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LED 8X8 matrix

3 mme-es piros LED-ek
8x8 matrixba szervezve

1088AS vagy M1388AR tipusnal a
sorkivalaszto vonal a kozos katod
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+ 1db MAX7219, vagy o3 elrlylelelels
* 2db 74HC595 (+ meghajtd +aramkorlatozas) i O—I—= ? Y f Y Y f

« 1db MCP23017 (+ meghajté +aramkorlatozas)
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MAX7219

LED meghajtd IC, beépitett aramkorlatozassal. 7 szegmens kijelz6 esetén
1-8 db szamjegy meghajtasa (opcionalisan beépitett dekddolassal), vagy
8x8 LED martix meghajtasa. Az IC vezérlése SPI buszon torténhet.

R
DIN [ 1 24] DOUT ﬁ l-i N 9 8
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* 8x8 LED matrix

* MAX7219 vezérl6

* Felflizheto kivitel
 Tapellatas:3,5-5V

Bemenetek Kimenetek
1 VCC 1 VCC

2 GND 2 GND

3 DIN 3 DOUT

4 CS 4 CS

5 CLK 5 CLK

Komplett kijelzo6 modul
(i
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Labl5

LED8x8 MAX7219 SPI — Egyszerd mintaprogram, hardveres SPI
tamogatassal

LED8x8 MAX7219_shiftOut — Egyszer(i mintaprogram, szoftveres
SPI kezeléssel

LED8x8 MAX7219 cascaded — Fényujsag felflizott 8x8-as LED
matrix kijelz6kon (szoveget gorgetiink a kijelz6kon).

LED8x8 MAX7219 LedControl — LED matrix kezelése
programkonyvtar felhasznalasaval.

U © b © ©

LED8x8 MAX7219 LedControl_4 —felflizott LED matrixok
kezelése programkonyvtar felhasznalasaval.

,J libraries — a LedControl programkonyvtar és a 6x8-as fonttabla
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Lable: LED8x8 MAX72149 SPl.ino

A program felvaltva H és W jelet mutat a kijelzén.

#include "SPI.h"

const int SPI_CS = P2 4; //SPI Chip select (LED CS bemenetre)
const unsigned char ledl[]= {0xFF,0x18,0x18,0x18,0x18,0x18,0x18,0xFF}; //H
const unsigned char led2[]= {0x1lF,0x60,0x80,0x40,0x40,0x80,0x60,0x1F}; //W

void setup() {
pinMode (SPI_CS,OUTPUT) ; //SPI_CS kimenet inicializaléasa
digitalWrite (SPI_CS, HIGH) ; //Alaphelyzetben magas szinten legyen
SPI.begin() ;
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK DIV4) ;
SPI.setBitOrder (MSBFIRST) ;
SPI.setDataMode (SPI_MODEO) ;
Init MAX7219(); //LED vezérld bekonfiguralasa}

void loop () {

for(int i=1; i<9; i++) //Elsé karakter (8 sor) kiirasa
SPI Write2(i,ledl[i-1]);
delay(1000) ; //1 s varakozasa
for(int i=1; i<9; i++) //Masodik karakter (8 sor) kiiréasa
SPI Write2(i,led2[i-1]);
delay(1000) ; //1 s varakozasa

Folytatas a kovetkezé lapon.

Hobbielektronika csoport 2013/2014 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Lable: LED8x8 MAX72149 SPl.ino

void SPI Write2 (unsigned char MSB, unsigned char LSB) {// Két bajt kikiildése
digitalWrite (SPI_CS,LOW) ;
SPI.transfer (MSB) ;
SPI.transfer (LSB) ;
digitalWrite (SPI_CS,HIGH) ;
}

regisztercim és adatbajt kikiildése

void Init MAX7219 (void) { // A LED vezérld IC konfigurilasa
SPI_Write2(0x09, 0x00); //Dekdbédolast kikapcsolni Adatlap
SPI_Write2 (0x0A, 0x08); //Kbzepes fényerd bedllitasa —  <serinti
SPI Write2 (0x0B, 0x07) ; //Pasztazasi korlat bedllitéasa ' o
SPI_Write2 (0x0C, 0x01); //Megjelenitési méd beallitasa konfiguralas
SPI_Write2 (0x0F, OxOF) ; //Display teszt engedélyezése —
SPI_Write2(0x01, 0x00); //0. sor torlése -
SPI_Write2(0x02, 0x00); //1l. sor torlése
SPI_Write2(0x03, 0x00); //2. sor torlése
SPI_Write2 (0x04, 0x00); //3. sor toérlése | Kijelz6
SPI_Write2 (0x05, 0x00) ; //4. sor torlése torlése
SPI_Write2 (0x06, 0x00) ; //5. sor torlése
SPI_Write2 (0x07, 0x00) ; //6. sor torlése
SPI_Write2 (0x08, 0x00) ; //7. sor torlése
SPI_Write2 (0x0F, 0x00) ; //Display teszt tiltéas -

