Arduino tanfolyam kezdbéknek és haladoknak

ff Fin 13 has an Lpp
"'_.' Jive it & Nage:

int led = 13

SUnnected gy Bost

A the setup routine FINS ohice 1
A E 13 once when you py 23 ressts
void setup() { Bl
ff initialize the digital pin a2 an outpur,
pinMode (led, OUTPUT);:
}

// the loop routine runs over and over agein Eorever:
void loop() | .
digitalVWrite(led, HIGH}; // turn tac |
| ¢ walt for a Second
delay{1000) ; #f WALT L A al
= ;-_t:ll”].lt?[LEd’ LG“:I; f wait forC & acond
4elay(1000) & -'T

LED on (HIGH is the woltag 1=

i¢ turn the LED off by paking the o,

}

4

8. LED matrix vezérlése MAX72149 IC-vel
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8x8 LED matrix

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

Multiplex kijelzés, egyidejlleg legfeljebb egy
sor, vagy egy oszlop lehet aktiv.

Kényelmes meghajtas:

* 1db MAX7219, vagy

* 2 db 74HC595 (+ meghajté +aramkorlatozas)

* 1db MCP23017 (+ meghajtd +aramkorlatozas)
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MAX7219

LED meghajto 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.

.
DIN | 1 24
DIGO | 2 23
DIG4 |3 22
GND | 4 21
walsf e [
DIG2 | 6 19
DIG3 |7 18
DIG7 | 8 17
GND | 9 16
DIG 5 |10 15
DIG 1|11 14
LOAD (CS) |12 13

DIP/SO

Hobbielektronika csoport 2019/2020

DOUT
SEGD
SEG DP
SEGE
SEGC
V+
ISET
SEGG
SEGB
SEGF
SEG A
CLK

0 l:g K] 9 1 9 8 i
N N N N .
+V
19
053k -
180 T DIG 0-DIG 7
8 DIGITS
MOS| i T ﬂﬂgﬁ
/0 121 0aD (©9)
SCK LE] F SESGES‘D% A
g 8 SEGMENTS
GND  onp
4

() MAX7221 ONLY

8-DIGIT nP DISPLAY

Debreceni Megtestesiilés Plébania




Kijelz6 modul MAX7219 IC-vel

= Az E-bay kinalataban kaphato, furatszerelt vagy feliiletszerelt
kivitelben

+» 8x8 LED matrix
2 MAX7219 vezérlo
+»» Felftizhetd kivitel

“» Tapellatas: 3,5 -5V

* Bemenetek Kimenetek

1VCC 1VCC
2 GND 2 GND
3 DIN 3 DOUT
4 CS 4 CS

5 CLK 5 CLK

= DIN/DOUT - soros adat, CLK - szinkron o6rajel, CS — eszkozkivalaszté jel,
VCC - tapfesziiltség, GND — a tapegység kozos pontja (,,fold”)
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Hogy miikodik az SPI adatkiildés?

= SPI - soros periféria illesztét | rucsmmens

jelent, ahol az adatbitek nem = -
tobb vezetéken parhuzamosan, —sover | | | [ ‘ L—“’“’“
hanem egy adatvezetéken, wost L Tom vour | our L o ot

sorban, egymas utan haladnak

= Az adatbitek szinkronizalasat egy kiilon vezetéken kikiildott orajel
impulzusok végzik, a tranzakci6 szinkronizalasat pedig a LOAD
(CS) jel végzi (felfutd élére irodik be a 16 bites adat)

EE \ o E :_'__ _._:
ORLOAD N , oW

— e

—lloss i gl —lp— = lpox—
1 ¥ (I
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Példaprogramok

= LED8x8 MAX7219 - egyszer( példaprogram a MAX7219 IC
inicializalasanak és hasznalatanak bemutatasara (IwHE kiirasa)

= LedControl_8x8 — a fenti feladat megvalodsitasa a LedControl
programkonyvtar segitségével (IwHE kiirasa, picit lassitva)

= LedControl_8x8_scroll — szoveg gorgetése egy MAX7219
meghajtoval vezérelt 8x8-as LED matrixon, a mddositott
LedControl programkonyvtar segitségével

= LedControl_8x8_scroll_4 - szoveg gorgetése négy, felflizott,
MAX?7219 meghajtoval vezérelt 8x8-as LED matrixon, a
modositott LedControl programkonyvtar segitségével

