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Build Quiput

Rebuild started: Project: programl2 3

#*%% Taing Compiler 'V5.06 update & (build 750)', folder: 'C:“EKeil5\ARM\ABRMCC‘\Ein'
Rebuild target 'STM32F103C8'
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12. Soros Periféria llleszto (SPI)
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

" Joseph Yiu: Cortex-M for Beginners ¢
= Joseph Yiu: The Definitive Guide To The ARM CORTEX-M3 &’

= Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Eshragh Ghaemi:
STM32 Arm Programming for Embedded Systems ¢

= Alexander Tarasov: Kypc «IIItypmyem STM32» ¢§

® Warren Gay: Beginning STM32 -
Developing with FreeRTOS, libopencm3 and GCC (9

» ARM Keil MDK Getting started ¢
» STM32F103C8 adatlap és termékinfo ¢§’
» STM32F103 Family Reference Manual ¢§’
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https://community.arm.com/developer/ip-products/processors/b/processors-ip-blog/posts/white-paper-cortex-m-for-beginners-an-overview-of-the-arm-cortex-m-processor-family-and-comparison
http://centaur.sch.bme.hu/~holcsik_t/sem/The%20Definitive%20Guide%20to%20the%20ARM%20Cortex-M3.pdf
http://www.microdigitaled.com/ARM/STM_ARM_books.html
http://themagicsmoke.ru/courses/stm32/
https://www.amazon.com/Beginning-STM32-Developing-FreeRTOS-libopencm3/dp/1484236238
http://www2.keil.com/mdk5/install
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f103c8.html
https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/reference_manual/59/b9/ba/7f/11/af/43/d5/CD00171190.pdf/files/CD00171190.pdf/jcr:content/translations/en.CD00171190.pdf

Az SPl kommunikacios csatorna

= A soros periféria illeszt6 (Serial Peripheral Interface, SPI) kétiranyu
szinkron soros kommunikaciét valosit meg két eszkoz kozott

= A kommunikaciéban résztvevd eszk6zok kozott master/slave
(mester/szolga) viszony all fenn, a tranzakciot a master
kezdeményezi és az 6rajelet is a master allitja el

= Az SPI kommunikéci6 soran lényegében két léptetdregiszter a
vezérlGjelek hatasara adatot cserél (MOSI: master kimenet, slave
bemenet; MISO: master bemenet, slave kimenet, SCK: soros

orajel
jel) Master Slave
Memory Memory
SCLK
>
ol1]2]3]4]5]6]7 MOSL By Tofi[2]3]4]5[6]7
* MISO

Forras: en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface
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Jelalak az SPI buszon

= Szokas egy negyedik jelet is hasznalni: slave select (SS), amellyel a
master megszolithatja vagy kivalaszthatja a slave eszkozt

= Az SS jel a tranzakei6 folyaman végig aktiv allapotban legyen!

MASTER SLAVE
SCK o SCK
MOSI I= Mosl
MISO = MISO
] S5
Master to Slave Slave to Master
idle next byte
Master A [
01234567 01234567
— M
MOSI J
Master-Out SN BTSN By B
Slave-n 11001010
0x53 = ASCII 'S’
MISO
Master-in
Slave-Out
ss Byte sent
Slave-Select ——— or recaeived

Forras: learn.sparkfun.com/tutorials/serial-peripheral-interface-spi/all
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/serial-peripheral-interface-spi/all

Tobb slave eszkoz kezeléese

= 1. Minden slave eszoz kiilon kivalasztojelet kap

SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n

=]

MISO
§81
§52
SSn

= 2. A slave eszkozoket felftizziik (daisy chain) és egyszerre irjuk

SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n

MASTER

= M= |

-
-

e=p-i SCK
- MOSI

ety MISO
S5

Forras: learn.sparkfun.com/tutorials/serial-peripheral-interface-spi/all
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/serial-peripheral-interface-spi/all

Az SPI orajel polaritasa és fazisa

= Az SPI adatatvitel szinkronizalasat a master altal keltett 6rajel
(SCK) biztositja. A slave eszkozhoz illeszkedbéen biztositani kell az
orajel megfeleld frekvenciajat, polaritasat és fazisat

