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MSP430 programos Energia kornyezetben
Nokia 5110 grafikys kijelzc vezerlése
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Nokia 5110 kijelzo

Grafikus (képpontonként vezérelhets) LCD
Felbontas: 84 x 48 pont (PCD8544 kontroller)
Vezérlés: SPI fellilet (max. 5 MHz) és néhany tovabbi jel
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Példa: HOmérséklet és relativ paratartalom mérés DHT22 szenzorral
http://forum.430h.com/topic/3953-msp430-with-nokia-5110-Icd-temperature/
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LCD_5110_SPI programkinyvtar

A [Rei Vilo] altal kozzétett programkonyvtar (Link1, Link2) nem része az Energia telepité
csomagjanak, nekiink kell bemasolni a vazlatfiizetbe (a Dokumentumok\Energia\libraries
mappaba ). Ez a konyvtar hardveres SPI tamogatassal vezérli a kijelz6 modult (az
MSP430G2553 USCI B moduljat hasznalja).

A legfontosabb metédusok :

begin()— az LCD inicializalasa, kivezetések alapértelmezett hozzarendelése.
clear() — a képerny6 torlése.
setFont(size) — bet(iképek (font) méretvalasztas (0: 6x8 pont, 1: 12x16 pont)

text(x,y,string) — szoveg kiirasa a megadott pozicidban, az el6z6leg kivalasztott fontmérettel.
A kisebb font esetén x = 0-13, y = 0-5 kozotti érték (a 0,0 a bal felsé sarkot jelenti).
A nagyobb betliméretnél x = 0-6, y = 0-2 kozotti érték lehet (7 x 3 karakter fér ki).

setBacklight(flag) — hattér(?)vilagitas ki- vagy bekapcsolasa (0: kikapcsolas, 1: bekapcsolas).
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https://github.com/energia/Energia/tree/master/examples/7.Display/LCD_5110_SPI
http://forum.43oh.com/topic/2876-energia-library-nokia-5110-lcd-boosterpackbreakout-pcb/

Labl5

LCD_5110_SPI_main — Egyszerd mintaprogram, amellyel
kiprobalhatjuk a Nokia 5110 kijelz6 modult

LCD_5110_bitmap — minta program, amelyben bittérképes képet
jelenitiink meg a Nokia 5110 képernydn

LCD 5110 _thermometer — mintaprogram, amelyben a korabban
mar megismert MCP9700A analog h6mérbvel mérjik a
hémeérsékletet (lasd: Lab08, Lab11, Lab12, Lab13)

LCD 5110 DHT22 — mintaprogram, amelyben a korabban mar
megismert DHT22 szenzorral mérjuk a h6mérsékletet és a relativ
paratartalmat (lasd: Lab09)

O U B ©

~_| libraries — a bitmap megjelenitéssel kiegészitett LCD_5110_SPI
programkonyvtarat tartalmazza
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Huzalozasi vazlat |.

A Nokia 5110 kijelz6 tobbféle kivitelben kaphaté (Sparkfun, E-bay, Adafruit), ennek
megfelel6en a kivezetések sorrendje és elnevezése kilonbozhet.

Sparkfun valtozat

Nokia 5110 MSP430 EMULATION

MSP-EXP43062

VCC tapfesziltség VCC vee

P1.0 (LEDY)

GND kozo6s pont GND PL.d CTXD
SCE kivalaszté jel P2.2 P13 (52)
RST  RESET PLO ] k=

adat/parancs P2.3
DIN SPl adatvonal P1.7
SCLK SPI érajel P1.5

LED hattérvilagitas P2.1
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O
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Made with [[) Fritzing.org
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‘ Huzalozasi vazlat Il.

A Nokia 5110 kijelz6 tobbféle kivitelben kaphaté (Sparkfun, E-bay, Adafruit), ennek
megfelel6en a kivezetések sorrendje és elnevezése kilonbozhet.

E-bay valtozat

Nokia 5110 MSP430

1. RST RESET P1.0

2. CE  kivalasztéjel P2.2

3. DC adat/parancs P2.3 -

4. DIN SPladatvonal P1.7 P i)
5. CLK SPI érajel P1.5 i3 o
6. VCC tapfesziltség VCC

7. LIGHT hattérvilagitas P2.1

8. GND Kkozo6s pont GND

Made with [} Fritzing.org
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Labls: LCD 5110 SPl main.ino

#include "Energia.h" //alapértelmezett konyvtarak
#include "SPI.h" //hardveres SPI tamogatéas
#include "LCD 5110 SPI.h" //Nokia 5110 kijelzd tamogatéas

