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Soros Periféria llleszto

Az SPI (Serial Peripheral Interface) busz kétiranyu, szinkron soros kommunikaciét valdsit
meg két eszkdz kozott, amelyek master/slave (mester/szolga) viszonyban allnak.

SCLE B SCLE
MMOSI » IAOSI SP1
. . V74 SPI MSD " :E'.'ﬂED Shve
Az SPI busz kiterjeszthetd: egy master Master 851 » &5
. . . , / 852
tobb slave eszkdzhoz is kapcsolddhat, am = -
g 7 ez . s —p SCLE
a kommunikaciodra kivalasztott slave q sp1
eszkozt egyedi valaszté vonallal (Slave R
Select) hardveresen kell kijeldIni.
L » SCLK
L » MOSI SPI
MISO Slave
N
A masik lehet8ség az SPI eszkozok MICROCONTROLLER
felf(izése (daisy chain) — amennyiben =
.o . 7 Vé -7 SCK raar
az eszkozok ezt a modot tamogatjak. ‘ L
SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE N
L {cs L1cs cs
SCLK SCLK SCLK
MO3SI oM DOUT DI DOUT —..... —{DIN  DOUT
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Az SPI busz jelel

SCK - Az SPI busz szinkronizalast biztositd orajele. A master eszkoz allitja el6.

SS - Slave select, azaz a slave eszkdz kivalasztasara szolgald jel, melynek '0' 4llapota
aktivizal. A master eszkoz allitja eld. Slave eszkdz esetében az SPI modul specialis
kivezetését kell hasznalnunk az eszkoz kivalasztasahoz, de Master eszkoznél elvileg
barmilyen GPIO Idbat hasznalhatunk a slave eszkdz megszolitasara.

MOSI - A master eszkdz kimeneti adatvonala (Master out, Slave in). A master eszkoz
allitja elé.

MISO - A slave eszkdz kimeneti adatvonala, melyet a master olvas (Master in, Slave out).
A slave eszkoz allitja el6.

ISS

Master > Slave
Memo sl > Memo
12L4€67|Mﬂ012t34£6
MISO / SOMI

Abra forrasa: http://www.eetimes.com/document.asp?doc id=1272534
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Az orajel polaritasa és fazisa

CPOL=0
SCK cpor=1 ,
SPI mod CPOL  CPHA
SS A\ [
0 0 0
Cycle# B Y213 Y415 167 c} 1 0 1
CPHA=0 MISO DO 12 a5 fe X7 (s & 2 1 0
MOSI zZY 1 21314150167 1s Bz
3 1 1
Cycle # G2 Y3 Y YsYXe X7 Xe )
CPHA=I MISO DO 2 S I s e X7 X =
MOSI = 1 Y2 TsraTslel70s Yz

A lehetséges lizemmodok az orajel polaritasanak és fazisanak kombinacidjaként allnak eld.

Az drajel polaritasa:
CPOL = 0 esetén SCK inaktiv allapota alacsony szint, CPOL = 1 esetén magas szint.

Az Orajel fazisa: CPHA = 0 esetén az adatvonalak bekapuzasa az érajel paratlan szamu
atmenetein torténik (az abran rdézsaszin vonalak), CPHA = 1 esetén pedig a paros szamu
atmeneteknél (kék vonalak)
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A FRDM-KL25Z kartya SPI perifériai

Az MKL25Z2128VLK4 mikrovezérl6 két SPI modult tartalmaz (SPIO és SPI1)
= Az SPI modulok 8 bites adatformatumot tamogatnak

= Az SPI0 modul érajel forrasa a busz érajel, az SPI1 modulé pedig a CPU érajel.

= Az SPI modulok tdmogatjak a DMA adatatvitelt és VLPS energiatakarékos mddban is
mikddnek (slave médban). Ebresztésre is képesek, amikor adatot kapnak.

=  Master vagy slave médu mikodés valaszthato

= Full-duplex vagy egyvezetékes kétiranyu maod

" Programozhato adatkildési sebesség (bitrata)

= KettOs pufferelésd add és vevd adatregiszterek

= Orajel polaritdsa és fazisa konfiguralhaté (mind a négy mdéd beallithatd)
=  Automatikusan kiklildott "Slave select" jel (opcionalis)

= Hibas mdd jelzés fogadasa és megszakitaskérés

= Valaszthato bitsorrend: MSB-first vagy LSB-first kiléptetési sorrend

= \ett adat egyezésének hardveres figyelése el6re megadott értékkel
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Az SPI modulokhoz rendellheto kivezetések

Az SPIO0 és SPI1 modulokhoz az alabbi portkivezetéseket rendelhetjiik hozza:

SPI modul SCLK MOSI/MISO 58
SPIO PTA1L, PTCE, PTD1 PTAlG, PTA1Y, PTCE, PTCY, PTD2, PTD3 PTC4, PTDO
SPI1 PTB11, PTDS, PTE2 PTB16, PTB17, PTDG&, PTDY, PTEL1, PTE2 PTB10, PTD4, PTE4

Az Arduino kompatibilis bekotéshez a tablazatban kévéren szedett kivezetések tartoznak:

= SS =PTDO
= SCLK =PTD1
= MOSI =PTD2
= MISO =PTD3

A FRDM-KL25Z Pinouts dokumentumban talalhatd, hogy az adott funkcio kivalasztasahoz
milyen kédot kell megadni a megfelel6 portvezérl6 regiszter MUX bitcsoportjaba.