" LedControl_7seg — szoveg és szam gorgetése egy 8 szamjegy,
MAX?7219 meghajtoval vezérelt 7-szegmenses kijelzén, a
modositott LedControl programkonyvtar segitségével
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LED8x8 MAX7219.ino

= A kijelz6 modul meghajtasahoz harom digitalis kimenet kell

const int SPI_CS = 10; // SPI Chip select (LED CS bemenetre)
const int SPI_CLK = 11; // SPI CLK drajel (LED CLK bemenetre)
const int SPI_DIN = 12} // SPI MOSI adatvonal (LED DIN bemenetre)

const unsigned char ledli[]= {0xFF,0x00,0x30,0x48,0x90,0x90,0x48,0x30}; //Iv
const unsigned char led2[]= {0xFF,0x18,0x18,0xFF,0x00,0xF8,0xA8,0xA8}; //HE

void setup() {

pinMode (SPI_CS,0UTPUT); // SPI_CS kimenet inicializalasa
digitalWrite(SPI_CS,HIGH);
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 vezérlé bekonfiguralasa
}
void loop (){
for(int i=0; <8 Hi++) // Elsé karakter (8 sor) kiirasa
SPI_Write2(i+1,led1[1i]);
delay(1000);  regisztercim eltolds // 1 s varakozasa
for(int i=0; 1i<8; 1i++) // Masodik karakter (8 sor) kiirasa
SPI_Write2(i+1l,led2[1i]);
delay(1000); // 1 s varakozasa
} regisztercim eltolds
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LED8x8 _MAX7219.ino (folytatas)

/* A LED vezérld IC konfiguralasa x/
void Init_MAX7219(void) {

SPI_Write2(0x09, 0x00); // Dekddolast kikapcsolni
SPI_Write2(0x0A, 0x08)} // Kozepes fényerd beallitasa
SPI_Write2(0x0B, 0x07)} // Pasztazasi korlat beallitdsa
SPI_Write2(0x0C, 0x01)} // Megjelenitési méd beallitasa
SPI_Write2(0x0F, OxOF); // Display teszt engedélyezés
delay(500);
SPI_Write2(0x01, 0x00); // 0. sor torlése
SPI_Write2(0x02, 0x00)} // 1. 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 tiltas
delay(500);

}

/* Két bajt kiklildése */

void SPI_Write2(unsigned char MSB, unsigned char LSB) {
digitalWrite(SPI_CS,LOW); // CS aktivalas
shiftOut (SPI_DIN,SPI_CLK,MSBFIRST,MSB); // SW SPI adatkilildés 1.
shiftOut(SPI_DIN,SPI_CLK,MSBFIRST,LSB); // SW SPI adatkiildés 2.
digitalWrite(SPI_CS,HIGH); // CS deaktivalas

}
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Technikai részletek az inicializalashoz
Table 2. Register Address Map

ADDRESS HEX Ad 1_

AEGISTER 1 D15~ | 14 | p10 | Do | Ds | CODE .

D12
No-Op X O | 0 | 0] 0 | OxxXO Nem haszndl adatot
Digit O X 0 0 0 1 O 1 DPabcdefg
Digit 1 X 0 0 1 0 OxX2
Digit 2 X 0 0 1 1 OxX3
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 Oxx.7
Digit 7 X 1 0 0 0 O0xX8
ai‘;{;de X 1] 0] 0| 1 | oxxo 0: no decode 1: decode
Intensity X 1 1 OxXA 0 - OxF
Scan Limit X 1 1 OxXB 0-7
Shutdown X 1 0 0 | OxxC 0: shutdown 1: normal mode
E;?lay ¥ ’ ’ 4 ’ OxXE 1: test mode 0: normal mode
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Technikal részletek a kiirashoz

Bin Hex Sor Bin Hex

const unsigned char ledl[]={
OxFF, Ox00, 0x30, 0x48,

0 11111111 OxFF 4 10010000 0x90 Ox90, Ox90, Ox48, 0Ox30
1 00000000 Ox00 5 10010000 0x90 s /) IV

2 00110000 O0Ox30 6 01001000 0x48

3 01001000 0x48 7 00110000 0x30

Helyiérték: 128 64 32 16 8 4 2 1

SegDP Segh SegB SegC SegD SegE SegF SegG

Digﬂjg)g%
Digi% "
Dig2 %%

:!22
s ([

BQL
Bf'i
¥
¥,

B&Tt_
b
b
3&[
=
&

Dig4 jé’ %

-— T — -—
-+ -— -~

EARI
e T et
e bt bt
>§Tf >§TT >\§TT

i
i
i
i

Szamjegyek vagy sorok

Dig5 a0 51 532

Hd
L L i

Dlgﬁ% )‘ % %
Oszlop 0. = 128
w% % )‘ % % % Oszlop 1. = 64

Led Matrix §x8 OSZIOP 2. = 32, stb.

