P = T MRV connecteq op Ten
/ glve {¢ a nawe: W RUST Arduine Boarde
int led = 13;

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 NN
jigitalVrite(led, HIGH): ¢/ turn the LED on H i3 the
delay(1000): / 'q{f 'b; f »:tg‘yv e
digitalUrite(led, LOV)Z / turn oAy

1elay{1000);
}

¢

Bevezetés a mikrovezérlok programozasaba:
A PM6025 (7 és 16 szegmenses) LCD kijelzo vezérlése
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Lab 21 projektek

,/J MiniPirate.ino — Arduino Mini Pirate, interaktiv vizsgaloprogram
amelyet itt az 12C busz , kézivezérlésére” hasznalunk fel.

PM6025_test.ino — tesztprogram a PM6025 LCD kijelz6 kiprébalasahoz

libraries/PM6025 — Uj Arduino programkonyvtar és APl a PM6025 LCD kijelz6
kezeléséhez
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A Displaytech PMe0O25 kijelzo

* Tobbnyire DIBAL mérlegekben hasznaljak

e 2 x 13 karakter 7 szegmenses kijelzd,
9 pozicioban tizedesponttal vagy vesszével

* 1 x 14 karakter 16 szegmenses kijelz6

4+ 5 oldalsé szimbdlum kijelzéssel
e Vezérlés 12C buszon ( cim 0x38)
3 db PCF8576 vezérlot tartalmaz

1-SDA

N [

2-8CL

[w]

3-GND

4 -+5V

5K

CIRCIN

6 A
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A Displaytech PMe025 kijelzo

A sorok szamozasa fentrdl lefelé, a

, , . , 1. sor, 1. karakter
karakterek szamozasa pedig jobbrol 1. sor, 2. karakter

balra torténik — a belsé

memdariakiosztast kdvetve... 2. sor, 1. karakter

CUDAUML e i = S B}

3. sor, 1. karakter
Hobbielektronika csoport 2015/2016
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(2C kommunikacié

s A kijelz6t 3 db PCF8576 IC vezérli. A kozos 12C cim 0x38, az egyedi cimzés a
parancsbajtoknal adhaté meg (OXEO, OXE1 vagy OxE2 parancs). Mindegyik IC
legfeljebb 160 szegmens vezérlésére képes, az 1:4 multiplex mdédot hasznalva.

+* Egymas utan tobb parancsbajt is kiadhatd, amig a C bit (0x80 helyiérték) '1’ értékd.
Az utolso parancsnal (ami altaldban egy memaria kezd6cim beallitas) a C bit '0’
legyen!

% Uzemmoad bedllitdsdra 0xC8 parancs ajanlott.

acknowledge by acknowledge
all addressed —— by AD, A1 and A2
RIW PCF8576s PCSF%E%E?)HW
——slave address —
Az 12C Y vl Y Y Y
tranzakcidk HEEEEE [T T 1T 11 1T T 11
k t s |01 1100 -gl OlA(C COMMAND A DISPLAY DATA Al P
SZErKezete NN NN NN
A A 4 A A A A
1 byte n =1 byte(s) n = 0 byte(s) —
update data pointers
and if necessary,
MSEB LSB MBI279 subaddress counter
. | | | | | |
Parancsbajt
J C REST OF OPCQODE
szerkezete: | | | | | | C = 0: last command.

C = 1; commands confinue.
MSAB33 !
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PCF8576 parancsok

Table 4 Definition of PCF8576 commands

COMMAND OPCODE OPTIONS DESCRIPTION
MODESET (C 1 0 LP E B M1 MO Table 5 | Defines LCD drive mode.
Low power : ;
Enable ’|‘ Table 6 | Defines LCD bias configuration.
Bias 4/1 /I\ Table 7 | Defines display status. The possibility to disable the
Mode display allows implementation of blinking under

external control.
Table 8 | Defines power dissipation mode.

LOADDATA |[C 0 P5 P4 P3 P2 P1 PO | Table9 |Sixbits of immediate data, bits P5 to PO, are
POINTER transferred to the data pointer to define one of forty
display RAM addresses.