Példaul:
SIM->SCGC5 |= 0x1000; // Port D engedélyezése
PORTD->PCR[1] = 0x200; // PTD1l legyen SPI SCLK
PORTD->PCR[2] = 0x200; // PTD2 legyen SPI MOSI

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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KL25Z soros perifériak engedélyezése
SIM_SCGC4 regiszter

Bit 31 30 29 28 27 26 25 24 ‘ 23 22 21 20 19 17 16

u—y
@

SPI1 | SPIO CMP

USBOTG

o
o
o
o
o
o
o
o

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 ‘ 7 6 5 4 3 2 1 0
R 0 0 | oo | = | o 0 1 0
= = =
e o e 12C1 | 12C0
< < <t
w -] D D
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

A haszndlni kivant periféridt engedélyezni kell a SIM_SCGC4
regiszter megfelel6 bitjének 1-be allitasaval
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Az SPI modulok regiszterkészlete

Az SPI modulok azonos regiszterkészlettel rendelkeznek. Az alabbi tablazatban az SPix
regisztereknek (ahol x = 0, vagy 1) csak a baziscimekhez képesti eltolasi cimét (ofszet cim)

adtuk meg.
SPI0 0x4007 6000
SPIL 0x4007 7000
Ofszet dm Regiszter neve, funkadoja Méret | Elérés | Reset

0x0000 SPIx_C1 control register (1. vezéerlé regiszter) 8 bit R/W 0x04
0x0001 SPIx_C2 control register (2. vezerlé regiszter) 8 bit R/W 0x00
0x0002 SPIx_BR baud rate register (adatsebesség regiszter) 8 bit R/W 0x00
0x0003 SPIx_S status register (allapotjelzé regiszter) 8 bit R 0x20
0x0005 SPIx_D data register (adatregiszter) 8 bit R/W 0x00
0x0007 SPIx_M match register (adategyezés regiszter) 8 bit R/W 0x00
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Az SPIx_C1 vezérlo regiszter

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
?ﬁﬁg SPIE SPE SPTIE MSTR CPOL CPHA SSOE LSBFE
Reset 0 0 0 0 0 1 0 0

A megjelolt bitek beallitasaval a legegyszeriibb hasznalatnal is foglalkoznunk kell!

SPIE - Megszakitas engedélyezése a vételi puffer megtelése (SPRF) illetve lizemmaod
hiba (MODF) esetén (0: megszakitas tiltas, 1: megszakitas engedélyezés)

SPE - Az SPI modul mikodésének engedélyezése (0: tiltas, 1: engedélyezés)

SPTIE - Megszakitas engedélyezése ha az SPI adatkiildé puffere tres (SPTEF)
eseménykor (0: megszakitas tiltas - lekérdezéses mod 1: megszakitas engedélyezés)
MSTR - Master / Slave mdd valasztasa (0: slave maod, 1: master mod)

CPOL - Orajel polaritasa (0: nyugalmi szint alacsony, 1: nyugalmi szint magas)

CPHA - Orajel fazisa (0: els6 atmenet eltoldssal, 1: els6 dtmenet eltolas nélkil

SSOE - Csak master médban és a MODFEN ='1' esetén hatasos (0: az SS kivezetés
MODFAULT bemenet, 1: az SS kivezetés automatikusan kezelt SS kimenet).

LSBFE - Bitsorrend valasztasa (0: a legmagasabb helyiérték( bit megy ki el6szor -
MSB-first mod, 1: a legalacsonyabb helyiérték( bit megy ki el6szor - LSB-first mad)
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Az SPIx_C2 vezérlo regiszter

B T g 7] 4 | 2 1 a
ﬂﬁ_ﬁg SPMIE - TXDMAE MODFEN BIDIROE RXDMAE SPISWAI SPCO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

SPMIE - Megszakitas engedélyezése adategyezés esetén (0: megszakitas tiltas, 1:
megszakitas engedélyezés)

TXDMAE - DMA adatkiildés engedélyezése (0: tiltas, 1: engedélyezés)
MODFEN - Master mddban "maddbeallitas hiba" fogadasanak engedélyezése

BIDIROE - Kétirdnyu mod esetén (amikor SPCO = 1) az adataramlas iranyat allitja be (O:
bemenet, 1: kimenet)

RXDMAE - Adatfogadas DMA tamogatassal. Ha ez a bit '1', akkor DMA atvitel torténik, ha
SPRF és SPE egyarant '1'.

SPISWAI - SPI leallitasa Stop médban (0: az SPI WAIT mddban is mikddik, 1: az SPI leall,
amikor az MCU leall)

SPCO - Kétiranyu adatvonal engedélyezése (0: szétvalasztott adatvonalak, 1: kdzos, kétiranyu
adatvonal)
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Az SPIX_BR regiszter

Ebben az adatsebességet konfiguralhatjuk egy el6osztd és egy oszto bedllitasaval.