}
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Technikail részletek az inicializalashoz

Table 2. Register Address Map

ADDRESS HEX

AEGISTER | D15~ | 144 | D10 | Do | D8 | CODE
D12

No-Op X O | 0 | 0| 0 | Oxx0 Nem hasznalt
Digit 0 X 0 0 0 1 OxX 1 DPabcdefg
Digit 1 X 0 0 1 0 OxX2
Digit 2 X 0 0 1 1 O0xX3
Digit 3 X 0 1 0 0 OxX4
Digit 4 X 0 1 0 1 OxX5
Digit 5 X 0 1 1 0 OxX6
Digit 6 X 0 1 1 1 OxX7
Digit 7 X 1 0 0 0 OxX8
ﬂi?;;de X 1 o | o 1 | oxxo 0: no decode 1: decode
Intensity X 1 OxXA 0 — OxF
Scan Limit X 1 0 1 1 OxXB 0-7
Shutdown X 1 1 0 0 | OxXC 0: shutdown 1: normal mode
E;?'ay X 1| 1| 1 | oxxF 1: test mode 0: normal mode
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LED8x8 MAX7219 shiftOut.ino

Ugyanaz, mint LED8x8 _MAX7219_SPI, csak a kiklldés szoftveresen torténik.
A program felvaltva X és [0 jelet mutat.

(%)

(O
const int SPI DIN = P2 3; ) //SPI MOSI adatvonal (LED DIN bemenetre)
const int SPI_ CS = P2_4;]- = //SPI Chip select (LED CS bemenetre)
const int SPI _ClK = P2 5; > //SPI CLK brajel (LED CLK bemenetre)

const unsigned char ledl[]= {0x0,0x41,0x22,0x14,0x1C,0x14,0x22,0x41}; //X
const unsigned char led2[]= {0OxFF,0x81,0x81,0x81,0x81,0x81,0x81,0xFF}; //[I

void setup() {

pinMode (SPI_CS,OUTPUT) ; //SPI_CS kimenet inicializaléasa
digitalWrite (SPI_CS, HIGH) ; //Alaphelyzetben magas szinten legyen
pinMode (SPI_DIN,OUTPUT) ; 0 //SPI_DIN kimenet inicializalasa
digitalWrite (SPI_DIN,LOW) ; o) //Alaphelyzetben alacsony szinten
pinMode (SPI_CLK,OUTPUT) ; 5% //SPI_CS kimenet inicializaléasa
digitalWrite (SPI_CLK,HIGH) ; > //Alaphelyzetben alacsony szinten
Init MAX7219(); //LED vezérld bekonfiguralasa}
void loop () {
for(int i=1; i<9; i++) //Elsé karakter (8 sor) kiirasa
SPI Write2(i,ledl[i-1]);
delay (1000) ; //1 s varakozéasa
for(int i=1; i<9; i++) //Masodik karakter (8 sor) kiiréasa
SPI Write2(i,led2[i-1]);
delay(1000) ; //1 s varakozasa
} Folytatas a kovetkezé lapon.
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Lable: LED8x8 MAX72149 SPl.ino

void SPI Write2 (unsigned char MSB, unsigned char LSB) {// Két bajt kikiildése
digitalWrite (SPI_CS,LOW) ;
shiftOut (SPI_DIN,SPI_CLK,MSBFIRST,MSB) ;
shiftOut (SPI_DIN,SPI_CLK,MSBFIRST,LSB) ;
digitalWrite (SPI_CS,HIGH) ;

