Arduino tanfolyam kezdbéknek és haladoknak

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

int led = 13

Cohnes n
BCLed on moge Atduing boards

{1 the 2eTuUp contine EUNE Ohce wher

R 0 ¥Ou presa resst-
void setup() ¢ Lo
fi initialize the digital pin as an

pinMode (led, OUTPUT);:

ITpuE.
!

/4 the loop routine runs over and over again Eorever:
volid loopi) { -
digitalVWrite(led, HIGH}; // CuEn the LED on (HIGH is the woltage J
y '/ walt for a second
delay(1000) // wait for & e
timitalfrice(led, LOW): Jf turn the LEl off by
digitallirite v i e G ol
4elay(1000) & -'T

}

4

10. Az 12C kommunikacios csatorna
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® o

A fény polarizacidja

= A fény elektromagneses sugarzas, benne az elektromos és a
magneses tér folytonosan egymasba alakul

= A fény transzverzalis hullam, az elektromos és >
magneses térerésség a haladasi iranyra merdéleges

= A polarizalt fény csak ,egy sikban rezeg”

1. polarizalé olarizalé
(fuggdleges) (v szmtes)\ ——

Vinem po aXzEﬂ)*’

Fﬁggﬁlegesen
olarizalt
nyhullam
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LCD = Liquid Crystal Display

= Folyadékkristaly (Liquid Crystal): olyan (szerves ) anyag, mely
stird folyadéknak tekinthet6, ugyanakkor molekulai — a
kristalyokhoz hasonl6an - képesek strukturakba rendezédni.

= Az alapesetben csavart struktura segit atjuttatni a polarizalt fényt
az elforgatott polarsziir6kon. Az elektromos tér atrendezi a
molekulakat, mar nem segitik a fény atjutasat.
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_nematic_field_effect
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Reflektiv (fényvisszaverd) kijelz6

= A belépd polarizalt fénynyaldb a molekulak fokozatos
elfordulasat kovetve elfordul, majd a hatul elhelyezett tiikorrol

Visszaverédik Kozds elektroda Szegmens elektrdda
= ) I| 14 P
[ W\ Fenyfarms
LIQUID CRYSTAL
PU'“"'ZGTUT' (fuggdleges) Polarizator (wzszm‘res) Tukor

= A ,bekapcsolt” helyeken a visszavert fény hianya miatt sététebb
lesz a kijelz6

Kozds elektréda Szegmens elektrdda

bekapesolva

Fényforrds | |
| LIQUID CRYSTAL .

i (e i Tukor
Polarizdtor (fiiggéleges) Polarizator (vizszintes)
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Transmissive (ateresztd) kijelz6

= Az atereszto kijelzé hattérvilagitassal rendelkezik (pl. LED panel)

Kozos Elgkfrddq Szegmens elektrdéda
il 74
% ﬁﬂ Kiiii Ve {‘ % %
I
Light Polarizdlt
LIQUID CRYSTAL fény X( ]
Pulamzcﬂ‘or‘ alapdllapot Pﬂlarlzafar'

= Az elektromos tér hatasara a folyadékkristaly molekulai
atrendezdédnek, a fényateresztés lecsokken.

Kozos elek'rrnda Szegmens elektrdda

LIQUID CRYSTAL
Polarizétor  bekapcsolt dllapot Polarizdtor
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LCD kijelz6 tipusok

= Grafikus pontmatrix kijelz6 Szegmens Kijelz6

. s s as s e B raenassa

Altanumerikus pontmatrix kijelzé (4x20karakter)
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Az ismeretlen kijez6 panel jellemzoi

2 db 7 szegmenses LCD szamkijelz6 (kijelz6nként 64 db szegmens:
8 db szamjegy, 7 db tizedespont, 1 db kettéspont)

4 db Philips PCF8577CP vezérlé (12C vezérlés, 4 x 32 szegmens
meghajtasa)

4 vezetékes meghajtas (SDA, SCL, GND, +5V)

R R N N T N e

Figen i

R o e i el S TR A

Gl e e i e e e R e e e
; v ¥ " R e, T R B TR

------------
= T T I ol §ol i i R I R ] | i W A LR T R e

GND
: ¥ '
S\ | [+vdd (+5 V)

w o
-I-I'I-F\i'Ff‘i“"‘"
<
i =
P

b e e R T B B e O
{ x e

PR e PR o e e e e e PR PR P S S LR R a-l

’ - e
--------------------------------
..........

730 FEFR e AR el e e R

RN PSS ISR EIIIND I F AP I T ERFD

=

R A e e
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PCF8577C adatlap

= LCD direct/duplex meghajto ] O |t son <—

= J2C-busz illesztével = ; iz; -

= Tapfesziltség: 2.5 -6V = - -

* Auto-inkrementalis betoltési cimzés, =l %' oo =
eszkoz alcimeken keresztiil is i 5 o

= 12C-busz cim: 011 1010, (0x3A) =k ==

= SDA: 12C adatvonal . é o f .