= Az adatlapok tartalmazzak azt az informaciot, hogy az adott SPI
eszk6z milyen tizemmodban vagy tizemmodokban képes miikodni

CPOL=0 | S
SCK  Groi~1 =\ A ALALALALALA—
0 0 0
Cycle# K BENERTEED TN GRS -' 1 0 1
CPHA=0 MIZD =1 T2 T T s> ol ilzs
| ’T 1 | | | | i | 2 1 0
MOSI DO o e T T e
3 1 1
Cycle# DB S N .
CPHA=I MISO D T O Legdltaldnosabban a 0.
MOSI 2B 2 X3 M3 Y s Xe LT Y ) médot haszndl jak

Forras: en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface
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Az STM32F103C8 MCU SPI csatornai

= STM32F103C8 mikrovezérl6 két csattornaja: SPI1 és SPI12

= Master/slave mdd, multimaster mod tAmogatasa

= Szimplex (akar kétiranyu is) vagy duplex mod

= 8/16 bites mdd, valaszthato bitsorrend: elészér LSB vagy MSB
= Nyolc fokozatban allithat6 bitrata (max. fpx/2)

= NSS menedzselés szoftveresen vagy hardveresen

= Programozhato oOrajel polaritas és fazis

= Hardveres CRC generalas és ellen6rzés

= [2S mod tamogatasa

= Egybajtos ado- és vevboldali bufter, DMA tamogatéas

= Statuszbitek, hiba- és foglaltsag detektalas, programmegszakitas
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Az SPIn csatorna engedélyezése

= RCC_APBI1ENR - 1. periféria busz engedélyezé regiszter

3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
DAC [ PWR | BKP | CANZ | CAN1 [2C2 | 12C1 | UARTSE | UART4E [ USART3 [USART2
Reserved | EM | EN | EN | EN | EN Reserved EN | EM N N EN EN | Pes
¥ M nw & i) & W n& i) ' &

15 14 13 12 11 10 9 8 [ 6 5 4 3 2 1 0
SPI3 || 5P12 wWwbD TIM7? TIME TIM5 TIM4 TIM3 TIM2
EN | EN | poserveg | GEM Reservad EN EN EN EN EN EN
I & nw nw n& i) W & My

. V4 . /7 ” °
= RCC_APB2ENR - 1. periféria busz engedélyezd regiszter
3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
Resarved
15 14 13 12 11 10 9 2 7 & 5 4 3 2 1 0
USART SPI TiM1 | ADC2 | ADCA IOPE | 1OPD | IOPC | IOPEB | 10PA AFIO

Res. | 1EN | Bas. | EN | EN | EN EN Rosarved EN EN | EN | EN EN | ges | EN

M M & n& M M & W v i) 7y

" Az STM32F103C8 mikrovezérls két SPI csatornaval rendelkezik,
a megjelolt bitek 1-be allitdsa engedélyezi a hozza rendelt modult

= SPI3 csak a nagyobb labszamu varidnsokban van implementalva
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Az SPI csatornak kivezeteéeseli

= SPI1 kivezetése alternativan valaszthato, SPI2 kivezetése kotott

= AFIO_MAPR regiszter — alternativ funkci6 atiranyitas (remap)
0. bit - SPI1_REMAP 0: no remap, 1: remap

3 a0 20 98 27 2 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
ADCZ ADC1 E | ADC1_

SWJ ETRG |foeaps | TRGRE | ETRGI [ M58
mesarved CFG[E0] Aeserved REG R _ | REMa| Mo RE | P4
es8 ese C | REMAP [5-TE an | MAP

W W W MV & M N Y
TIM5C
SWJ_CFG2:0] H4 IRE
Resarved Resarvad MAP
W W W Y
15 14 13 12 11 10 g g 7 6 5 4 3 2 ) 0
PDO_ | ~an pEMar | T™4 | 1igs gEmap | TiM2 BREMAP | TIM1_REMAP |  usapTa | USART2 | USARTH | I2G1_1 SPI1_
REMA _ REMA _ _ : - "~ | rema | BEMA
A [1:0] A [1:0] [1:0] [1:0] REMAPI-0] | neiap | peiiap | o A
M W

SCK
MISO
MOSI
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PAG
PAY

PA15
PB3
PB4
PB5

PB12
PB13
PB14
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Az SPI modulok regiszterei
= SPIn_CR1 - Vezérl6 regiszter 1.