}

]‘ Valtozas

void Init MAX7219 (void) { // A LED vezérld IC konfigurilasa
SPI_Write2(0x09, 0x00); //Dekdbédolast kikapcsolni
SPI_Write2 (0x0A, 0x08); //Kbzepes fényerd bedllitasa
SPI _Write2 (0x0B, 0x07) ; //Pasztazasi korlat bedllitéasa
SPI_Write2 (0x0C, 0x01); //Megjelenitési méd beadllitéasa
SPI_Write2 (0x0F, OxOF) ; //Display teszt engedélyezése
SPI_Write2(0x01, 0x00); //0. sor torlése
SPI_Write2(0x02, 0x00); //1l. sor torlése
SPI_Write2(0x03, 0x00); //2. sor torlése
SPI_Write2 (0x04, 0x00) ; //3. sor torlése
SPI_Write2 (0x05, 0x00) ; //4. sor torlése
SPI_Write2 (0x06, 0x00) ; //5. sor torlése
SPI_Write2 (0x07, 0x00) ; //6. sor torlése
SPI_Write2 (0x08, 0x00) ; //7. sor torlése
SPI_Write2 (0x0F, 0x00) ; //Display teszt tiltéas

}
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LED8x8 MAX72149 cascaded.ino

A huzalozds ugyanaz, mint LED8x8 _MAX7219_shiftOut-nal, a kikuldés itt is
szoftveresen torténik. A program egy el6re megadott szoveget gorget.

#include "english 6x8 pixel.h" //A karakterek bitképének betdltése
const int SPI_CS = P2 4; //SPI Chip select (LED CS bemenetre)
const int SPI DIN = P2 3; //SPI MOSI adatvonal (LED DIN bemenetre)
const int SPI _CLK = P2 5; //SPI CLK dbraijel (LED CLK bemenetre)
##define NDISP 3 //A felflizoétt modulok szama
#fdefine NROWS 24 //A pixelsorok szama (8 * NDISP)
unsigned char pixels[NROWS]; //Bitkép tarold
void setup() {
pinMode (SPI_CS,OUTPUT) ; //SPI_CS kimenet inicializaléasa
digitalWrite (SPI_CS,6HIGH) ;
pinMode (SPI_CLK,OUTPUT) ; //SPI_CLK kimenet inicializalasa
digitalWrite (SPI_CLK , LOW) ;
pinMode (SPI_DIN,OUTPUT) ; //SPI_DIN kimenet inicializalasa
digitalWrite (SPI_DIN , LOW) ;
Init MAX7219(); //LED vezérld bekonfigurilasa

for(int i=0; i<NROWS; i++) {
pixels[i] = 0O;
}
} Folytatas a kovetkezdé lapon.
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LED8x8 MAX72149 cascaded.ino

void loop() {
showText ("Hobbielektronika csoport ") ;
showText ("Debreceni Megtestesules Plebania ");

}

void scrollinRow(int data) {

for(int r=0; r<NROWS; r++) { //A bitkép tarold gorgetése
pixels[r]=pixels[r+1]; //Mindegyik sor balra lép
pixels[NROWS-1l]=data; //0j adat beiras jobbszélen
}
for(int r=1; r<9; r++) { //A tarolt bitkép kiirasa soronként
digitalWrite (SPI_CS,LOW) ; //Tranzakcié kezdete
for(int i=r-1; i<NROWS; i +=8) { //Sor kiirasa modulonként
shiftOut (SPI_DIN ,SPI_CLK,MSBFIRST, r); //Sorszam kikiildése
shiftOut (SPI_DIN,SPI_CLK,MSBFIRST,pixels[i]); //Adat kikiildése
}
digitalWrite (SPI_CS,HIGH) ; //Tranzakcid vége

}
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LED8x8 MAX72149 cascaded.ino

Adatelbvétel az "english_6x8 pixel.h"
allomanyban definialt tombbdl.

/* Egy karakter kiiratéasa */

void writeChar (char ch) {
//Sorszamozas a szdékoztél

ch -= 32;

for (int line=0; 1li ; line++) {
scrollinRow (font6x8[ch] [1line]) ; //Kiirds a jobbszélsé sorba
delay(100) ; //Egy kis varakozas

}
}

/* Karakterfiizér kijelzése balra gorgetéssel */

void showText (char *s) {
while(*s) { //Addig irunk, amig nullat nem taldlunk

writeChar (*s) ;
s++;

}

void SPI_Write2 (unsigned char MSB, unsigned char LSB)