= SCL: I2C 6rajel = f‘ N

= VSS: kozos pont (GND) s1s [15 20] <7

= VDD: tapfesziiltség (+5 V) e E ; N

= A0, A1, A2: cimvonalak :ig z ::]

= BP1: hatlap (back plane) e —
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PCF8577C blokkvazlat

Az eszkoz akkor reagal, ha az A0...A2 bemenetek allapotai és a
vezérld regiszter megteleld bitjei megegyeznek

39 p— - S32
SCL — L SEGMENT BYTE BACKPLANE
REGISTERS
2 INPUT 1c-Bus |, AND ::> AND
I"C -BUS FILTERS CONTROLLER SEGMENT
MULTIPLEX
40 LOGIC DRIVERS 51
SDA — il [
| p “—> A2/BP2
36
< w7
y - s | < < AD/OSC
DD 7 >
F 3
F’DEER- CONTROL REGISTER OSCILLATOR
PCF8577C AND AND
RESET COMPARATOR DIVIDER
38
Vss 1

MGA7ZF
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Tobb vezeérlo felflizese

Az oszcillator frekvenciajat az els6 (000 cim) eszk6zon kell
beallitani a C . (680 pF) és R_,. (1 MQ) id6zit6 taggal.

A cimeket az A0/A1/A2 bemeneteken allithatjuk be (VDD=1, VSS=0)

-
DIRECT DRIVE LCD DISPLAY ; 2 backplane [—
1 32 33 64 256
.......................................
{52 L[ s2 {52
—{51] 5] (1]
BP1 BP1 BP1
BP2| A2 BP2| A2 —8Pz| Az
|
o0 ——2—{¥0D Voo +—{%o
Rosc A0 | OsC A | oo t— Ao osc
Vss —Vss L t+—1Vss \_ Vss K
SCL SCL| S31 —{ SCL}— S31 —{scL S31
PCF8577C PCF8577C PCF8577C
SDA SDAL S32 SDAH | S321— SDA S32
device subaddress device subaddress device subaddress
A2.A1.A0 = 000 A2.A1.A0 = 001 A2.A1A0 =111
E—— waaras
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LCD szegmensek meghajtasa

= A folyadékkristalyt valtakozo fesziiltséggel kell meghajtani. Az
egyenaram tonkretenné a folyadékkristalyt.

= A frekvencia f; -, = 30..1000 Hz, amit az oszcillator allit el6

= Valtakozo6 fesziiltség helyett

BP1-et és a szegmensvezérld OFF ON
elektrodakat elleniitemben VDD - -
. . BP1
klapcsolgatjuk magas, ill. Vag —— - i
alacsony szintre, igy a N
, ,Y 8y VoD Segment x
polaritas megfordul. y (Sx)
S5 T -
VoD~ Vss B
0 BP1— Sx
— (VDD —Vss) =
—- 1 | ——
E MGATIT
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Az I12C busz és hasznalata

= ]2C = Inter Integrated Circuit, +VDD
azaz ingeréalt aramkorok ﬁ m I2C busz .
TR ~

kozotti kommunikacid R "— SDA
) ) (vezeérlo) - — SCL
= A kétvezetékes buszt a ,
PHILIPS fejlesztette ki Y
~ Szolga 1 Szolga 2 Szolga 3
1995-ben EEPROM e o

= Soros, 8-bit-es, kétiranyu adatforgalom,
sebessége 100 kbit/s, vagy 400 kbit/s

= Az eszkozok egy 7-bites cimmel cimezhet6k

oA\ K X N ' R N
scL \B/\R/m\E \R/m\aE/me

B1 B2 Bs ACK
Az 12C kommunikacio idédiagramja (egy bajt kikiildése)
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PCF8577 kommunikacids protokol

12C cim: 011 1010 (0x3A)

CONTROL REGISTER
e ]

T T T T T 1 DISPLAY SEGMENT BYTE VECTOR
slo1110100!IA CONTROL (SBV)
A A
I I I I s NG N
B N msb Ish
SLAVE ADDRESS | | | |
‘u"5|‘~.f4|‘~f3 HfEl\.f“Il‘u"l]
!
acknowledge by acknowledge by acknowledge by
all PCF8577C all PCF8577C selected PCFS577C only
' ¢ ¢ msh Isb ¢
N me ]SI]EGF'].HEI']JT] T 7T 1T 1T 1T 1
S SLAVE ADDRESS |0 | A é E BYTE VECTOR A SEGMENT DATA Al P
| 1 1 1 1 1 B 1 I O
/\@/\ R.Tﬁ L control byte I n bytes —— TT
F B / auto increment
X@X ~ - <t segment byte vector
- . g f ab e d c DP
D0

Debreceni Megtestesiilés Plébania
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PCF8577C regiszterek szervezése