Bit Fi (5 5 4 3 2 1 0
Read 0 SPPR[2:0] SPR[3:0]
Write
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

SPPR - ElGosztasi arany (0 - 7 kozotti értéket irhatunk bele, a leosztas SPPR + 1 lesz)
SPR - Frekvenciaosztasi aranyt irhatunk bele (csak a O - 8 kdzotti értékek érvényesek!)

PRESCALER BAUD RATE DIVIDER
DIVIDE BY MASTER
c:L::E}gE_" 1.2 EIIEEBE\; o8 [| 24.816,32 64,128, > SP|
”””” 256, or 512 BIT RATE
SPPR2:SPPR1:5PPRO SPR3:5PR2:5PR1:SPRO

Az adatsebesség: fep = f,\ /((SPPR +1) * 2(5PR+1)) '3hol f,, az SPI0 modul esetén a
buszfrekvenciat, SPI1 esetén pedig a CPU frekvenciat jelenti. Példaul 48 MHz-es CPU frekvencia
és 24 MHz-es buszfrekvencia esetén az 0x53 érték beirasa az alabbi adatsebességeket

eredményezi:
SPIO->BR = 0x53; // fspi = 24 MHz / (6 * 2~4) = 24 MHz/ (6*16) = 0.25 MHz = 250 kHz
SPI1->BR = 0x53; // fspi = 48 MHz / (6 * 2~4) = 48 MHz/ (6*16) = 0.50 MHz = 500 kHz
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Az SPIx_S allapotjelzb regiszter

Bit 7 6 5 4 | 3 2 1 0
HRead

Write
Reset 0 0 i 0 0 0 0 0

SPRF - SPI vételi puffer megtelt (0: nincs kiolvasni valé adat, 1: adatbeolvasas befejez6dott,
a vett adat kiolvashatd). A jelz6bit automatikusan torl6dik, ha olvassuk az SPRF jelzbbitet,
majd kiolvassuk az SPIx_D adatregisztert.

SPMF - Adategyezés jelzése. Ez a bit akkor all '1'-be, ha beérkezett egy bajt (SPRF = 1) és a
beérkezett adat megegyezik azzal, amit az SPIx_M match regiszterbe irtunk. (0: nincs
egyezés, 1: egyezés van)

SPTEF - Az SPI adatkuld6 puffere Ures, Ujabb irasra kész (0: az adatkild6 regiszter foglalt 1:
az adatregiszter felszabadult)

MODF - Uzemmad bedllitasi hibajelzés érkezésének jelzése (0: nem érkezett hibajelzés, 1:
hibajelzés érkezett)

A master moédu tranzakcié végét nem SPTEF, hanem SPRF jelzi, ezt célszerd figyelni!
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Az SPIx_D adatregiszter

Az adatregiszter irasakor és i ——
olvasdasakor valdjaban fizikailag R MOS!

’ R s s . a |
két, kilonalld regisztert Tx Buffer (Write SPIxD) :
kezellink. Kildéskor ide irjuk a l :

o] e ’ ’ . s Shift . . Shift !
klku.ldendo ba J’tOt, oIvasasko.r g b SPI shift register | S"l .
pedig ezen a cimen olvashatjuk l [ p

. , Shift |
ki a beérkezett adatot. Rx Buffer (Read SPIxD) | clock :

|
. 7 7 h Di == ¥ :
Az adat kiolvasasa egyuttal 2 Clock ol sck
automatikusan torli az SPRF : Clock logic |
Generator

jelz6bitet is.

I MSTR I

Az SPIx_M adategyezés regiszter

Ebbe a regiszterbe irhatjuk bele azt a szamot, ami a hardveres adategyezés figyelésének
az alapja. Ha az SPI modul altal vett adat megegyezik az itt beallitott értékkel, akkor az
SPIx_S allapotjelz6 regiszter SPMF bitje '1'-be all. Az SPIx_C2 vezérlSGregiszter SPMIE
bitjének '1'-be allitasaval megszakitast is engedélyezhetlink az adategyezési
esemeényhez.
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( Program8_1: SPI0 adatkiildés

O Program8_2: Szamkijelz6 vezérlése 7219 IC-vel
() Program8_3: 8x8 LED matrix vezériése MAX7219 IC-vel
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Programg_1: SPIO adatkiildés

Bemutatjuk az SPI0 csatorna konfiguralasat és az egyszerd adatkulildést. A kiklldott
adatokkal egy kijelz6t vezérliink, ami két 74HC595 shift regiszterbdl (IéptetSregiszter) és
két HD1131R tipusu 7 szegmenses LED szamkijelz6bdl all.

Common Cathode Display SN74HC595
Ii! B c DETF B dot )
rrr1rt Jz Qg [J1 ~ 18]l Vee
DISPLAY Q [ 5 15]{:‘,
b ¥ o« ¥ «F =W « & C A
a r—1 ek e “1 aj# ap I3 14]§Eﬁ
| ccl cc Qg [ 4 13 ] OE
F B ! * e Qr [Is 12]] RCLK
G .. { Common Anode Display Qg [ls 11]] SRCLK
A B CDETF G dot Qy 7 10]] SRCLR
EI Ic B 0 A 2 A 4 [ £
-Tr- J; L__1 FRIREBERE 5]%% 2#5

Cal CAg
A 74HC595 shift regiszter soros bemenete a 14. |1ab (SER), kimenete pedig a 9. [ab (QH*).
A shift regiszter |éptetését az SCK jel végzi.