Ugyanazok, mint az
void Init MAX7219 (void)

el6z6 programban!
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const unsigned char fonté6x8[][6] =

0x00, 0x00, 0x00, 0xO00,
0x00, 0x00, 0x00, Ox2f,
0x00, 0x00, 0x07, 0xO00,
0x00, Ox14, Ox7f, 0x14,
0x00, 0x24, Ox2a, Ox7f,
0x00, Ox62, 0x64, 0x08,
0x00, O0x36, 0x49, 0x55,
0x00, 0x00, 0x05, 0x03,

PN N e N e R N e T e N

0x00, 0x04, Ox3F, 0x44,
0x00, O0x3C, 0x40, 0x40,
0x00, 0Ox1lC, 0x20, 0x40,
0x00, 0x3C, 0x40, 0x30,
0x00, Ox44, 0x28, 0x10,
0x00, 0x1lC, 0xAO0, 0xAO,
0x00, Ox44, Ox64, 0x54,
0x14, O0x14, Ox14, Ox14,

N e e e e e N e I

0x00,
0x00,
0x07,
0x7f,
0x2a,
0x13,
0x22,
0x00,

0x40,
0x20,
0x20,
0x40,
0x28,
0xAOQ,
0x4cC,
0x14,

0x00
0x00
0x00
0x14
0x12
0x23
0x50
0x00

0x20
0x7C
0x1C
0x3C
0x44
0x7C
0x44
0x14

by
by

b,
b,

b,
by

b,
b,

b,
b,

b,
}

//
//
//
//
//
//
//
//

//
//
//
//
//
//
//
//

english_6x8pixel.h fonttabla

NK X 8 4 &

horiz lines
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LED8x8 MAX72149 cascaded.ino

llll
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LedControl programkényvtar

Kényelmesebb megoldas tlinik, ha a sajat fuggvények helyett k az Arduinohoz készult
programkonyvtarat hasznalunk, de a tapasztalatok szerint nem problémamentes az
MSP430-ra torténd adaptalasa. Szerencsére van el6zmény...

MAX7219 programkonyvtar Arduinohoz/Energiahoz

Alkalmas max 8 db. Felfizott MAX7219 IC-vel meghajtott 8x8-
as LED matrix vagy 8 digites, kozos katodu 7 szegmens kijelzé
vezérlésére

2007 Eberhard Fahle - eredeti valtozat
(http://playground.arduino.cc/Main/LedControl)

d 2013 Alessandro Pasotti - MSP430/Energia adaptacio
(http://www.itopen.it/2013/08/28/new-energia-ledcontrol-library/)

d 2014 Cserny Istvan — kisebb modositasok, bévités (pl. getRow() )
(http://megtestesules.info/hobbielektronika/2013.html)
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LedControl programkionyvtar

(A szokdsos médon a Dokumentumok\Energia\libraries mappaba kell bemasolni!)

LedControl(int dataPin, int clkPin, int csPin, int numDevices=1); - Konstruktor figgvény
init() — Inicializalds, amelyet a setup()-ban kell meghivni

shutdown(int addr, bool status); - Kijelzés leallitasa/engedélyezése (true/false)
setScanLimit(int addr, int limit); - Pontsorok vagy digitek szamanak bedllitdsa (0-7)
setintensity(int addr, int intensity); - Fényer6 beallitasa (0 — 15)

clearDisplay(int addr); - Kijelz6 torlése

8x8 LED matrix:

setLed(int addr, int row, int col, boolean state); - egy LED ki-/bekapcsolasa
getRow(int addr, int row); - Egy LEDsor allapotanak kiolvasasa

setRow(int addr, int row, byte value); - egy LED sor allapotanak beallitasa
setColumn(int addr, int col, byte value); - egy LED oszlop allapotdnak beallitasa

7-szegments kijelzé:
setDigit(int addr, int digit, byte value, boolean dp); - egy szamjegy kiirasa (0..9)
setChar(int addr, int digit, char value, boolean dp); - egy karakter kiirasa (A,b,c,d,E,F,H,L,P)
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LED8x8 MAX7219 |LedControl.ino

Az el6z6 példaban bemutatott fényujsag megvaldsitasa egy kijelz6 modullal.