Esetlinkben MODE = 0, BANK =0, V2 = 0 (csak 4 adatregiszter kell)
A A

’7 CONMTROL REGISTER —‘ ’— SEGMENT BYTE REGISTERS —‘
DISPLAY SEGMENT BYTE VECTOR F B
CONTROL (SBV) \@\/
(_,_JL_\ M
‘msb lsb " msb Isb @ N
— — - S N N N T ~
1"-"'5|1"f4|"l.l"3 UEIU'II"I.I"D 0 9|f| IbIEIdI CIDP E C
F 9 F Y
segment byte \/< : \/>@
T regster AN
(M (M -
| Y T T — T T T -~ BANK'A
comparison 4 | | | | | | |
T T T T T 1
6
I R R B B B y
L L 4 * -<
— T T T T T 1 B
AZ2 A1 AD 1
L I R R B B B
device T T T T T 1
subaddress 3
I R R B B B
T T — T T T ~ BANK 'B'
0 BAMNK '4° 5
Ly BANK ] ] ] ] ] ] ]
1 | BANK'E T T — T T T
7
g I R R B B B y
0 | DIRECTDRIVE | | pispLay
1 | DUPLEX DRIWVE MODE peArss
(1) Bits ignored in duplex mode.
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Az LCD panel vezérlése Arduinoval

Hardver osszetevik:

e & @ & & & & °* ° 9 " O O PO OO

’ ’ ” e @ @& @ @ ° ° @ ® 90 ° ® 9 " "D

AZ I2C Vezerlesu LCD panel ®* @ @ @ ¢ @ @& @ @® 9 ¢ ° ° @ ° ¢ 9 "V O
. , Oeeoccocoenooeeem O
ArdUInO nano V3.0 kartya pl2 o1l A0 P9 D& D? Bk D P32 b2 IS;I! RST RXD TXL 99

NG - CC
=l

USB mini B kabel
2 db 4,7 kQ ellenallas . e

O*EhM
ONVN
ONINdYY 4

e @& & o @
e o @ 9 @
e & & & @

Szamitogép USB csatlakozdval

Dugaszolds probapanel

Mukodtet6 szoftver:

SDA VDD GND

Arduino IDE v1.8.8 (www.arduino.cc programletoltések)

Swisshandmade Mini Pirate v1.1.0 (github.com/chatelao/MiniPirate/releases)

Terminal emulator program (pl. az Arduino IDE beépitett terminalja)
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Arduinoval

vezerlese

Az LCD panel

| -

S =4 LT R R T T T .l
R I R W N R G N g B R A A R R R R e RS Y WYY VLS

IIIII
IIIII
lllll

lllll

IIIII

IIIII

rrrrr

|~ o — e — |

= @ = om =

-

- = = om o=

lllll

lllll

O

- o m
IIIII

- o Em =
- omom =
-

emom =

18

(4

i EEw EEEEw = E R E e R EEE R OB E
FDEEE [ B B E e R OE E - R E O OE R
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Arduino Mini Pirate elokeészitese

= Beallitasok:

“* Alappanel: Arduino nano/Atmega328 | Forditds és Termindl ablak

“* Soros port: ahova telepil programletsltés nyitasa

® MiniPirate library & Minipirate - MinPfateine | Arduino 183 = e\ =
File Edit Ske
telepitése itt

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

= Megnyitasa a File/

. J7 ————— Manage Libraries... Ctrl+Shift+] i
Examples meniiben // miniei|  seroiMonior " =
J Serial Plotter Ctrl+Shift+L
i MédOSitéSI :;j i@:u WiFiL01 / WiFiNINA Firmware Updater
#-i nC-I.Ude <W-i re. h> S/ Board: "Arduino MNano" 3
’ S/ Heawvwil Processor: "ATmega328P (Old Bootloader)” ¢
a helyes becsatO].aS Iy http: / Port: "COM33" ! Serial ports _Gpti@:
J/ Get Board Info v COM33
= Forditas és letoltés | // einza , cemr .,
[/ — R4: Burn Bootloader
® Terminal ablak )T
meg]_’]_Y]_tésa // Add command line UI and Port manipulations by 0. Chatelai:.

1| I} | 3

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



A Mini Pirate parancskeészlete

A terminal ablak beallitasai: 9600 bit/s sebesség, ,Soremelés” végjel

|4 com14

ArduPirate: vi0.l

LIST OF SUPEFCORIED COMMRNDS

Show this help

Show current port values & directions
Set a port as INFUT

Set a port as OUTPUT

S3et & port to HIGH (clock up)

S3et a port to LOW (clock down)

Set a port LOW-HIGH-LOW (one clock)
Set analog (pwm) wvalue

Set servo value

Scan iZc device addresses

Set i2c device active X

- Bead iZc n bytes from active device
# # - Write i2c bytes to actiwve device
save current config to eeprom

load last config from eeprom

set all ports to input and low

(I R L R T T U =

11 = =% 1 1 1 1 1 *° & 1 1 1 1

I2C>

Help: A parancsok listaja a h paranccsal irathato ki

Megjegyzés: A < > / \ ™ parancsok utan egy
sorszamot kell megadni (az Arduino kivezetések
nevébdl a D bet(t ki kell hagyni).

Példa: A D13 labra kotott LED bekapcsolasa
>13/13 (D13 kimenet, D13 magas szintre)

Példa: A D13 labra kotott LED kikapcsolasa
\13 (D13 alacsony szintre)

Példa: A D11 kivezetésre kotott LED fényerejének
valtoztatasa PWM-mel.