DEVICE c 1 1 0 0 A2 A1 A0 | Table 10 | Three bits of immediate data, bits A2 to AQ, are

SELECT transferred to the subaddress counter to define one of
eight hardware subaddresses.
BANK —— 1T 1 1 O Table 11 | Defines input bank selection (storage of arriving
SELECT display data).
. Table 12 | Defines output bank selection (retrieval of LCD display
No effect in 1:4 mode! data). The BANK SELECT command has no effect in
1:3 and 1 . 4 multiplex drive modes.
BLINK c1 1 1 0 A BF1 BFO| Table 13 |Defines the blinking frequency.
L Table 14 | Selects the blinking mode; normal operation with
Blinking frequency set by BF1, BFO or blinking by alternation of
frequency display RAM banks. Alternation blinking does not

apply in 1:3 and 1 : 4 multiplex drive modes.
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Kiegészito tablazatok

Table 5 MODE SET option 1 Table 8 MODE SET option 4
LCD DRIVE MODE BITS MODE BIT LP
DRIVE MODE BACKPLANE M1 MO Normal mode 0
Static 1BP 0 1 F"UWEF—EHW”’Q mode 1
1:-2 MUX (2 BP 1 0
( ) Table 9 LOAD DATA POINTER option 1
1:3 MUX (3 BP) 1 1
1-4 MUX (4 BP) 0 0 DESCRIPTION BITS
6-bit binary value of 010 39 | P5 | P4 [ P3 | P2 | P1 | PD

Table 8 MODE SET option 2

LCD BIAS BITB Table 10 DEVICE SELECT option 1

Vbias 0 DESCRIPTION BITS
Vobias 1 3-bit binary value of 0to 7 | A2 A1 AD

Table 7 MODE SET option 3 Table 13 BLINK option 1

BITS
DISPLAY STATUS BITE BLINK FREQUENCY
: BF1 BFO

Disabled (blank) 0

CHf i L]
Enabled 1 e o ]

1 Hz 1 L1}

0.5 H=z 1 1
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Az adatmemoria szerepe

Sy e N n |+
|
1:4 |'T|' .' “l' Bro_[ [ | Bl B T
\,(J:y bit 0|a | f MSB LsB
A A BF 1| ¢ e
) | |
mu|t|p|ex |E|| |‘:|I BP1\||_|I_|| I| Efpg g [?P g alc|b|(DP|f |e q d
|
o |
ST N~Ooe | N0 |

A LOAD DATA POINTER paranccsal 4-bajtos egységekben
cimezhetlink, de mindig 8 bites egységekben torténik az
adatatvitel. Egy 7-szegmeneses karakter 8 bitet foglal le.

Az adatlappal ellentétben ennél a kijelz6nél a
tizedespontok illetve tizedesvessz6k vezérlése kiilon
félbajtos adatrekeszek felhasznaldsaval torténik. Ez a
cimzést egy kicsit megbonyolitja.

A 16-szegmenses karakterek vezérlése karakterenként
Két bajtot hasznal fel cdhj aeko bflp gimn bitsorrendben.
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Bitterkep
A kijelz6 harom vezérl6je 3 x 20 = 60 bajtnyi informaciot kezel. Az egyes bitek szerepe az

alabbi dbran lathato: X nem hasznalt bit

p tizedespont
v A tizedespontok kiegészit6 vessz6

Sor Pozici6 $1..54, V1..V4 oldalsd szimbdlumok
1. bajt 2. bajt 3. bajt 4, bajt 5. bajt
| 1 | | |
| \ / | | 1 | |
MSB LSBl; J, MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB

abcx 2/1 |fged 2/1 |abcx 1/1 |fged 1/1 |pvpv (la) |abcx 2/2 |fged 2/2 |abcx 1/2 |fged 1/2 |pvpv (23)
abcx 2/3 |fged 2/3 |abcx 1/3 |fged 1/3 |pvpv (3a) |abcx 2/4 |fged 2/4 |abcx 1/4 fged 1/4 |pvpv (4a)
abcx 2/5 fged 2/5 |abcx 1/5 |fged 1/5 |pvpv (53 |abcx 2/6 |fged 2/6 |abcx 1/6 fged 1/6 |pvpv (6a)
abcx 2/7 fged 2/7 |abcx 1/7 |fged 1/7 |pvpv (1b) |abcx 2/8 |fged 2/8 |abcx 1/8 fged 1/8 abcx 2/9

fged 2/9 abex 1/9 |fged 1/9 |abcx 2/10 |fged 2/10 |abcx 1/10 |[fged 1/10 [abcx 2/11 |fged 2/11 [abcex 1/11
fged 1/11 |pvpv (3b) |abcx 2/12 |fged 2/12 |abcx 1/12 |fged 1/12 |abcx 2/13 |fged 2/13 |abcx 1/13 |fged 1/13
cdhj 31 aeko 3/1 |bflp 31 gimn 3/1 |cdhj 3/2 aeko 3/2 |bflp 3/2 gimn 3/2 cdhj 3/3 aeko 3/3
bflp 3/3 gimn 3/3 cdhj 3/4 aeko 3/4 |bflp 3/4 gimn 3/4 |cdhj 3/5 aeko 3/5 |bflp 3/5 gimn 3/5