15 14 13 12 11 10 9 8 T 6 2 4 3 2 1 0

BIDI BIDI CRC CRC R L5B .
Mooe | oE EN NEXT DFF OMLY S55M 351 FIRST SPE BR [2:0] MSTR | CPOL | CPHA
mw nw mw rw W mw rw mw mw nw mw W W mw rw W

DFF - adatkeret formatum (0: 8-bit, 1: 16-bit)

LSBFIRST - bit sorrend (0: MSB first, 1: LSB first)

SPE - az SPI mikodésének engedélyezése (0: tiltas, 1: engedélyezés)
BR - baud rate ( fpc i/ 2BRD azaz f,-/2, /4, /8, ... /128, /256)

MSTR - master / slave mod valasztas (0: slave, 1: master mod beallitas)
CPOL, CPHA - SPI méd beallitas (6rajel polaritas, orajel fazis)

= SPIn_CR2 - Vezérl6 regiszter 2.

15 14 13 12 " 10 9 & T 6 35 4 3 2 1 0

TZEIE |RXMEIE| ERRIE | Res. | Res. | S50E | TEDMAEN | REDMAEN
Reserved

My ) I I i I

Tobbnyire megszakitast, illetve DMA atvitelt engedélyez6 bitek,
SSOE - NSS kivezetés vezérlésének engedélyezése (csak master)
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Az SPI modulok regiszterei
= SPIn_SR - Allapotjelz6 regiszter

15 14 13 12 11 10 g g 7 g 5 4 3 2 1 0
Bsy | ovkR | mopF | EFC [ ypr |CHSID

Reserved ERR E
r r r rc_wi r r r r

BSY - foglaltsag jelzése
TXE - a kiild6 oldali adatregiszter szabad
RXNE - a vevéoldali adatregiszter nem iires

= SPIn_DR - Adat regiszter
Az SPIn_CR1 regiszter DFF bitjének beallitasatol fiiggden az
adatkiildés 8- vagy 16-bites. Nyolcbites mo6dban csak az adat-
regiszter alsé 8 bitje szamit
SPIn_DR val6jaban két regiszter: iraskor a kiilldé buffert irjuk,
olvasaskor a vevé buffert olvassuk

15 14 13 12 11 10 g 8 7 G 5 4 3 2 1 0
DR{15:0]
My MY MV MY Y MV MY MV My MY MV ' Y MV MY W
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Adatkildeés az SPI1 csatornan

= Az elsé mintaprogram bemutatja az SPI1 csatorna konfiguralasat
¢s az adatkiildést

= Hogy lathassuk is az eredményt, két 74HC595 1éptetdregiszterbdl
épitettiink egy SPI perifériat, amely két HD1131R tipusu (k6zos
anodu) 7 szegmenses LED szamkijelz6t vezérel

Common Cathode Display SN74HC595
ﬁ B C D E F G dot U
ryfry TSL 1 ot Paehves
DISPLAY acfl2  1sfoa
a }—-—Pff XX GX XS ‘J-'r"r ';% QDEa 14%EH
QE 4 13|] OE
FI IE | B, bR Qe []s  12flRCLK
G - Common Anode Display Qg []s 11]] SRCLK
_{ A B CDETF G dot ay [7 10{] SRCLR
El Ir: R 0 A A 1 (Y ¥
— o L. ;;;éﬁi{;;z‘;;

cal cal
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A 74HC595 miikodése

= A 74HC959 shift regiszter felftizhel Losic DGRAW (oSTIVE LoGIS)
a kimeneti regiszter csak kiilon o 2P
parancsra irja at az adatot sk [0
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Adatkildeés az SPI1 csatornan

= Az 4bran lathato kapcsolas k6zos anddu kijelz6khoz késziilt, de
konnyen atalakithaté k6zos katodu kijelz6khoz is