>11g11 50 (D11 legyen kimenet, D11 kitoltés
legyen 50%
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A kivezetések allapotanak lekérdezése

r_ )
%] cOM14 BRI

= A p paranccsal kiirathatjuk az

[ send ] .
- 7 Osszes kivezetés allapotat.
Value on pin DO INFUT : LOW
e o i = Az A0..A5 kivezetéseket digitalis
WValue on pin D3 INPUT : LOW ’ ’ ’ .
Value on pin Di INEUT : LoW és analog bemenetkeént is
WValue on pin DS INEUT @ LOW , o« s, o/ o
Value on pin D6 INEUT : LOW leker deZI €S kllrja.
Value on pin D7 INFUT : LOW
WValue on pin DE INFUT @ LOW , , , , ,
Value on pin 03 INFUI : oW = Az analog értékek értelmezése:

Value on pin D10 INFUT @ LOW
Value on pin D11 INFUT : LOW
Value on pin D12 INPUT @ LOW
Value on pin D13 OUIEOT : LO¥ Fesziiltség = ADC * Vret/1023
Value on pin A0 INEUT : LOW / 447

Value on pin A1 INEUT : LOW / 381
Value on pin A2 INFUT : LOW / 310
WValue on pin A3 INPUT : LOW / 262
Value on pin R4 INPUT : HIGH / 1023
Value on pin AS INPUT : HIGH / 1023

m

I2C>
I2C>

-

EN

[¥] Autoscrol BothNL&CR  + | 9500baud +
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Az 12C busz felderitése

= Az i parancs felderiti az 12C buszon
talalhato eszkozoket és kilistazza
azok cimét.

= A kilistazott eszk6zok koziil a 1ot dewlces found:
) , . 0: 0x34 - 0b00111010
sorszammal valaszthatunk ki egyet *

I2C> 1
SEARCHING I2C DEVICES...

= Iras miveletnél (w parancs) csak a | |I2C[0 - 0x3A] >

kikiilldend6 adatokat kell felsorolni.
Példaul: > w0 127 126 50 18

= QOlvasasnal (r parancs) csak a beolvasand6 adatok szamat kell
megadni. Példaul: > r5

* ESETUNKBEN AZ OLVASAS NEM MUKODIK!
(A PC8577C ESZKOZ CSAK IRHATO)
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Az LCD panel vezérlése

= A fényképen lathat6 I2C[0 - Ox3R] > wlé 0 142 138 2 14 158 136 250
Arduino 09.27.17:00 Wrote 3 bytes to Ox3h
feliratot igy irathatjuk ki: || .~ ..
" Szamjegyek képe: I2C[0 - 0x3A] > w0 127 126 50 18 51 188 247 126
O 126 Wrote 9 bytes to 0x3A
1T 18 I2C[0 - Ox3A] >
2 188 ,
= Betiképek
3 182 N 250p &,
4 210 136 § &
5 230 ' AE X
d 158 E G
6 238 u 14 DY@
7 50 i 7
S ;Z: n 138 msb Isb
o 142 g f ab e d c DP
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A kijelz6 vezérlése sajat programmal

A Kkijelz6 vezérlése az el6z6 oldalon mutatott médon latvanyos, de
kisse lassu és faradsagos...

Azonban a kijez6t az I12C buszon keresztiil sajat programokkal is
vezérelhetjik. A tovabbiakban harom példaprogramot mutatunk be:
text_scroll — szoveg gorgetés a kijelzon
analog_display — mérési eredmények kijelzése
date_time — egy DS3231 RTC-bdl kiolvasott datum és id6 kijelzése
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A Wire programkonyvtar

= Wire: elére telepitett programkonyvtar az I12C busz kezeléséhez
= Az I2C kivezetések: A4 (SDA) és A5 (SCL)

= Wire fiiggvények (a Wire.h allomanyt be kell csatolni!)
Megjegyzés: csak a master mod hasznalatat mutatjuk be

“* Wire.begin() - az I12C csatorna inicializalasa
“* Wire.SetClock(frequency) — adatsebesség beallitasa (100 000/400000)
“* Wire.beginTransmission(address) - tranzakcio6 inditasa (START és cimzés)

“* Wire.write(data,num) - adatbajt, string vagy adattonb kikiildése. Utobbi
esetben az adatbajtok szamat is meg kell adni masodik paraméterként

“* Wire.endTransmission() - tranzakci6 vége (STOP)
“* Wire.requestFrom(address,num) - adatok lekérése (num a bajtok szama)
“* Wire.available() - a read()-del el6vehet6 adatok szamat adja meg

“* Wire.read() - a soron kovetkezd, mar beolvasott bajt el6vétele
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text scroll.ino

= Irjuk ki és gorgessiik jobbrol balra az Arduino feliratot!