Az SS jelet az RCK bemenetekre kotottink ra, ami az atvitel végén (felfuto él) a kimeneti
adattarold regiszterébe kapuzza at az adatokat (a kiildott adatbitek csak ekkor jelennek meg
QA..QH kimeneteken).
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\Y

SN74HC395 e 2 >
O mon >
as [+ 7 wefivec RS |
Qc ]2 15]] Qa SR e N ; 5 an
Qp I3 14[] SER M %
Qe ]2 13]] OE
oclls afino Porr o P pgS e
Qg [Is 11]] SRCLK 1° *
oy [I7  10]lSRCIR =/ .
anolls ol N = 1 N,
p .
A 74HC595 IC-k sorbakdthet&ek (QH’ = SERp41) l o pa o § F{ﬁ 2 o
Az adatok attoltése az RCLK jel felfutd élénél torténik. ' - =
SRCLR = shift regiszter torlés, OE = kimenet engedélyezés. [gg — C )
i M Ay %
BEMENETEK FUNKCIO T _ _
SER | SCLK | SCLR | RCLK | OE J— e L e 34{; ® o
X | X X X | H | AQa-Qukimenetek letiltva 4 I
X X X X L | AQ,—Qykimenetek engedelyezve L 2 — %{; .
X X L X | X | Shift regiszter torlése (csupa0) JE D P o
L ™ H X X | Shift regiszter lepteteés és 0 beiras (=
H 0\ H X X | Shift regiszter leptetés es 1 beiras e s % o
X X X ™ X | Shift regiszter attoltese a kimenetre - - O[> I
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Kétszamjegyu kijelzo

A shift regisztereket sorba kothetjuk, igy tobbszamjegy kijelz6t épithetlink.

C1

@
pd
O

J1 IC1 DIS1
MOSI 5 14 15 R1 7 a dp 5
- SERQA H——1{2Z01
SCLK 'g JUEE QB ,l_ ‘220“23 2 .
SS 12 o SeKac MRl PR |
= —0 scLap e L 0
VCC _ ® 12 ~RCK QF o) ooRR6e 9 f CA 8
5pin header| _1l_ QG 6 e Ak 10 g cA 3
2O—1 13 9
|—C G QH*
GND 74HC595N
G2 ; DIS2
14 SER QA 5 ﬂZZDRS 7 a dp 5
QB 1 '_”'EEERQ 6 b
11 ~SCKQC 2 — R10 4 cl .-
10~ 3 =mR11 2 d —
¢ ] scLab o | '
cE A Ri12 1 e | Jomte
12 [>RCK QF 5 Iﬁzzg R13 9 f CA 8
6 — R14 10 a CA 3
QG el
QH o208 HD-H101
13C G QH* 9

GND 74HCS595N

Hobbielektronika csoport 2016/2017

Debreceni Megtestesiilés Plébania

C2




Hevenyészett kivitel
3X7 cm—-es prébapanelon

VCC GND SS SCLK MOSI

El6Gny:
Nem kell
Ic1 mul,tlpllex
vezérlés
Hatrany:

Sok
ellenallast
kell beépiteni
(nagyobb

helyigény)

DIS1

DIS2

1IC2
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Programg_1

#include "MKIL25Z4.h"

void SPIO_init(void) ({

SIM->SCGC5 |= 0x1000; // Port D engedélyezése
PORTD->PCR[1] = 0x200; // PTD1l legyen SPI SCK */
PORTD->PCR[2] = 0x200; // PTD2 legyen SPI MOSI */
PORTD->PCR[0] = 0x100; // PTDO legyen GPIO médban
PTD->PDDR |= 0x01; // PTDO kimenet legyen (SPI SS)
PTD->PSOR = 0x01; // Kezdetben 'l' legyen

SIM->SCGC4 |= 0x400000; // Az SPI0 modul engedélyezése
SPI0->C1l = 0x10; // SPI letiltéasa, master méd
SPI0O->C1l |= 0x01; // LSBFE = 1 (elészor LSB-t kildjiik)
SPI0->C2 = 0; // Alapértelmezett bedllitasok
SPI0O->BR = 0x54; // Baud rate = 125 kHz (/6 és /32 osztdk)
SPI0O->C1 |= 0x40; // Az SPI modul engedélyezése

}

void SPI0_write (unsigned char data) {
volatile char dummy;

while (! (SPIO->S & 0x20)) { } /* wait until tx ready */
SPI0->D = data; /* send data byte */
while (! (SPI0O->S & 0x80)) { } /* wait until tx complete */
dummy = SPIO->D; /* clear SPRF */
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const unsigned char digit [10] = {
OxFC, // 0b11111100 -
0x60, // 0b01100000 -
OxDA, // 0b11011010 -
OxF2, // 0b11110010 -
0x66, // 0b01100110 -
0xB6, // 0b10110110 -
OxBE, // 0b10111110 -
OxEO, // 0b11100000 -
OxFE, // 0bl11111110 -
0xF6}; // 0b11110110 -