= Az SS jel szerepe itt az, hogy felfut6 élre a shift regiszter tartalmat

V4 V4 . ° ° ° 9
atirja a kimeneti regiszterbe
= 14 — 15 7 DIST 5
MOSIH] == i SER QA 14%5; - a dp
SCK | -t » QB [——ZBes . :
ss| =15 P scKkaec ——ER - g
GND | =T — (] scLab 4 = RS 1 8 m
" 2 6 ki 10 g caA 3 ] 100n
GND i 7 Ri15 J:
Q oH pP—L2~— HD-H101
20—
fc G aH 2 i
GND T7T4HC595M
IC2 DIS2
11 QB 2 R0 4 C
10 P> SCKQC ?mn 1 2 d
t (] scLap Tmlez 1 . m
12 }REKEIE: 54@3313 9 T ChA 8
ac Lé R14 10 a ca 3 ] Jluun
T ——
QH —ER—— HD-H101
GND T4HCS595N
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Adatkiuldés az SPI1 csatornan

A kapcsolast hevenyészett kivitelben egy 3x7 cm-es probapanelon
is megépithetjiik

VCC GND 55 SCLK MOSI

IC2
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Kapcsolasi vazlat

" A kijelz6 modul ésa Seieiiseseesesasaes
mikrovezérl6 osszekotése: geo % e 3
VCC - 33V Sl (P e
GND -G oW#_o 3
SS - A4 (felhtizassal!) Mww:;:"'w'w ——
SCLK - A5
MOSI - A7

224EI§H— 17 12862J2WH

S99 000 |

= Megjegyzés: ha az SS jelkimenetet
(esetiinkben az A4 kivezetést) az
SPI modul vezérli, akkor csak a
lehuzas aktiv (nyitott nyel6-
elektrodas mod), ezért kell egy
10 kQ2-os felhuzo ellenallas is

JemX7cm
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program08_1/main.c

#include "stm32f10x.h"

// Szamjegy kodok (abcdefgDP)

const unsigned char digit[10] = {6xFC,0x60,0xDA,0xF2,0x66,0xB6,0xBE,OxE0Q,0xFE,OxF6};
void delayMs(int n);

void SPI1_initl6(void);

void SPI1_writel6(uintl6_t data);

int main(void) {
union {
struct {
uint8_t  de;
uint8_t  di;

}s
uintl6é_t data;
}od;
SPI1_init1l6(); // Az SPI1 modul konfiguralasa
while(1) {
for(int n=0; n<100; n++) {
d.dl = ~digit[n/10]; // Els6 szamjegy szegmense-i
d.do = ~digit[n%10]; // Masodik szamjegy szegmensei
SPI1_writel6(d.data); // Kiiras a kijelzoére
delayMs (500) ;
}

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



program08_1/main.c (folytatas)

Az SPI1 csatorna konfiguralasa 16 bites mdédba, 2.25 MHz bitrataval
Az alapértelmezett PA4=SS, PA5=SCK, PA7=MOSI kivezetéseket hasznaljuk
NSS vezérlése hardveresen torténik

void SPI1_initl6(void) {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_SPI1EN; // SPI1 o6rajel engedélyezés
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN; // AFIO 6raje1 engedélyezés
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN; // GPIOA o6rajel engedélyezés
AFIO->MAPR &= ~AFIO_MAPR_SPI1_REMAP; // Térli SPI1 REMAP bitjét | I/O kimenetnek

konfigurdlas

/* PA5, PA7 konfiguralasa, mint SPI1 SCK és MOSI x/

/* PA4 konfiguralas, mint GPIO kimenet SPI1 SS-nek x/ CNF jelem'ései

GPIOA->CRL &= ~OxFOFFO000; // CNF és MODE bitek térlése | 00: GPIO pushpull

GPIOA->CRL |= 0xBOBF0000; // CNF=1@ MODE=11 (PA5,PA7) | 1. cPTO open drain
// CNF=11 MODE=11 (PA4) _

SPI1->CR1 = SPI_CR1_DFF | // 16 bit méd 10: ALTF pushpull
SPI_CR1_LSBFIRST| // LSB el8szér, 8bit méd 11: ALTF open drain
SPI_CR1_BR_2| // Baud rate 72/32 = 2.25MHz . ..
SPI_CR1_MSTR; // Master mod beallitas MODE Jelemese'

SPI1->CR2 = SPI_CR2_SSOE; // Single Master méd 01: 10 MHz

SPI1->CR1 |= SPI_CR1_SPE; // SPI1 engedélyezés 10: 2 MHz

} 11: 50 MHz
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program08_1/main.c (folytatas)