Az 5. oldalon bemutatott
bekotés miatt

&
g
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Bekotési vazlat
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Futasi eredmény
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LedControl programkonyvtar
LedControl programkonyvtar Arduinohoz/Energiahoz

Alkalmas max 8 db. felftizott MAX7219 IC-vel meghajtott
8x8-as LED matrix vagy 8 digites, kozos katodu 7 szegmens
kijelz6 vezérlésére

2007 — 2015 Eberhard Fahle - eredeti valtozat forraskod
(github.com/wayoda/LedControl)

LedControl programkoényvtar dokumentacio
wayoda.github.io/LedControl/

Tovabbi lehetdségek:
MAX?7219 library - github.com/nickgammon/MAX7219
MD MAX72XX - arduinolibraries.info/libraries/md_max72-xx
MaxMatrix library - github.com/AndreasBur/MaxMatrix
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LedControl programkonyvtar

LedControl(int dataPin, int clkPin, int csPin, int numDevices); - Konstruktor

shutdown(int addr, bool status); - Kijelzés ledllitdsa/engedélyezése (true/false)
setScanLimit(int addr, int limit); - Pontsorok vagy digitek szamanak beallitasa (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 (sajat bovités)
setRow(int addr, int row, byte value); - egy LED sor allapotanak beallitasa
setColumn(int addr, int col, byte value); - egy LED oszlop allapotanak beallitasa

7-szegmens kijelzo:

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 kiirdsa
(A,b,c,d,E,F,H,L,P)
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LedControl 8x8.ino

= Az el6z6 program megvalodsitasa a LedControl programkonyvtarral

#include "LedControl.h" MOSI,CLK,CS, fel/f(izb"r‘r egységek szama

LedControl 1c = LedControl(12, 11, 10, 1);

const unsigned char data[2][8]= {
{0xFF,0x00,0x30,0x48,0x90,0x90,0x48,0x30}, //Iv
{0xFF,0x18,0x18,0xFF,0x00,0xF8,0xA8,0xA8} / /HE

}s3

/* we always wait a bit between updates of the display */

unsigned long delaytime = 15003

void setup() {

lc.shutdown (0, false); // A kijelzés beinditasa
lc.setIntensity (0, 8); // Kbzepes fényero beallitasa
lc.clearDisplay(0); // Képernyé torlés
}
void loop() {
for(int j=0; j<2; j++) { // Végigmegyink a bitképeken
for(int i=0; 1i<8; 1i++) { // Egy 8y8-as bitkép kirajzolasa soronként
lc.setRow(0,i,data[j][i]);
delay(100); // Egy kis lassitas a latvanyossag kedvéért...
}
delay(delaytime);
}

}
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A programkonyvtar bovitése: getRow()

= Szoveg gorgetéséhez vissza kell tudni olvasni a LedControl osztaly
privat adattombjének (byte status[64]) bajtjait, amihez egy
LedControl::getRow(int addr, int row) metddust definaltunk

" LedControl.h dllomanyba be kell szurni az alabbi sort, az osztaly
publikus metodusainak deklaracioi kozeé:
byte getRow(int addr, int row);

= LedControl.cpp allomanyba be kell toldani az alabbi sorokat,
példaul a setrow() figgvény definicidja elé:

byte LedControl::getRow(int addr, int row) {
int offset;

if(addr<o || addr>=maxDevices)
return 0;
if(row<0 || row>7)

return 0;
offset=addr=*8;
return status[offset+row];
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LedControl 8x8 scroll.ino

// Fényujsag egy MAX7219-cel vezérelt 8x8-as LED matrixon, LedControl hasznalataval

#include "LedControl.h"
#include "english_6x8_pixel.h" // A libraries/Fonts mappaban helyeztiik el

#define DATA_PIN 12 // MOSI -> DIN

#define CLOCK_PIN 11 // CLK -> CLK

#define LOAD_PIN 10 // CS -> LOAD

const char 1linel[] = "LedControl_8x8_scroll example program ";