©OWooJdJoUrdbdWDNRERO

int main(void) {
unsigned char n, 40, di;
SPIO init(); // Az SPIO modul konfiguralasa
while (1) {
for(n=0; n<100; n++) {
dl = ~digit[n/10]; // Elso szamjegy szegmensei
d0 = ~digit[n%10]; // Masodik szamjegy szegmensei

PTD->PCOR = 1; // SS aktivalasa
SPI0 write (dO0); // Egyesek kikiildése
SPI0 write(dl); // Tizesek kikiildése
PTD->PSOR = 1; // SS deaktivaléasa

delayMs (500) ;
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A jelalak vizsgalata logikai
analizatorral

B PCkit 2 Logic Tool - iCPO2-V2.0 X

Mode: | Llogic 10 | [ Analyzer |

25 us f Div Cursors X=0us Y= Flus Y-X= Flus [14.232I;Hz]
om

Trigger Aquisition
; MNOTE: Trngger when Sample Rate: ==
- ] Ch1&Ch2 - - Y
% ‘%ﬁ@ rpushave  Ch1= » “-DontCare 1 MHz-1ms Window -
5 CH2 4.7 Ohm 7 " 1- Logic High MNOTE: Signals greater than 500 kHz will alias.
E CHF pul!-du:uwn Ch2= -
resistors. and 0 - Logic Low Trigger Position:
Ch3a= % - -
and /-Rising Edge @) Start of Data
\ _ Eall ) Center of Data
PICkit 2 VDD MUST connect to - Faling Edge S —
circuit VDD, B -
occurs 1 times. 1 Delay by 1+ windows.
{7 - 256) T Window = 7000 samples.
Help Exit Logic Tool |
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Programg_2.: kijelz6 vezérlése MAX7219 IC-vel

Egy Maxim Integrated MAX7219 LED vezérl6vel IC-vel ellatott, 8-digites, hétszegmenses
szamkijelz6 modult hasznalunk, ami SPI illeszt6felllettel rendelkezik. Beépitett
aramkorlatozassal rendelkezik, s a fényerd 32 |épésben programozottan is valtoztathato.
A SEG A — SEG DP kimenetek aramforrasok, a DIG 0 — DIG 7 kimenetek aramnyel&k.

L
L]
DIN [ 1 24] DOUT 0l 0 98
DIGO | 2 23| SEGD 'I-'T. ' U
DIG4 |3 22| SEGDP -
GND [ 4] 21] SEGE *19
9.53k02
oige [5| MAX7219  |a0] seae Ve
MAX7221 18 /
DIG2 [ 6 10l v ISET DIG 0-DIG 7 |—
' 8 DIGITS
DIG3 [ 7] 18] ISET MOS! o ﬂﬁgﬁ
DIG7 [ 8 17] SEGG . o
GND [ 9 16] SEGB K10 LOAD (C3)
SCK B ok SEEAGY
DIG 5 [10 15| SEGF ] SEG P | o Zens
6D enp
DIG 1 [11 14] SEGA
4
LOAD (TS) [ 12 13] CLK ;
DIP/SO () MAX7221 ONLY 8-DIGIT P DISPLAY
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https://www.maximintegrated.com/en/products/power/display-power-control/MAX7219.html
https://www.maximintegrated.com/en/products/power/display-power-control/MAX7219.html

Készen kaphaté kijelzo modul

D11 (PTD2)
D13 (PTD1)
D10 (PTDO)

..............

GND

VCC
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Technikai részletek a konfiguraldshoz
MAX7219 regisztertérkép

ADDRESS HEX

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

No-Op X 0 0 0 0 | Oxx0 Nem hasznalt
Digit 0 X 0 0 0 1 OxX 1 DPabcdefg
Digit 1 X 0 0 1 0 Oxox2
Digit 2 X 0 0 1 1 OxX.3
Digit 3 X 0 1 0 0 Oxoxd
Digit 4 X 0 1 0 1 OxX5
Digit 5 X 0 1 1 0 OxXb
Digit 6 X 0 1 1 1 OxX7
Digit 7 X 1 0 0 0 O0xX8
a?:?:lc;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;T'ay X 1 1 1 1 | oxxF 1: test mode 0: normal mode
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Programsg_2 listaja (részletek)

#include "MKL25Z4.h,

#define NO OP 0
#define DECODE 9
#define INTENSITY 10
#define SCANLIMIT 11
#define SHUTDOWN 12
#define TESTMODE 15

int main(void) {
unsigned char i;
SPIO init(); // SPI0 konfiguralasa
max7219 write (DECODE, OxFF); // dekédolas 8 szamjegyre
max7219 write (SCANLIMIT, 7); // pasztazas 8 jegyre
max7219 write (INTENSITY, 8); // Kitoltési arany = 17/32
max7219 write (TESTMODE, 1); // Teszt méd engedélyezése
max7219 write (SHUTDOWN, 1); // Megjelenités engedélyezése
for(i=1; i<9; i++) max7219 write (i, 0xOF) ; // Blank karakter
delayMs (1000) ;
max7219 write (TESTMODE, 0); // Teszt méd letiltasa
delayMs (1000) ;
while (1) {
for(i=1; i<9; i++) { // Szamjegyek kiirasa
max7219 write(i,i-1);
delayMs (500) ;