cdhj 3/6 aeko 3/6 |bflp 3/6 gimn 3/6 cdhj 3/7 aeko 3/7 |bflp 3/7 gimn 3/7 cdhj 3/8 aeko 3/8
bflp 3/8 gimn 3/8 |cdhj 3/9 aeko 3/9 |bflp 3/9 gimn 3/9 |cdhj 3/10 |aeko 3/10 |bflp 3/10 |[gimn 3/10
cdhj 3/11 |aeko 3/11 |bflp 3/11 |gimn 3/11 |cdhj 3/12 |aeko 3/12 |bflp 3/12 |gimn 3/12 |cdhj 3/13 |aeko 3/13
bflp 3/13 |gimn 3/13 |cdhj 3/14 |aeko 3/14 |bflp 3/14 |gimn 3/14 |51525354 pvpv (2b) |VIV2V3V4E | xxxV5
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Karakterpozicidk cimzése

A karakterek cimzése a LOAD DAPA POINTER paranccsal torténhet (félbajtos cimeket kezel!)
Természetesen a cimeket az EQ, E1, E2 modulon belll modulo 40 kell venni!

Példaul a 2b pozicidju tizedesvessz6k (1 és 2. sor 10. karaktere mellett) az aldbbi MiniPirate
paranccsal jelenithetd meg: wOxc8 0xE2 0x25 0xFO0

ahol OxC8 az izemmad, 0xE2 a modul cimzés, 0x25 a 117. félbajt cime a modulon belil
(117 — 80 = 37 = 0x25), OxFO pedig a pvpv bitek 1-be allitdsahoz sziikséges adat...

Karakter pozicié -m--m--m- DP/DC

1

2 5 64 la: 4
3 12 10 68 2a:9
4 17 15 72 3a: 14
5 22 20 76 4a: 19
6 27 25 80 5a: 24
32 30 84 6a: 29
8 Y 35 88

9 | 41 39 92 1b: 34
10 45 43 96 2b: 117
49 47 100 3b: 51
12 52 104
13 56 108
14 112
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MiniPirate példak

Inicializalas és képernyotorlés:

wOXC8 OXEO 0 0 0 0O 0O OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOOOOO

wOXxEl 0 000 0O0OO0O00O0O0O0OO0OO0OOOOOOOOO

wOXxE2 0 000 0O0OO0O0O0O0O0OO0O0O0OO0O0OO0OOOOOOOOO

Teszt mod:

wOXC8 O0xEO0 0 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
255 255 255 255 255 255

wOxE1l 0 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
255 255 255 255

wOxE2 0 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
255 255 255 255

HELLO WORLD kiirasa a 3. sorba
wOxC8 O0xEl 20 O0x0D 0xB9 0x91 0x10 0xB8 0x8e 0x99 0x99 0x91 0x39 0 O
0x99 0x99 0x91 0x10 0x91 0x10 O0xB9 0x94 0xBO 0xOD

Az OxE1 20 cimzés a 60. félbajthoz pozicionalja a (képzeletbeli) kurzort (20 = 60%40)

Az utolso helyrél visszafelé irunk, mint a rak...

(D = 0x0ODB9; L =0x9110; R = 0xB88e; O = 0x9999; W = 0x9139; E = 0xB994; H = 0xBOOD)
Szamkijelzés: w0xC8 0xE0 0 0x60 0 0x0C 0x70 0x03 O0xE5

Ez a parancs 3,21-et ir ki a 2. sor jobb szélére (1, 2, 3. pozicid)

(w — 12C write parancs, 0xC8 — izemmadd beallitas, OXEQ — eszkoz kivalasztas,

0 — adatmutato bedllitasa, 0x60 0 0xOC 0x70 0x03 OxE5 — a kiirando adatok)
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7 -szegmens hexadecimalis font

const static uint8 t numTable[] = {
OxEB, 0x60, 0xC7, OxE5, 0x6C, OxAD, OxAF, OxEO, OxEF,
OxED, OxEE, Ox2F, 0Ox8B, 0x67, Ox8F, O0x8E, 0x00, 0x04 };

/* abcx fged abcd efgx
0b1110 1011, //0 1111 1100
0b0110 0000, //1 0110 0000
0b1100 0111, //2 1101 1010 A hexadecimalis karaktereken kivil egy
0b1110 0101, //3 1111 0010 ures karaktert (szokoz )és egy minusz
060110 1100, //4 0110 0110 jelet is definialtunk.
0b1010 1101, //5 1011 0110
0b1010 1111, //6 1011 1110
0b1110 0000, //7 1110 0000 A bitsorrendet a kijelz6 memadriajanak
0b1110 1111, //8 1111 1110  pijtkjosztasa miatt egy kicsit meg kellett
0b1110 1101 //9 1111 0110 .
0b1110 1110 //a 1110 1110  forgatni..
0b0010 1111 //b 0011 1110
0b1000 1011 //C 1001 1100
0b0110 0111 //d 0111 1010
0b1000 1111 //E 1001 1110
0b1000 1110 //F 1000 1110
0b0000 0000 //SPACE
0b0000 0100 //MINUS SIGN