#include "lLedControl . h" <€
#include "english 6x8 pixel.h"

Be kell csatolni a konyvtarat

#define DATA_ PIN P2 3 // DIN for MAX7219
#define CLOCK_PIN P2 5 // CLK for MAX7219
#define LOAD PIN P2 4 // CS for MAX7219
const char linel[] = "LED8x8 MAX7219 LedControl.ino example program ";

LedControl lc=LedControl (DATA PIN, CLOCK PIN, LOAD PIN, 1);

void setup () { -
pinMode (RED_LED,OUTPUT) ;
pinMode (DATA PIN,OUTPUT) ;
pinMode (CLOCK_PIN,OUTPUT) ;
pinMode (LOAD PIN,OUTPUT) ;
digitalWrite(LOAD_PIN,HIGH); -
lc.init();
lc.shutdown (0, false) ; . B o
lc.setIntensity (0,10) ; Kijelz6 modul inicializalasa

lc.clearDisplay(0) ;

= Kimenetek inicializalasa

}

void loop() { . . . ,
showText ( (char*)linel) ; Fenyujsag: szoveg gorgetese
} Folytatas a kovetkezdé oldalon.
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/* Egy pontsor begdérgetése jobbrdél */

void scrollinRow(int data) {

for(int r=0; r<7; r++) { //Minden sort balra goérget
lc.setRow(0,r,lc.getRow(0,r+1)) ;

}
lc.setRow(0,7,data) ; //0j adat a jobbszélsd sorba

}
/* Egy karakter kiiratasa */
void writeChar (char ch) {
ch -= 32; //A szbkoéztdl indul az indexelés
for (int line=0; line<6; line++) {
scrollinRow (font6x8[ch] [line]); //Egy uj pontsor kijelzésa
delay (100) ; //Egy kis varakozas...

}
}

/* Karakterfiizér kijelzése balra go
void showText (const char *s) {
while(*s) {
writeChar (*s) ;
s++; Adatel6vétel az "english_6x8 pixel.h"

allomanyban definidlt tombbdl.

téssel */
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D

00000000

G00000e0

200000000
100000000
90000000
90000000
00000000
00000000
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Az el6z6 példaban bemutatott fényujsag kiterjesztése 4 db kijelz6re

#include "LedControl.h"
#include "english 6x8 pixel.h"

#define DATA_ PIN P2 3 // DIN for MAX7219

#define CLOCK_PIN P2 5 // CLK for MAX7219

#define LOAD PIN P2 4 // CS for MAX7219

#define NDISP 4 , i //A felflzott modulok szama

##define NROWS 32 :}- valtozas //A pixelsorok szama (8*NDISP)

const char linel[] = "LED8x8 MAX7219 LedControl 4 example program ";

LedControl lc=LedControl (DATA PIN, CLOCK_ PIN, LOAD PIN, NDISP);

void setup() {
pinMode (RED_LED,OUTPUT) ;
pinMode (DATA PIN,OUTPUT) ;
pinMode (CLOCK_PIN,OUTPUT) ; = Kimenetek inicializalasa
pinMode (LOAD PIN,OUTPUT) ;
digitalWrite (LOAD_PIN, HIGH) ;
lc.init();
for(int i=0; i<NDISP; i++) {
lc.shutdown (i, false) ;
lc.setIntensity(i,10);
lc.clearDisplay (i) ; -
}
} Folytatas a kovetkezdé oldalon.

Kijelz6 modulok inicializalasa
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void loop() {
showText ((char*)linel) ;

}

/* Egy pontsor begbérgetése jobbrél */
void scrollinRow(int data) {

int a0,al,xr0,rl;

for(int r=0; r<NROWS-1; r++) {

a0 = r>>3; // a0 = r/8

al = (r+l)>>3; // al = (r+l)/8
r0 = r&0x07; // rO = r % 8
rl = (r+l)&0x07; // rl = (r+l)%8

lc.setRow(a0,r0,lc.getRow(al,rl)) ;

lc.setRow (NDISP-1,7,data) ;
}

Megjegyzések:

 Aszoveg gorgetésnél az al. modul rl. pontsorabdl az a0. modul r0. sordba masolunk.

* A 0- NROWS pontsorok sorszamabdl maradékos osztassal allitjuk el6 a modul sorszamat
(a0 és al), valamint a modulon belili sorszamot (rO és rl).

* A korabban kiirt adatokat a getRow() fliggvényhivassal vehetjik el6.

* A showText(9 és a writeChar() figgvény megegyezik a korabbi programban mutatottal.
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