LCD 5110 SPI myScreen;
boolean backlight = false;
uint8 t k = 0;

void setup() {

SPI.begin() ; //SPI csatorna inicializaléasa
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK DIV4) ; //SPI bérajele max. 5 MHz lehet
SPI.setBitOrder (MSBFIRST) ; //Bitsorrend beallitéasa
SPI.setDataMode (SPI_MODEO) ; //Mode 0,0 valasztasa
myScreen.begin() ; //LCD inicializaléas
myScreen.setBacklight (backlight) ; //Hattérvilagitas bekapcsolasa

myScreen.text (0, 0, "LCD 5110 test"); //Kiiras kis karakterekkel
myScreen. text (0, 5, "Light off");

myScreen.setFont (1) ; //Nagy font valasztasa
myScreen. text (0, 2, " MSP430"); //Kiiras nagy fonttal
myScreen.setFont (0) ; //Kis font kivalasztas

. folytatas a kovetkezé oldalon
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Labls: LCD 5110 SPl main.ino

void loop () {
if (myScreen.getButton()) {
backlight = (backlight==0) ;
myScreen.text (0, 5, backlight ? "Light on " : "Light off");
myScreen.setBacklight (backlight) ;

//nyomégomb a LED &allapotat valtja

}
for (uint8_t i=0; i<1l4; i++)
myScreen.text(i, 4, (i==k) ? "*" : " ");

k ++;
k %= 14; // k = k/14 osztasi maradéka

delay (200) ;

* A nyomégomb lenyomasaval ki- vagy bekapcsolhatjuk a hattérvilagitast.
Ezzel szinkronban a legalsé sorban (y=5) kiiratjuk az aktuadlis allapotot.
* Az utolso el6tti sorban (y=4) egy csillag karaktert szankaztatunk (x=0-tdl 14-ig

megy), 200 ms-os id6kozonként léptetéssel.
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LCD_5110_SPI_main.ino

e
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‘ Bitkép kirajzolasa

Uj fuggvénnyel bévitjiik az LCD_5110_SPI programkényvtarat:

Az LCD_5110_SPI.h allomany modositasa:
Uj fiiggvény deklaralasa:

void writeBmp (const uint8_ t* ptr);

Az LCD_5110_SPl.cpp allomany mddositasa:
Uj fiiggvény definialasa:
void LCD_5110_ SPI::writeBmp(const uint8 t* ptr) {
write ( commandLCD, 0x40); //Set y
write ( commandLCD, 0x80); //Set x
for (uintlé t j=0; j<6*84; j++) {
write( datalCD,*ptr++);

0
0

}
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megfe(e(tetes

1 1 data write Y and X are
I initialized to 0 by default,
H so they are not set here
MGLBF3
\ 4
7 1 0 0 0 0 0 1 0 1 F data write

MGLE74

F data write

MGLEFS

9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 F data write

MGLB7S

10 1 0 0 0 1 1 1 1 1 H data write

MGLE7E
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Labls: LCD_5110_bitmap.ino

#include "Energia.h" //alapértelmezett konyvtarak
#include "SPI.h" //hardveres SPI tamogatéas
#include "LCD 5110 SPI.h" //Nokia 5110 kijelzd tamogatéas
#include "emese.h" //A betolteni kivant kép

LCD 5110 SPI myScreen;
boolean backlight = false;
uint8 t k = 0;

void setup() {

SPI.begin() ; //SPI csatorna inicializalasa
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK DIV4) ; //SPI b6rajele max. 5 MHz lehet
SPI.setBitOrder (MSBFIRST) ; //Bitsorrend beallitasa
SPI.setDataMode (SPI_MODEO) ; //Mode 0,0 valasztasa
myScreen.begin () ; //LCD inicializalas
myScreen.setBacklight (backlight) ; //Battérvilagitas bekapcsoléasa
myScreen.writeBmp (emese) ; //Bitkép kirajzolas

}

void loop() {
if (myScreen.getButton()) ({ //nyomégomb a LED allapotat valtja
backlight = (backlight==0) ;
myScreen.setBacklight (backlight) ;

}
delay (200) ;
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Labls: emese.h