#include <Wire.h> msb Isb

g :f :a.:ln::a: d :c H)P

#define SLAVE_ADDRESS 0x3A
byte txt[10] = {250,136,158,14,2,138,142,0,0,0}; // Arduino felirat

byte data[16] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; // Display buffer AN

id setup() { J °
void setup

Wire.begin(); // Az I2C csatorna inicializalasa ><::::><
¥ E Cc
void loop() { '\<::::j>/ﬁi9

for(int c=0; c<10; c++) { // Ciklus fut txt[] elemein
for(int i=15; i>0; i--) { // Ciklus fut data[] elemein (forditott sorrend!!!)
data[i] = data[i-1]; // Minden karakter balra 1ép
}
data[0] = txt[c]; // Kovetkezdé karakter az utolsdé helyre
//-— A kijelz6 frissitése ——————————-
Wire.beginTransmission(SLAVE_ADDRESS) ;

Wire.write(0); // regsiztercim megadasa (ide 1irunk)
Wire.write(data, 16); // A 16 adat kiirasa egy tranzakcidban
Wire.endTransmission(); // Kiiras vége

delay(500) 3 // Fél masodperc varakozas
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text_scroll.ino futasi eredmény

Miért kellett megforditani az indexelést? ! g ?] 4: 3 Czj :
Azért, mert a kijelz6n fizikailag forditott a

sorrend, igy a data[] tomb indexelési
sorrendjének megforditasa nélkiil forditott
sorrendben jelennének meg a bet(k!

o

r d u i n

FrEr sy

dddued dadET idlddlddde ddddd addaa Jddidli‘;‘d ddddad A4dMaa .1'
dddadidaddddddddiddeEdaddaaaa
iy By By iy iy iy ey By By e - b b A

Frrrrrrrrrrrrrrrrres

e rrrrr e
dddddadddd dd ol il
Frrrrr=rrrrer ey
didddddddddd s a ad
Frrrrr ey ey r Ll

aa
L8
L

dEdd dddda adasau)

ddd dddda | s rryrry f“.-'

"Triirr Mrrrrrrrerererry

rYrrrrrrrrrreerrl
o

N ¢ - < 2 ] 'i'
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Analoég mérési eredmény megjelenitése

= Kosslink egy analog szenzort, pl. egy
MCP9700A hémérét az A0 analdg bemenetre

és jelezziik ki a mérési eredményt! g w = D
= A nagyobb felbontashoz hasznaljuk
ot ) Bottom
a belso, 1,1 V-os referenciat! View
1
= Kapcsolasi vazlat: Voo Vour GND
+5V +5V
| |
—————————— 4.TK 4.TK === mmmm = o
| Arduino | | | | PCF8577C LCD ~
| A4 |-+---—-|---| SDA _ _ _ _ _ _ _ o~
| A5 |------ bm==| SCL /_ /S IS I A - -]~
| GND |---------- | GND /_ [ /_ [ I_ ] I_ ] I_ ] I_ ] -] -] ~
| 1Y f—— +——| vCC -
| AR |-+ | -
“““““ | e
|+l e |y
Fmmmm o | VOUT | | MCP9700A
+--—| GND |/ analog thermometer
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analog_display.ino

#include <Wire.h>

#define SLAVE_ADDRESS 0Ox3A

byte digits[10] = {126, 18, 188, 182, 210, 230, 238, 50, 254, 246}; // Szamjegyek
byte datal16] = {0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0, O, O, O, O, O}; // Display buffer

void setup() {

Wire.begin(); // Az I2C csatorna inicializalasa
analogReference (INTERNAL) ; // Belso 1,1 V-os referencia

}

void loop() {
int a@ = analogRead(A0); // ADC adat (0-1023)
long mv = a@ * 1100 / 1024; // millivolts (0-1100)
long templO = mv - 5003 // tempCx1l0 (-500 - 600)
clrScreen(); // ata[] tom torlése
outdec(a0,0,12); // ADC adat kiirasa bal szélen
outdec(mv,0,8); // mért fesziltség kiirasa mV-ban
outdec(templ10,1,2); // hoémérséklet kiirasa 1 tizedesre
data[l] = OxFOj // fok jel
data[0] = 0x6C; // C betl
//-— A kijelzé6 frissitése -—-—-————————-
Wire.beginTransmission(SLAVE_ADDRESS) ;
Wire.write(0); // regisztercim megadasa (ide 1irunk)
Wire.write(data, 16); // A 16 adat kiirasa egy tranzakcidban
Wire.endTransmission(); // Kiiras vége
delay(500); // Fél masodperc varakozas

}
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analog_display.ino (folytatas)

= Az el6z6 oldalon meghivott fiiggvények forraskodja:

/* A data[] tomb nullazasa */
void clrScreen(void) {

for(int i=0; <163 data[i++]=0);
}

/** Decimalis kiiratas adott szamu tizedesjegyre.
num a kiirandé szam (eléjelesen)
ndigits a kiirando tizedesek szama
*/
void outdec(long num, byte ndigits, byte p) {
unsigned int i, sign, dp;
i =03 sign = 0; dp = 03
if (num < 0) {
sign = 1283
num = —num;
}
do {
data[p + i++] = digits[num % 10] | dp;
num = num / 10;
if (i == ndigits) dp = 1;
else dp = 0;
} while (num > 0);
data[p + i++] = sign;

}
Hobbielektronika csoport 2019/2020 28 Debreceni Megtestesiilés Plébania




analog_display.ino futasi eredménye

= A stabil kijelzés érdekében célszerti tobb mérést atlagolni.

long sum = 0;

for(int 1=0; 1i<256; 1i++) sum += analogRead(A0);

long a® = sum>>8; // ADC adat (0-1023)
long mv = a@ * 1100 / 1024; // millivolts (0-1100)




Datum és ido kijelzése
Most két slave eszkozt tliziink fel az I12C buszra:

DS3231 RTC - ebbdl kiolvassuk az aktualis id6t és datumot
(feltételezziik, hogy az id6 és a datum mar be van allitva!)