// Proto: LedControl(int dataPin, int clkPin, int csPin, int numDevices=1);
LedControl lc=LedControl(DATA_PIN, CLOCK_PIN, LOAD_PIN, 1);

void setup() {
delay(1000);
pinMode (DATA_PIN,OUTPUT);
pinMode (CLOCK_PIN,OUTPUT);
pinMode (LOAD_PIN,OUTPUT);
digitalWrite(LOAD_PIN,HIGH);
lc.shutdown(0,false);
lc.setIntensity(0,8);
lc.clearDisplay(0);

}

void loop() {
showText((char*)1linel);

}
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LedControl_8x8_scroll.ino (folytatas)

= Vegylk észre, hogy showText () és writeChar () megegyezik a el6z6
el6adasban mutatottakkal, scrollinRow() pedig alig kiillonbozik...

void scrollinRow(int data) {
for(int r=0; r<7; r++) {
lc.setRow(0,r,lc.getRow(0,r+1));
}
lc.setRow(0,7,data);
}

void writeChar(char ch) {
ch -= 323 //Start numbering from space
for (int line=0; line<6; line++) {
scrollinRow(font6x8[ch][line]); //write ont row
delay(100);
}
}

void showText(const char *s) {
while(xs) {
writeChar (*s);
S++3
}
}
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Szoveg gorgetés tobb modulban

A modul, és sorszam szerinti cimzés miatt gorgetésnél a futd indexbdl el
kell allitani a modul cimét (addr = -dindex/8, vagy index>>3), és a
modulon beliili sorszamot (row = {index%8, vagy index & 0x07)

Ugyanezt ki kell szamolni index + 1-re is

Gorgetés: az index+1 altal cimzett modul, sor getRow()-val kiolvasott
adatot az index altal cimzett modul, sor-ba tessziika setRow() metddus

segitségével pl. index=15 index+1=16




LedControl 8x8 scroll 4.ino

// Fényujsag négy MAX7219/8x8-as LED matrixon, LedControl hasznalataval
#include '"LedControl.h"
#include "english_6x8_pixel.h"

#define DATA_PIN 12 // MOSI -> DIN

#define CLOCK_PIN 11 // CLK -> CLK

#define LOAD_PIN 10 // CS -> LOAD

#define NDISP 4 // A felflizott modulok szama
#define NROWS 32 // A pixelsorok szama (8*NDISP)
const char 1linel[] = "LED8x8_MAX7219_LedControl_4 example program ";

LedControl lc=LedControl(DATA_PIN, CLOCK_PIN, LOAD_PIN, NDISP);

void setup() {

pinMode (DATA_PIN,OUTPUT);

pinMode (CLOCK_PIN,OUTPUT);

pinMode (LOAD_PIN,OUTPUT);

digitalWrite (LOAD_PIN,HIGH);

for(int i=03; 1i<NDISP; 1i++) {
lc.shutdown(i,false);
lc.setIntensity(i,10);
lc.clearDisplay(i);

}
}

void loop() {
showText((char*)1linel);

}
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LedControl_8x8_scroll.ino_4 (folytatas)

void scrollinRow(int data) {
int a®,al,r0,rl;

for(int r=03 r<NROWS-1; r++) { //
ad = r>>3; //
al = (r+1)>>3; //
ro = r&ox07; //
ri = (r+l1)&oxo07; //
lc.setRow(a@,r0,lc.getRow(al,rl)); //

}

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

}

void writeChar(char ch) {
ch -= 323
for (int line=0; line<6; line++) {
scrollinRow(font6x8[ch][line]);
delay(100);
}

\

} -

void showText(const char *s) {
while(*s) {
writeChar(*s);

S++;

} } ~

Itt r a futd index (0 - 30)

a0 a cél modul szama: r/8)

al s forras modul szama: (r+1)/8
ro a cél sor szama: r%8
rl a forras sor szama:
egy sor balra léptetése

(r+1)%8

az utolsd helyre beirjuk az Uj adatot

Ezekben nincs
valtozas
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LedControl_8x8_scroll_4 futasi eredmény
= Az abran ket felftizott modullal kapott futasi eredményt lathatjuk
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8 szamjegyl hétszegmenses kijelz6 vezérlése

7 szegmens + DP vezérlése 8 db kozos vezetéken, szamjegykivalasztas masik 8 db vezetéken.
MAX7219 SPI interfésszel rendelkezik. Beépitett LED aramkorlatozas és fényerdszabalyozas .
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Készen kaphato kijelz6 modul

fgyvan bekotve: dig7 digb digh dig4 dig3 dig2 digl dig0

= :
=l
'y 3

=) l

s B s eesellliiliiiliipaven s

+5V

Bekotési vazlat a LedControl_7seg.ino példaprogramhoz
(szoftveres SPI kezelés)
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LedControl_7seg.ino