*/
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Fontkép 16-szegmensre

A 16-szegmenses kijelz6h6z hasznalando fontot az aldbbi abra alapjan készithetjik el.
Az egyszer(iség kedvéért csak a decimalis szamjegyeket és a nagybetlket tartalmazé
fonttablat készitettunk. A szokoznek megfeleld lres karakter itt a kettéspont helyére
kerul, ezért kiiratasnal a SPACE kodjat ide transzponaljuk automatikusan.
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A PM60O25 programkonyvtar

Allomanyok: P\I6025.h és PMB025.cpp

A PMVI6025.h fejléc allomany definialja a 7- és 16-szegmenses fontokat, a karak-
terpozicidok és a tizedespontok/vessz6k félbajtos cimeit és a szimbdélumokhoz
tartozo bitmaszkokat. Emellett deklaralja a PM6025 objektumosztalyt, valamint
annak privat és publikus tagfliggvényeit.

A PM6025 objektumosztaly publikus tagfiiggvényei:

void init(uint8_t data = 0x00); llnitialize the 12C master mode

void setDigit(uint8_t row, uint8_t pos, uint8_t c); //Display a 7-seq digit (only in row 1 or 2)

void setChar(uint8_t pos, char c); IIDisplay a 16-seg character (only in row 3)

void setSymbols(uint16_t flags); lIDisplay/clear sidebar symbols (S1..S4, V1..V5)

void setDP(uint8_t row, uint8_t pos); IIDisplay a decimal comma (pos 1..6, 8..10; row 1 or 2)
void clearDP(uint8_t row, uint8_t pos); /IRemove a decimal comma (pos 1..6, 8..10; row 1 or 2)

void write(uint8_t row, uint8_t pos, long data);  //Display signed integers (only in row 1 or 2)

A repertoar még nem teljes, izlés szerint tovabb bdvithetd...
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PM6025 test.ino

#include <Wire.h>
#include "PM6025.h"
PM6025 lcd;

void setup () {
lcd.init (OxXFF) ;
delay (3000) ;

}

void loop() {

int b = -6025;

long ¢ = -5729578;
//---- Clear screen

led.init () ;

led.write(1,1,a);
lcd.setDP(1,8) ;
led.write(2,1,c);
lcd.setDP(2,5) ;
led.write(2,9,b);
delay (5000) ;

//Test mode

long a = 314159265;

delay (1000) ;
//-- Write signed numbers ----

//3,14159265

//-57,29578
//-6025

//---- Clear screen ------------—---
led.init () ;

//-—-—-- Write digits into Row 1 ----
for (int k=0; k<13; k++) {
delay (250) ;
led.setDigit(1l, (13-k) ,k);
}
delay (1000) ;
//-—-—-- Write digits into Row 2 -----
for (int k=0; k<13; k++) {
delay (250) ;
led.setDigit (2, (13-k) ,k+3);
}
delay (1000) ;
//---- Write letters into Row 3 ----
for (int k=14; k>0; k--) {
delay (250) ;
lcd.setChar(k, ('N'-k));

}
delay (1000) ;

Hobbielektronika csoport 2015/2016
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//---- Write decimal commas --------
for(int j=1; j<3; j++) {
for(int k=1; k<11; k++) {
lcd.setDP(]j,k); delay(500);
}

}
delay(1000) ;

//---- Clear decimal commas --------
for (int j=1; j<3; j++) {
for(int k=1; k<11; k++) {
lcd.clearDP(],k) ;

delay (250) ;

}

}

delay(1000) ;

//---- Show sidebar symbols --------

for(int k=0; k<5; k++) {
lcd.setSymbols (sV1 | sNull); delay (500) ;
lcd.setSymbols (sV2 | sNet) ; delay (500) ;

lcd.setSymbols (sV3 | sBalance); delay(500) ;
lcd.setSymbols (sV4 | sBattery); delay(500);

lcd.setSymbols (sV5) ; delay (500) ;
}
//---- Show all sidebar symbols ----
lcd.setSymbols (0xFOF1) ; delay (2000) ;

}

PM6025_test.ino (folytatas)

Mindkét sorban
egyenként kiirja a
tizedesvesszOket

Mindkét sorban
egyenként kitorli a
tizedesvesszOket

Az oldalso
szimbolumok
megjelenitése
egyenkeént...,

ill. egyuttesen
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