PCF8577C vezérl6ji LCD kijelz6 - kijelzi a datumot és az id6t

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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DS3231 Real-time 6ra modul

Oszcillator, 6ra és kalendarium egy tokban. A tapfeszultség megszinésekor
az ora a modul hatoldalan elhelyezett teleprél Gzemel tovabb.

A modul tobbé-kevésbé cserekompatibilis a ds1307-tel,

ebben is van 4 kB EEPROM, de:

¢ sokkal pontosabb az éra (+2 ppm a -40 — 80 °C
tartomanyban) a beépitett h6kompenzalt
oszcillatornak készonhetden.

* két riasztasi id6pont is megadhato

* van beépitett hGmérdje

* nincs belsé RAM

* Vbat akar 5 V is lehet (4.2 V-os Li
akkumulatorrdl is taplalhato!)

L)

o0

4

L)

(R )

L)

(R )

L)

L)

EEPROM I12C cime: 0x57 (forrasztassal allithato)
DS3231 12C cime: 0x68
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DS3231 kartya kapcsolasi rajz

VoC

DS3231 board

L2

= = [ - -
I

L
) (— Rl £5-042
= c s § § 3 [EReR-0503
Jos T s .
— ~|rlel+] sow =
32K Vo BAT
SCL OE —
SDA 4148
11
3K
1 oW = Ve
- %]
e —
4 E— = | Yoc  SDA 2
@D VBAT (—
8 BT @D [ - §€
CONg s NC NC [— —
— NC NC B 25
—{ NC NC
¢— NC NC
z scL DSIBI __ R2
1
- — 7Y L Ry SHORT
3 VcC =
CON4 SHORT

cascade port

Al WP ;-I
5

i A2 SCL SCL
3 GND  SDA |2 SDA
= ATEOD

“* Az R5/D2 tdltéaramkdrnek csak akkor van értelme, ha akkumulatort (pl. LiR2032)
hasznalunk a CR2032 elem helyett! Elemes taplalasnal célszerld megszakitani a

tolt6éaramkort.

¢ A D1 LED tulajdonképpen foldsleges.
“* Az EEPROM cime (A0, A1, A2) forrasztassal allithatd.
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A DS3231 IC regiszterei

BIT7 BITO
ADDRESS | o BIT 6 BIT5 BIT 4 BIT3 BIT2 | BITT | o FUNCTION RANGE
00h 0 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59
02h 0 Y, S L Hour Hours 1-12 + AM/PM
20 Hour 00-23
03h 0 0 0 0 0 Day Day 1-7
04h 0 0 10 Date Date Date 01-31
05h | cCentury| 0 0 | 10Month Month éde?::ﬂ; 01—12 + Century
06h 10 Year Year Year 00-99
07h ATM1 10 Seconds Seconds Alarm 1 Seconds 00-59
08h ATM2 10 Minutes Minutes Alarm 1 Minutes 00-59
05h AIM3 | 12724 AM/PM 10 Hour Hour Alarm 1 Hours | 12 F AM/PM
20 Hour 00-23
Day Alarm 1 Day -7
0Ah A1M4 | DY/DT 10 Date
Date Alarm 1 Date 1-31
0Bh AZM2 10 Minutes Minutes Alarm 2 Minutes 00-59
0Ch AZM3 | 12724 AWM 10 Hour Hour Alarm 2 Hours | 12 F AM/PM
20 Hour 00-23
0Dh A2M4 | DY/DT 10 Date Day Alarm 2 Day =
Date Alarm 2 Date 1-31
0Eh EOSC | BBSQW | CONV RS2 RS1 INTCN | A2IE | AT1IE Control —
OFh OSF 0 0 0 EN32kHz | BSY | A2F | AIF Control/Status —
10h SIGN | DATA | DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA Aging Offset —
11h SIGN | DATA | DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA | MSB of Temp —
12h DATA | DATA 0 0 0 0 0 0 LSE of Temp —
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DS3231 12C kommunikacio

Iraskor megcimezzik az eszkodzt (0x68), az R/W bit pedig = 0.

A masodik bajt a regiszter (vagy memoria) cim. A tobbi bajt a kikildendé adat
(a cim automatikusan inkrementaladik).

1=
<Slave Address> 5 <Word Address (n)> <Data (n)> <Data(n+1)> <Data (n + X)>

I S I 1101000 I 0 I A I XXXXXXXX I A I XXXXXXXX I A I XXXXXXXX I A | XXXXXXXX I A I P

S - START !
A-ACKNOWLEDGE DATA TRANSFERRED
P- STOP (X+ 1BYTES + ACKNOWLEDGE)

R/W -READ/WRITE OR DIRECTION BIT ADDRESS: DOh

Olvasaskor megcimezziik az eszkozt (0x68), az R/W bit pedig = 1.
A tobbi bajt a beolvasott adat (a cim automatikusan inkrementalddik).