#include <LedControl.h>

LedControl le=LedControl(12,11,10,1); //DIN,CLK,CS és a modulok szama
unsigned long delaytime=250;

byte buffer[8]; //Karakterek taroléja

void setup() {

lc.shutdown (0, false) ; //Modul , felébresztése”
lc.setIntensity(0,8); //Kbézepes fényerd
lc.clearDisplay(0) ; //Kijelzdé torlése

}

void loop() {

writeArduinoOn7Segment () ; //Arduino széveg kiirasa
scrollDigits() ; //Szamjegyek tologatasa

displayDate (2014, 6, 9); //Adott datum kijelzése

for(int k=0; k<16; k++) { //Futd idé kijelzése

long time = millis()/1000;

int s = time%60;

int h = time/3600;

int m = (time/60)%60;

displayTime (h,m,s) ;

delay (500) ;
}
lc.clearDisplay(0) ; //Kijelzdé torlése
delay (delaytime) ;

Folytatas a kovetkezd lapon.
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LedControl_7seg.ino (folytatas)

void writeArduinoOn7Segment () { //Az Arduino szdéveqg kiirasa
lc.setChar (0,6, 'a',false); delay(delaytime); //a
lc.setRow(0,5,0x05); delay(delaytime) ; //xt
lc.setChar(0,4,'d',6 false); delay(delaytime); //d
lc.setRow(0,3,0x1lc); delay(delaytime); //u
lc.setRow(0,2,B00010000) ; delay(delaytime); //i
lc.setRow(0,1,0x15); delay(delaytime); //n
lc.setRow(0,0,0x1D); delay(2000); //o
lc.clearDisplay(0); delay(delaytime) ; //Kijelzdé toérlése

}

void scrollDigits() ({
int i,35;
for (i=0; i<8; i++) buffer[i]=32; //Buffer torlése (Space)
for (3=0;3<16;j++) {
for (i=0; i<7; i++) {
buffer[i] = buffer[i+l];
lc.setDigit (0,7-1i,buffer[i] , 6 false);
}
buffer[7] = j;
lc.setDigit(0,0,3j,false);
delay (delaytime) ;
}
lc.clearDisplay (0) ;
delay (delaytime) ;
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LedControl_7seg.ino (folytatas)

void displayDate(int year, int month, int day) {
boolean dp;
buffer[4]= year%10; year /=10;
buffer[5]= year%$10; year /=10;
buffer[6]= year%10;
buffer[7]= year/10;
buffer[2]= month%10;
buffer[3]= month/10;
buffer[0]= day%10;
buffer[1l]= day/10;
for(int i=0; i<8; i++) {
dp = (i==2 || i==4);
lc.setDigit(0,i,buffer[i] ,dp);
}
delay (2000) ;
lc.clearDisplay(0) ;
delay (delaytime) ;

Adott datum kiiratasa 2014.06.09 formatumban.
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LedControl_7seg.ino (folytatas)

void displayTime (int hour, int mins, int sec) {
buffer[7]= hour/10;
buffer[6]= hour%1l0;
buffer[5]= '-';
buffer[4]= mins/10;
buffer[3]= mins%10;
buffer[2]= '-';
buffer[l]= sec/1l0;
buffer[0]= sec%10;
for(int i=0; i<8; i++) {
lc.setChar (0,i,buffer[i],6 false) ;

}
delay (delaytime) ;

Adott id6 kiiratdasa HH — MM - SS formatumban.
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Az Arduino nano kartya kivezetései
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Ellenallas szinkodok

4-band color code I I I ' 10K Ohms + 5%
_ .

5-band color code Dll_ 47.5 K Ohms + 1%
|

6-band color code

276 Ohms = 5%

Multiplier Tolerance
SLV 0.01 SLV = 10%
First Digit Second Digit  Third Digit GLD 0.1 GLD + 5% Temperature

BLK-1
BRN-10

Coefficient

BRN + 1% BRN-100ppm

RED-100 RED 2% RED-50ppm

GRN-100K GRN % 0.5%
BLU-1M

YEL-25ppm

BLU-x0.26%
VIO-10M VIO £0.1%

WHT-9 WHT-9 WHT-9
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