}
delayMs (1000) ;

for(i=1; i<9; i++) { // Szamjegyek torlése
max7219 write (i, 0xOF) ; // Blank karakter
delayMs (500) ;
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void max7219 write (unsigned char command, unsigned char data) {
volatile char dummy;

PTD->PCOR = 1; // SS aktivalas
while (! (SPI0O->S & 0x20)) { } // TX kész jelre var
SPI0O->D = command; // Parancs kiildése
while (! (SPI0->S & 0x80)) { } // Atvitel végére var
dummy = SPIO0->D; // SPRF toérlése
while (! (SPI0O->S & 0x20)) { } // TX kész jelre var
SPI0->D = data; // Adat kiildése
while (! (SPIO->S & 0x80)) { } // Atvitel végére var
dummy = SPIO->D; // SPRF toérlése
PTD->PSOR = 1; // SS deaktivalasa

}

void SPIO_init(void) {

SIM->SCGC5 |= 0x1000; // Port D engedélyezése

PORTD->PCR[1] = 0x200; // PTD1l legyen SPI SCK */
PORTD->PCR[2] = 0x200; // PTD2 legyen SPI MOSI */
PORTD->PCR[0] = 0x100; // PTDO legyen GPIO médban

PTD->PDDR |= 0x01; // PTDO kimenet legyen (SPI SS)
PTD->PSOR = 0x01; // Kezdetben 'l' legyen

SIM->SCGC4 |= 0x400000; // Az SPIO0 modul engedélyezése
SPI0O->C1 = 0x10; // SPI letiltéasa, master méd, MSB elsdéként
SPI0O->C2 = 0; // Alapértelmezett beallitasok
SPI0O->BR = 0x51; // Baud rate = 1 MHz (/6 és /4 osztdk)
SPI0O->C1 |= 0x40; // Az SPI modul engedélyezése
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Programg8_3: LED 8X8 matrix
vezérlése MAX7219 IC-vel

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

1088AS vagy M1388AR tipusnal a
sorkivalaszto vonal a kozos katod

O C
SN S R U R
s m® © © ® ® ® ©®
W PIN N0 —4 ) —e L
CyBEACEE AR AEAED
e —d ~% ~—® % —9 —¢ —9
RoEAR AR AR AR AN
\‘Uiqio;o%o;o,o o
'/\-~—o~—4 e — e p——— o1
Multiplex kijelzés, egyidejlileg legfeljebb egy sor, @ vivlvy? f‘ _‘f«» vyt :
vagy egy oszlop lehet aktiv. ) g e g g G
BY €8y 05210P B-LAERETE AL HENE:
’ \:/ S - ;—o %—o: rb ;—o i_.
Kényelmes meghaijtas: b @ I s !;, L S S T ;,;
. 1db MAX7219, vagy NoEARARAR AR AR AR A
* 2db 74HC595 (+ meghajtd +aramkorlatozas) i ®)—a—rF ? Y f Y f
O C

 1db MCP23S017 (+ meghajtd +aramkorlatozas)
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8X8 -S LED matrix vezérlése

MAX7219

L9 U+ DOUT R4

. 27K sEccHZ 12 2| 4]16| 6|11]15] 16

@.1uF 10uF sEcFH3 RE X1 K2 X3 K4 NS KE K7
é; 18 1opT sEGE}RL arGdEs )

SEGDRE2
SEGCHRZ
SEGBHE
SECcaH4

[MosT (p11> > Ui SECTRIRZ

BL-M12A881
SCK (D13 B3 oLk Dicale

12 11
Ss (DI LOAT DIG1 z

DIG2
1aK »

DIG3
DIc4l2
DIcsHE Cathodes (-)

DIGEI2 Y@ Y1 Y2 Y3 Y4 YS Y6 Y7

DIc7he alia| elie| 1] 7| 2] s
CND  GND
3 2

612Xl
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Komplett kijelz6 wodul (pl. Ebay.com)

* 8x8 LED matrix

* MAX7219 vezérl6

* Felflizheto kivitel
 Tapellatas:3,5-5V

Bemenetek Kimenetek
1VCC 1 VCC

2 GND 2 GND

3 DIN 3 DOUT

4 CS 4 CS

5 CLK 5 CLK
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Programg_3 lista (részletek)

#include "MKL25Z4.h"
const char mintal[]= {OxFF,0x18,0x18,0x18,0x18,0x18,0x18,0xFF}; //H
const char minta2[]= {0xlF,0x60,0x80,0x40,0x40,0x80,0x60,0x1F}; //W

int main(void) ({ Minden szegmens
unsigned char i; allapotat magunk
SPIO_init () M // SPIO0 konfigurélésa a,”IItJUk bel
max7219 write (DECODE, 0); // Nincs dekédolas -

max7219 write (SCANLIMIT, 7); // pasztazas 8 sorra/oszlopra
max7219 write (INTENSITY, 8); // Kitoltési arany = 17/32
max7219 write (TESTMODE, 1); // Teszt méd engedélyezése
max7219 write (SHUTDOWN, 1); // Megjelenités engedélyezése
for (i=1; i<9; i++) {
max7219 write(i,0); // képpontok toérlése
}
delayMs (1000) ;
max7219 write (TESTMODE, 0); // Teszt méd letiltéasa
delayMs (1000) ;
while (1) {
for (i=1; i<9; i++) max7219 write(i,mintal[i-1]);
delayMs (1000) ;
for (i=1; i<9; i++) max7219 write(i,minta2[i-1]);
delayMs (1000) ;
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Az inicializalé parancsok vizsgalata