A
<Slave Address> ¥ <Data (n)> <Data(n+ 1)> <Data (n + X)>

S | 1101000 | 1 AI AXXXXXXX | A I XXXXXXXX | P I XXX XX III p

\ J
| |
S - Slart
A - Acknowledge (ACK) D Master to slave DATA TRANSFERRED
P - Stop (¥+1 BYTES + ACKNOWLEDGE); NOTE: LAST DATABYTE IS
A - Not Acknowledge (NACK) I:l Slave o master FOLLOWED BY A NOT ACKNOWLEDGE (A) SIGMAL)
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date time.ino

/* Kapcsolas:

Arduino DS3231 RTC PCF8577C LCD 2x8 character 7-segment display

| A4 |--| SDA SDA |--| SDA _ _ _ _ _ _ _ _ o~

| AS |--| SCL SCL |==| scL /_/ [/ [/ /- I o]

| GND |-=| GND  GND |-=| GND /_ /o/_ [of_ [/ [of_ [l [l [l ] =

| 5V |--| vcC VCC |--| vcC ~

—————————————————————————————————————————————————————————————————————— *x /
#include <Wire.h>
#define RTC_ADDRESS 0x68 // A DS3231 RTC I2C cime
#define LCD_ADDRESS 0Ox3A // A PCF8577 vezérlé I2C cime

// A szegmensek bitsorrendje: g,f,a,b,e,d,c,DP (<-ez a legalacsonyabb helyiérték)
char digits[10] = {126, 18, 188, 182, 210, 230, 238, 50, 254, 246};

char lcd_data[16]; // Buffer (itt allitjuk Ossze a képet)
char timeDate[16]; // Ide toltjik a fogadott adatokat
void setup() {

Wire.begin(); // I2C csatorna 1inicializalasa
}

void loop() {
I2C_burstRead (RTC_ADDRESS,0,7,timeDate); // Datum és id6 beolvasasa

displayDateTime(); // A kiirandd kép 6sszeallitasa
I2C_burstWrite(LCD_ADDRESS,0,16,1lcd_data); // A kijelzés frissitése
delay(500); // varunk fél masodpercet

}
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date_time.ino (folytatas)

= A beolvasast irassal kell kezdeni, be kell allitani azt a regisztercimet
(esetiinkben a nullat), ahonnan az az els6é adatot olvassuk

= Adatbeolvasaskor a slave eszkoz automatikusan lépteti a cimet

= A kijelzére iras ugyanugy torténik,

mint az elézdéekben

Start feltétel, slave address kiildés
Memériacim kikiildése

iras vége

Restart és adatok beolvasasa

Az adatok eltarolasa

Az beolvasott adatok eltarolasa

size, charx data) {

Start feltétel, slave address kiildés
Memériacim kikiuldése

A szegmensvezérlé adatok kiirasa

//-—— A datum és az id6é beolvasasa az RTC-bél --

void I2C_burstRead(char saddr, char maddr, int size, char* data) {
Wire.beginTransmission(saddr) ; //
Wire.write(maddr); //
Wire.endTransmission(); //
Wire.requestFrom(saddr, size); //
for (int i = 05 1 < sizej i++) { //

data[i] = Wire.read(); //

}

3

//-— A datum és az idé kiirasa az LCD kijelzén

void I2C_burstWrite(char saddr, char maddr, 1int
Wire.beginTransmission(saddr) ; //
Wire.write(maddr); //
Wire.write(data,16); //
Wire.endTransmission();

}
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date_time.ino (folytatas)

A datum és az id6 kiirasabal ne feledjiik, hogy az adatokat BCD
kodolassal kapjuk!

Ugyeljiink a szamunkra folosleges jelzébitek kimaszkolasara!

//-—— A datum és az id6é kiirasa az lcd_data[] témbbe ------
void d1sp1ayDateT1me() {

lcd_data[0] = digits[timeDate[0] & OxO0f]; // Masodpercek
lcd_data[l] = digits[(timeDate[0] >> 4) & 0x07]; // Tizmasodpercek
lcd_data[2] = 128; /] '-!
lcd_data[3] = digits[timeDate[1] & Ox0f]; // Percek
lcd_data[4] = digits[(timeDate[1] >> 4) & 0x07]; // Tizpercek
lcd_data[5] = 128; /] '-!
lcd_data[6] = digits[timeDate[2] & 0x0f]; // Orak
lcd_data[7] = digits[(timeDate[2] >> 4) & 0x03]; // Tizoérak
lcd_data[8] = digits[timeDate[4] & Ox0Of]; // Napok

lcd_data[9]

lcd_data[10]
lcd_data[11]
lcd_data[12]
lcd_data[13]
lcd_data[14]
lcd_data[15]

digits[(timeDate[4] >> 4) & 0x03]; // Tiznapok
digits[timeDate[5] & Ox0f] | 1; // Hoénapok + DP
digits[(timeDate[5] >> 4) & 0x01];// Tizhdénapok
digits[timeDate[6] & Ox0f] | 1; // Evek + DP
digits[(timeDate[6] >> 4) & 0x0f];// Evtizedek
digits[0]; // Evszazad = 20xx
digits[2];