// File generated by LCD Assistant
// http://en.radzio.dxp.pl/bitmap converter/

const unsigned char emese [] = {

OxFF, OxFF, 0x5D, OxF7, Ox5F, OxFD, 0x57, OxFF, 0xB5, OxDF, OxF7, OxFD, OxAF, OxFB, OxDF, Ox7A,
OxEF, OxFC, 0Ox5B, OxF5, OxF6, 0xCD, OxAB, 0x56, O0xBD, 0x62, 0x9F, OxF2, OxED, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxBF, OxFF, OxAF, Ox7F, 0xB7, OxDF, OxFF,
0xBF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x7F, OxBF, Ox7F, OxBF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxlF, OxFF, Ox7F, OxFF, OxFF, OxFF, OxEA, OxBD,
OxEA, 0xB7, 0xDD, OxFA, OxFF, OxEF, 0xB9, 0xD7, 0x7D, 0xD7, 0x7D, OxEF, OxBB, OxEE, OxFF, O0x5B,
OxFE, OxF7, 0x5D, OxFF, 0xB7, OxFD, Ox6F, 0xDB, 0x36, OxEF, 0x13, OxFD, 0x06, OxF9, OxFE, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxBF, OxFF, OxAF, OxFF, OxAB, Ox5E, O0x6B, 0x56, 0x75, 0xD6,
0x7D, 0x73, OxFE, 0x7D, O0xBE, Ox7F, OxBF, O0x5F, OxEF, OxBF, OxEF, OxFF, OxAF, 0x7B, OxEF, OxFF,
OxFF, O0x3F, 0x03, 0x88, 0x22, 0x0l1, Ox9F, O0x7A, 0xD5, 0x02, Ox7F, 0x82, 0x54, 0x89, 0x77, O0x5B,
0xB6, 0x6B, OxBF, OxFA, OxAF, OxDA, 0xB5, O0x7E, OxFF, OxFF, OxAA, 0x7D, 0xD7, OxFF, 0x6D, OxFF,
0xDB, Ox7E, OxF7, OxDF, 0x7D, 0xD7, OxFF, 0xDD, 0x77, OxFF, OxAD, 0x5B, OxE4, O0x1lB, OxE6, 0x19,
OxEB, 0x96, OxFF, OxFF, OxFF, OxBF, OxF7, O0xDF, 0x7D, OxE7, 0xBD, 0x5B, OxF5, O0x7A, OxF7, OxF9,
0xB7, 0xF9, OxE6, 0x79, 0xD7, OxFC, OxA3, 0x5C, OxAl, Oxl6, 0x08, 0x1l3, Ox4E, 0x15, 0x2B, 0x56,

és igy tovabb, osszesen 504 db. Adat
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Labls: LCD_5110_bitmap.ino
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Emlékeztetd: MCPa700A

7 /7

analég homéré

3-Pin TO-92
VDD =25—5 5V MCP9700/9701
e ’ Only
Mérési tart.: -40 — 150 °C
Erzékenység: 10 mV / °C n 123
Nullapont: 500 mV @ 0 °C
Gyartd: Microchip Bottom
View
1

Vop Vour GND

¥/ EMULATION

ASP-EXPY43062

vEC

Pl/0 (LEDL)
Pl (TXD)
Ylh-2 (RXD)

i3 52 . A Vout kimenetet a Launchpad kartya A4 analdg
bemenetére (P1_4, pin5) kotjuk.

A hémérd VDD és GND labait tapfesziiltségre, illetve
foldre kossuk!
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Labls: LCD 5110 thermometer.ino

#include "Energia.h" //alapértelmezett konyvtarak
#include "SPI.h" //hardveres SPI tamogatéas
#include "LCD 5110 SPI.h" //Nokia 5110 kijelzd tamogatéas
LCD 5110 SPI myScreen;
b§°1ein b[aaclklig{ht = false; oxTE. 'C' . 0%00} 5 €= Ebben allitjuk dssze
c ar em - |l ] ] 1 v 1 |.| |l |l x |l | x ; ., ,

P ' ' ' ' ' ' ' A kiirandé sort

void setup() {

SPI.begin() ; //SPI csatorna inicializalasa
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK DIV4) ; //SPI b6rajele max. 5 MHz lehet
SPI.setBitOrder (MSBFIRST) ; //Bitsorrend beallitéasa
SPI.setDataMode (SPI_MODEO) ; //Mode 0,0 valasztéasa
myScreen.begin () ; //LCD inicializalas
myScreen.setBacklight (backlight) ; //Battérvilagitas bekapcsoléasa
myScreen.begin () ; //LCD inicializalas
myScreen.text (0, 0, " Thermometer "); //Fejléc kiiréasa
myScreen.text (0, 5, "Light off"); //Statusz kiiréasa
analogReference (INTERNAL1VS) ; //ADC referencia bedllitasa

Folytatas a kovetkezdé oldalon

Hobbielektronika csoport 2013/2014 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Labls: LCD 5110 thermometer.ino

void loop() {
if (myScreen.getButton()) ({ //A nyomégomb ki-be kapcsolja a vilagitast

backlight = (backlight==0) ;
myScreen.setFont (0) ;
myScreen. text (0, 5, backlight ? "Light on " : "Light off");
myScreen.setBacklight (backlight) ;
}
long mysum = O;
for(int i=0; i<12000; i++) {
mysum += analogRead (A4) ;