Hardver: Texas Instruments Stellaris Launchpad (max. 8 csatorna az RBO — RB7 bemeneteken)
Szoftver: SLLogicLogger firmware (10 MHz mintavételezés) + Open Bench Logic Sniffer (PC
alkalmazas)

S0.0ps

Group 1 0x09 0x00 0x0B ey Ox0A 0x08 OxOF 0x01

MOSI |

SCK I

ICS l

Az abran a MAX7219 konfiguralasanak els6 parancsai lathatok. Bitsorrend: MSB first

max7219 write (DECODE, O0); //Nincs dekédolas #define DECODE 9

max7219 write (SCANLIMIT, 7); //pasztazas 8 oszlopra $define INTENSITY 10 //O0xOA
max7219_write (INTENSITY, 8); //Kitdltés: 17/32 #define SCANLIMIT 11 //0xOB
max7219 write (TESTMODE, 1); //Teszt méd be #define SHUTDOWN 12 //0x0C
max7219_write (SHUTDOWN, 1) ’ //Megjelenités be #define TESTMODE 15 //Oon
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| £:| SPI analyser ... Elﬂu

settings ————— |SP| Analysis results

Protocol |Standard -

Az Open Bench Logic Sniffer
alkalmazas sokféle
kommunikacids protokoll

Generated: 2017. januar 23,
/CS |Channeld = !

SCK [Chennel1  ~| || Configuration jeleinek értelmezésére is
MDSI[W] SPI mode Mode 0 (CPOL = 0, CPHA = képes (UART, |2C, SP| Stb).
wiso

MOSI
Index  |Time Hex |Bin Dec |ASCII Itt az SPI protokoll szerinti
0 2,10us  |0x09 |0b000010019 értelmezést kértlk, ennek
SPIMOf‘E m 1 11, 40us |0x00 |0ObooODOOOO|O eredmenye lathaté a
Bits |8 -2 21,20us |0xOb |0OboOOOO1011|11 S,
Order [MsBfist =] ||3 30,50ps |0x07 |obooooo111|7 tablazatban.
Show /C5? [] 4 40,40us |0x0a |0bo00OO1010|10
Honour /C57 5 49, 60ps |Ox08 |0bLOCOQICOO|E
Invert C57 [] 6 59,50us |0x0f |0bO00OO1111[15
7 68,70us |0x01 |0b0O0DOOOOOL|1
8 78, 60us |0Ox0c |0booOO1100[12
9 87,90pus |0x01 |0bOOOOOOOL|1 o
10 97,90pus |0x01 |0b0OOOOOOOL|1 o
11 107, 20us |0x00 |0b0000OOOO|0 o
12 117, 20us |0x02 |0b0000OO10|2 o
13 126, 40us |0x00 |0b000OOOOO|0 o
14 136, 40us |0x03 |0b0000OO11|3 o
15 145, 70us |0x00 |0kOOOOOOOO|O i =

IArLa.I.},rzeI [ Export ] [ Close ]
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Az SPI tranzakcidok dekodolasa

A képen az Open Bench Logic Sniffer alkalmazas altal értelmezett SPI tranzakcidk lathatdk,
melyekben a MAX7219 konfiguralasara és az adatregiszterek nullazasara ismerhetink ra.

ke LogicSniffer - Logic Analyzer Client
q

Eile Edit Capture Diagram Tools Help

Egﬂ} F) @ @ (& (= 9] [
| 2=, '\.::'l_.fl I\_rl I\_rl L._rl I\_rl - |

100,0 ps

Group 1

0T [} [ v [0 [ [ o (oo s [Joa s o o [fos [z o oo oo o ffoo [os

5CK ‘
MISO ‘ _|— Edl] |_|— IFAl] |_}— 00 |_|— IFAl] |_|— IFA |_|— IFA |_|— Edl] |_|— IFAl] |_}— 0 |_|— IFA] |_|— IFA] |_|— IFA |_|— IFA |_|— IEdl] |_|— IFAl] |_|— IE] |_|— IEA] |_|— IFA |_|— IFA
1C5 ‘ |

nap uoiysinbxg i | | JUBLLIZINSEAA | £ |
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Nokia 5110 kijelzo vezérlése

Nokia 5110 kijelz6: monkrém reflexiés LCD, LED oldalvilagitassal
Vezérl6: PCD8544 (SPI interfész)

Felbontas: 84 x 48 képpont
Kivezetések: VCC, GND, LED, SCLK, DIN, D/C, CE, RST

Tapfesziltség: 3,3V-5V

& Woldasti0 1D Modute D ¥
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Programg_4

A program felvaltva egy bitképet, illetve egy szoveges képerny6t mutat.
A bitképet az nxp_logo.h dllomany tartalmazza hexadecimalis adatsorként.
A betliképeket az english_6x8_pixel.h allomany definidlja hexadecimalis adatsorként.