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



rtc baremetal.ino

= Ezzel a programmal egyszeri modon beéallithatjuk az orat

#include "Wire.h"

#define RTC_ADDRESS 0x68

char daysOfTheWeek[7][12] = {"Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", "Friday",
"Saturday","Sunday"};

void setup() {
Wire.begin();
Serial.begin(9600);

//-—— set time as: seconds, minutes, hours, day, date, month, year
setTime(00,15,15,1,3,2,20); // 2020-FEB-03, 15:15:00

}

void loop() {
displayTime(); // display time/date
delay(1000); // every second

}

byte decToBcd(byte val) { // Convert decimal numbers to BCD
return( (val/10x16) + (val%1l0) );

}

byte bcdToDec(byte val) { // Convert BCD numbers to decimal
return( (val/16%x10) + (val%l6) );

}
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rtc_baremetal.ino (folytatas)

void setTime(byte second, byte minute, byte hour,
byte dayOfWeek, byte dayOfMonth, byte month, byte year) {
Wire.beginTransmission(RTC_ADDRESS) ;

Wire.write(0); // set register pointer to 00h
Wire.write(decToBcd(second)); // set seconds
Wire.write(decToBcd(minute)); // set minutes
Wire.write(decToBcd(hour)); // set hours

Wire.write(decToBcd(dayOfWeek)); // set day of week (1=Sunday, 7=Saturday)
Wire.write(decToBcd(dayOfMonth)); // set date (1 to 31)
Wire.write(decToBcd(month)); // set month
Wire.write(decToBcd(year)); // set year (0 to 99)
Wire.endTransmission();

}

void getTime(byte *second, byte *minute, byte xhour,

byte *dayOfWeek, byte *dayOfMonth, byte *month, byte *year) {

Wire.beginTransmission(RTC_ADDRESS) ;
Wire.write(0); // set register pointer to 00h
Wire.endTransmission();
Wire.requestFrom(RTC_ADDRESS, 7); // request 7 bytes starting from register 00h
*second = bcdToDec(Wire.read() & 0Ox7f);
*minute = bcdToDec(Wire.read());
*hour = bcdToDec(Wire.read() & 0x3f);
xdayOfWeek = bcdToDec(Wire.read());
*dayOfMonth = bcdToDec(Wire.read());
*month = bcdToDec(Wire.read());
*year = bcdToDec(Wire.read());

}
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A DS3231 RTC inicializalasa

//--- Set RTC time/date -------—-———"""-"--""""""""""""""""--——
void setTime(byte second, byte minute, byte hour,
byte dayOfWeek, byte dayOfMonth, byte month, byte year) {
Wire.beginTransmission(RTC_ADDRESS) ;

Wire.write(0); // set register pointer to 00h
Wire.write(decToBcd(second)); // set seconds
Wire.write(decToBcd(minute)); // set minutes
Wire.write(decToBcd(hour)); // set hours (24 hours mode)

Wire.write(decToBcd(dayOfWeek)); // set day of week (1=Monday, 7=Sunday)
Wire.write(decToBcd(dayOfMonth)); // set date (1 to 31)

Wire.write(decToBcd(month)); // set month
Wire.write(decToBcd(year)); // set year past 2020 (0 to 99)
Wire.endTransmission();

}

ADDRESS ?J;E? BIT6 | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 ELgE" FUNCTION RANGE
00h 0 10 Seconds Seconds Seconds 0059
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 0059

: AMPM 1-12 + AM/PM
02h 0 12124 >0 Hour 10 Hour Hour Hours 00-23
03h 0 0 0 0 0 Day Day 1-7
04h 0 0 10 Date Date Date 01-31
Month/
05h Century 0 0 10 Month Month Century 01-12 + Century
06h 10 Year Year Year 0099
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rtc_baremetal.ino (folytatas)

void displayTime() {
byte second, minute, hour, dayOfWeek, dayOfMonth, month, year;
// retrieve data from DS3231
getTime(&second, &minute, &hour, &dayOfWeek, &dayOfMonth, &month, &year);
Serial.print(hour, DEC);
Serial.print(":");
if (minute < 10) Serial.print("e");
Serial.print(minute, DEC);
Serial.print(":");
if (second < 10) Serial.print("e");
Serial.print(second, DEC);
Serial.print(" ");
Serial.print(year+2000, DEC);
Serial.print("/");
Serial.print(month, DEC);
Serial.print("/");
Serial.print(dayOfMonth, DEC);

Serial.print(" "); RTC-ben 1: Monday, de a
Serial.println(daysOfTheWeek[dayOfWeek-1]); ’

} <4 daysOfTheWeek témbben O

17:51:33 2020/2/5 Wednesday
17:51:34 2020/2/5 Wednesday
17:51:35 2020/2/5 Wednesday FUTTGTéSI példa
17:51:36 2020/2/5 Wednesday
17:51:37 2020/2/5 Wednesday
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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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