}
long t = (mysum>>13)-500; //a hémérséklet tizedfokokban

displayData (t, temp) ; //karakterekké konvertaléas
myScreen.setFont (1) ;

myScreen. text (0, 2, temp);

delay (200) ;

Folytatas a kovetkezd oldalon
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//Tizedfokokban mért hémérséklet kiirasahoz
//a kiirandé karaktersorozat eldallitasa
//Negativ értékek kezelésére nincs felkészitve!
void displayData(long data, char *buffer) {

buffer[4] = 0x30 + data%lo0; //tizedesjegy
data /= 10;
buffer[2] = 0x30 + data%1l0; //egyesek
data /= 10;
if (data) {
buffer[l] = 0x30 + data%l0; //tizesek
data /= 10;
} else { buffer[l] ="' '; }
if (data) {
buffer[0] = 0x30 + data%l0; //szazaspbk
data /= 10;
} else { buffer[0] ="' '; }

Labls: LCD 5110 thermometer.ino
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Labls: LCD 5110 thermometer.ino
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Emlékezteto: homérséklet és relativ
paratartalom mérése DHT22 szenzorral

Alhly 0

Az Am2302 (DHT22) SZENZOR FGBB JELLEMZO! ;:,-'E-:.:E
Felbontas: hémérséklet 0.1 °C és rel. paratartalom 0.1 % SR,
Kommunikacid: 1-wire, nem szabvanyos protokol, 4 bajt / F 17
adat (nedvesség 2 bajt, hd6mérséklet 2 bajt) + 1 bajt ellen6rzé J: !/Q/
0sszeg, digitalisan szolgaltatja az adatokat. - &

Mintavételezési gyakorisag: 2 masodpercenként
Tapfesziiltség: 3,5-5.5V
Programkonyvtar: a Lab09-nél hasznalt DHT.h és DHT.cpp

Bi 0
*+— rO —>
J T U i T ;
> |« < »
vDD
L e [ | Arvsceweev | LSS U | NV L | (ST (e | BSTR AU 0 [0 | e 1\ | [N 70%
SDA

T 30%

< » QT—P
\ A J
|
Host Szenzor 40 bitnyi adat
inditdjel nyugtazo jel 32 bit informacio + 8 bit ellen6rz6 6sszeg

Osszesen 85 db id6zitést tartalmaz egy-egy tranzakcid ...
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Labls: LCD 5110 DHT22.ino

#include "SPI.h"

#include "LCD 5110 SPI.h"

#include "DHT.h"

DHT dht(P2_4, DHT22) ;

LCD 5110 SPI myScreen;

boolean backlight = false;

char temp[8] = (' ', " ', " "', . ', ', Ox7£, 'C', 0x00};
char rhum[8] = (' ', * ', " ', ', v ', '§', 'H', 0x00};
long lasttime;

void setup() {
SPI.begin() ;
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK DIV4) ;
SPI.setBitOrder (MSBFIRST) ;
SPI.setDataMode (SPI_MODEOQ) ;

myScreen.begin() ; //LCD inicializalas
myScreen.setBacklight (backlight) ; //Hattérvilagitas beallitasa
myScreen.text (0, 0, " DHT22 sensor "); //Kiiras kis karakterekkel

myScreen.text (0, 5, "Light off");
dht.begin() ;
lasttime = millis();

Folytatas a kovetkezd oldalon
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Labls: LCD 5110 DHT22.ino

void loop() {
if (myScreen.getButton()) { //A nyomégomb ki-be kapcsolja a vilagitast
backlight = (backlight==0) ;
myScreen.setFont (0) ;
myScreen.text (0, 5, backlight ? "Light on " : "Light off");
myScreen.setBacklight (backlight) ;

}

if((millis()-lasttime) > 2500) { //Eltelt mar 2,5 s az elézd mérés 6ta?
lasttime = millis();
long h = 10*dht.readHumidity () ; //Tizedszazalékra szamol

long t = 10*dht.readTemperature(); //Tizedfokokban szamolunk
displayData(t, temp) ;
displayData (h,rhum) ;
myScreen.setFont (1) ; //Kiirads nagyméretd fonttal
myScreen. text (0, 1, temp);
myScreen. text (0, 3, rhum);

}

delay (200) ;

}

Megjegyzés: Az itt nem részletezett displayData() fliggvény ugyanaz, mint amit az el6z6
programnal hasznaltunk.
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Labls: LCD 5110 DHT22.ino
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