#include "MKL25Z4.h"
#include "english 6x8 pixel.h"
#include "nxp logo.h,

int main(void) {

SPI0_init(); // SPIO konfiguralasa

LCD_init();

while (1) {
LCD_write logo (nxp logo) ; // Bitkép megjelenités
delayMs (5000) ; // 5 s varakozas
LCD_clear(); // Képernyd torlése

LCD_write_string(0,0,"Nokia5110 LCD ");
LCD_write_string(0,1,"driven by SPIO");
LCD_write_string(0,2,"on FRDM-KL25Z ") ;
LCD_write_string(0,3,"-----------—--- ")
LCD_write_string(0,4,"(c) I. Cserny,");
LCD_write_string(0,5,"Febr 06, 2017.");
delayMs (5000) ;
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void SPIO0 init(void) {

SIM->SCGC5 |= 0x1000; // Port D engedélyezése

PORTD->PCR[0] = 0x100; // PTDO legyen GPIO médban
PORTD->PCR[1] = 0x200; // PTD1 legyen SPI SCK */
PORTD->PCR[2] = 0x200; // PTD2 legyen SPI MOSI */
PORTD->PCR[4] = 0x100; // PTD4 legyen GPIO mbédban
PORTD->PCR[5] = 0x100; // PTD5 legyen GPIO mbédban

PTD->PDDR |= 0x31; // PTDO, PTD4, PTD5 legyen kimenet
PTD->PSOR = 0x11; // PTDO és PTD4 'l' legyen

SIM->SCGC4 |= 0x400000; // Az SPIO0 modul engedélyezése
SPIO->C1l = 0x10; // SPI letiltasa, master méd, MSB eldszor
SPI0O->C2 = 0; // Alapértelmezett beallitasok
SPIO->BR = 0x51; // Baud rate = 1 MHz (/6 és /4 osztdk)
SPI0O->C1l |= 0x40; // Az SPI modul engedélyezése

}

void LCD init(void) ({

PTD->PCOR = 0x10; // LCD_RST lehuzéasa

delayMs (100) ;

PTD->PSOR = 0x10; // LCD _RST felhuzasa

delayMs (100) ;

LCD write byte (0x21, 0); // use the extended command set the LCD mode
LCD write byte (0xc8, 0); // set the bias voltage

LCD write byte (0x06, 0); // temperature correction

LCD write byte (0x13, 0); // 1:48

LCD write byte (0x20, 0); // use basic commands

LCD clear (); // clear the screen

LCD write byte (0x0Oc, 0); // set display mode, the normal display
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unsigned char dummy;
PTD->PCOR = 1;

if(dc) { PTD->PSOR = 0x20;}
else PTD->PCOR = 0x20;
while (! (SPIO->S & 0x20));
SPIO->D = data;
while (! (SPIO->S & 0x80));
dummy = SPIO0->D;

PTD->PSOR = 1;

}

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

SS aktivalas

D/C =1

D/C =0

TX kész jelre var
Adat kiildése
Atvitel végére var
SPRF torlése

SS deaktivalasa

void LCD write logo(unsigned const char *ptr) ({

unsigned int ctr = 0;
while (ctr++ < 504) {
LCD_write byte (*ptr++,1);
}
}

void LCD clear (void) ({
unsigned int i;
LCD_write byte (0x0Oc, 0);
LCD_write byte (0x80, 0);
for (i=0; i<504; i++)
LCD_write byte(0, 1);

void LCD write byte (unsigned char data, unsigned char dc) {
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// LCD_set XY: kurzor beallitasa megadott helyre
// x: karakterhely szama (0-83)
// y: sor szama (0-5)
void LCD_set XY (unsigned char X, unsigned char Y)
{
LCD write byte(0x40 | Y, 0); // column
LCD write byte(0x80 | X, 0); // row
}

void LCD write char (unsigned char c) {
unsigned char line;
for (line=0; line<6; line++)
LCD write byte (font6x8[c-32] [line], 1);
}

void LCD write string(unsigned char x,unsigned char y,char *s) {
LCD set XY(x,y);
while (*s) LCD write char (*s++);

e
// Késleltetd fiiggvény 48 MHz drajelhez
/===
void delayMs (int n) {

int i, j;

for(i =0 ; i < n; i++)

for (3 = 0; j < 8010; Jj++);
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Osszekotési vazlat

Hardver kovetelmények: Arduino kompatibilis labkiosztast hasznalunk:
» FRDM-KL25Z kartya

_ aa D13 (PTD1l): SPI SCK ===> LCD SCLK
» Nokia5110 kijelz8 D12 (PTD3): SPI MISO nem hasznaljuk
D11 (PTD2): SPI MOSI ===> LCD DIN
D10 (PTDO): SPI SS ===> LCD CE
D9 (PTD5) ===> LCD D/C (vagy RS)
D2 (PTDA4) ===> LCD RST (RESET)

Kép adatta konvertalas: LCD Assistant
en.radzio.dxp.pl/bitmap converter/
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