(50) ;

display.display () ; // show splashscreen

delay (2000) ;

display.clearDisplay() ; // clears the screen and buffer

display.drawPixel (10,10,BLACK); // draw a single pixel
display.display(); delay(2000)
display.clearDisplay() ;

testdrawline() ; // draw many lines
display.display(); delay(2000);
display.clearDisplay() ; // draw rectangles

testdrawrect () ;

display.display(); delay(2000);

display.clearDisplay() ; // draw multiple rectangles
testfillrect();

display.display(),; delay(2000)

display.clearDisplay () ; Ez a program bemutatja a GFX grafikus

programkonyvtar lehetfségeit.
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Homéré Nokia 5110 kijelzovel

Készitsink h6mérst a Nokia 5110 kijelz6 felhasznalasaval! A h6meérést ugyanugy
egy MCP9700 analdg h6mérdvel és a beépitett ADC felhasznalasaval végezzik,
mint a korabbi példaprogramnal, csak a kijelzést kell atdolgozni.

5110 LCD Module

T4
1€ Bunced 185 48 &V §3
- 2

. L3
‘2‘ &

= v ’
L A RE - lr =1
|® 1 A
-— L, T =
reoumo. Y, o % <%
AN

s 1Su 08 IO
S wa dy -

MCP9 700
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LCD_5110 thermometer.ino

Bekotés a szoftveres SPI tamogatas szerint:

D7 — SPI clock (SCLK)

D6 — SPI data (DIN)

D5 - Data/Command (DC) o

D4 - LCD chip select (CS) A hémérd kimenete az
D3 - LCD reset (RST) A4 analog bemenetre
#include <SPI.h> legyen kotve!

#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit PCD8544.h>

Adafruit PCD8544 display = Adafruit PCD8544(7, 6, 5, 4, 3);

void setup () {

display.begin () ; //inicializaléas
display.setContrast (50) ; //kontraszt beallitasa (50-60)
display.display() ; //Adafruit logo megjelenitése

delay (2000) ;

analogReference (INTERNAL); //A belsé 1.1V referencia kell!
}

Folytatas a kovetkezdé oldalon.
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LCD_5110 thermometer.ino

void loop () {

long mysum = 0O;
for(int i1i=0; i<1100; i++) {
mysum += analogRead (A4) ;
}
delay (2000) ;
// Atszamitjuk millivoltokra
float voltage = mysum>>10;
float tempC =
display.clearDisplay () ;
display.setTextSize (1) ;
display.setTextColor (BLACK) ;
display.setCursor (4,2) ;
display.print ("Thermometer") ;
display.setTextSize (2) ;
display.setCursor (1,24) ;
display.print(tempC,1) ;
display.print("C") ;
display.display() ;

Hobbielektronika csoport 2014/2015

(voltage-500) /10;

//Mérés és atlagoléas

//Osztas 1024-gyel
//Atszamitas fokokra
/ /Képernyé torlés
//Szbvegméret: kicsi
//Fekete tintaszin
//kiindulasi hely
//Szbveg kiiras
//Szbévegméret: nagy
//Kiindulasi hely
//Hémérséklet kiiréasa
//Celsius jelzése
//Megjelenités
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Tovabbi felhasznalasi otletek

HOémérad, alfanumerikus Ora, ébreszt8, 6roknaptar, névnap
és grafikus kijelzéssel kijelzéssel és héméré
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Ewmlékeztets: Arduino nano V3.0

19 AUG 2914 /A\ The power sum for each pin’s n

group should not exceed 100mA ' ) ?

P83 |[0C2A ! reoves | MOST

Ql
[rcrvr27)| TXD ] PD1 JETF——@® & m 5 pa—
BN o RXD)[PDGET—® ©E6 & =i
[rcinr14] RESET)| PC6 | PE}——e 2 il
J ____/Serial Pin
KEGRY——e  37x Rx PR LB B analog Pin
,,Pcmrzs'[INT@/ PDZJH o : : : :é 'Control
0C2B)jecvr1s|[INTZ)/ PD3 BN\ ® 938~ = rs1 - 20 /I,
=w / XCK |frcorao)[ To [ PD4 | EF——®) @5 i
/ﬁ /Port Pin
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MSP430 Launchpad : Energia Pinout

http://github.com/energia/Energia/wiki/Hardware

Energia LaunchPad with MSP430G2553
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Arduino/Energia logical pin #'s