[ K ————————————————————— e
16 bit adat kikilildése az SPI1 csatornan
K e *x/
void SPI1_writel6(uintl6_t data) {
SPI1->CR1 |= SPI_CR1_SPE; // SPI1l engedélyezés
while (!(SPI1->SR & 2)) {} // TXE jelre varunk
SPI1->DR = data; // Adat kildése (NSS +itt lesz aktiv)
while (SPI1->SR & SPI_SR_BSY) {} // Atvitel végére varunk
SPI1->CR1 &= ~SPI_CR1_SPE; // SPI1 letiltas (NSS 1itt lesz 1inaktiv)
}
[
Késleltetd eljaras a SysTick felhasznalasaval
K e * /
void delayMs(int n) {
int 1
SysTick->LOAD = SystemCoreClock/1000-13 // Ujratoltési érték 1 ms késleltetéshez
SysTick->VAL = 0; // Szamlalo torlése
SysTick->CTRL = 0x53 // Enable, no interrupt, rendszer odrajel
for(i = 05 1 < nj i++) {
while((SysTick->CTRL & 0x10000) == 0); // A COUNT jelzdre varunk
}
SysTick->CTRL = 0; // SysTick leallitasa
}
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programO08_1 futasi eredmény
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MAX7219 8x8 LED matrix vezerleése

= A Kypc «IlIrypmyem STM32» internetes tananyagban talalhato
egy MAX7219 IC-t kezel6 programkonyvtar, ezt probaljuk most ki

= A projektiinkh6z hozzdadtuk a max7219.h és a max7219.c
allomanyokat és a féprogramba becsatoltuk a max7219.h fejléc
allomanyt

= Az alabbi fiiggvények allnak rendelkezésiinkre:
max7219_init(br) — inicializalas, fényerd beallitas
max7219_set_brightness(br) — fényer6 beallitas
max7219_clear() - torlés
max7219_send_to_all(reg, data) — kiiras minden felf(iz6tt modulra
max7219_send_to_chip(reg, data, chip) — kiiras adott modulra
max7219_send(reg, data0, datal) — iras két felfizott modulra

max7219_test() - teszt abra megjelenitése
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8x8 LED matrix

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

A 1088AS tipusnal a sorkivalaszto
vonalak a katdodokat kozositik

unﬁﬂh;ﬁkuh — E‘j } {. : E. ? E C

n:”:;”j OO OMBONONONMO,

ROW PIN KO —4 R . ' |

Eakakakakakakak)

, N EARAEAEARARAR2E ]

Multiplex kijelzés, egyidejlileg legfeljebb egy ”;:j v 'l Y—- viv? ¥—-I Fr :
sor, vagy egy oszlop lehet aktiv. 5 %_{ r ;‘ f‘ *—' ;‘ ;' ,r
, . NoEAEAE AR ARAEARAE )
Kényelmes meghaijtas: ' s I T i g T gy S
N EiEAEAEARARAR AR )

* 1db MAX7219, vagy S o T ;. + 4 ; T4
* 2 db 74HC595 (+ meghajté +aramkorlatozas) i &—--’t : S f t . f Y

* 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.

SEG A-SEG G, DP DIG 0-DIG 7
I O T O I | I R T I I
SEGMENT DRIVERS DIGIT DRIVERS
Tt B :
‘ )
A8 —»| SHUTDOWN REGISTER |
CODEBR |-
Vs ROM WITH |  MODEREGISTER |HF]'|EL|.|55E|T'|'
BYPASS | INTENSITY REGISTER  |——| \\r)
ey | SCAN-LIMIT REGISTER MODULATOR
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Kijelz6 modul MAX7219 IC-vel

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

+» 8x8 LED matrix
2 MAX7219 vezérls
+»» 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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Kapcsolasi rajz

+ 0w

13

&=

I
. IUF_%’FIGUF

27K

[Mos1 ¢p1ty

13

1z

BT TETED
™
rd

les (D13

18K

ISET

OIn

CLK

LOAD

&1 22 HE

ToauT

SECC
SECF
SECE
SECD
SECC
SECE
SECA
SECTF

hIca
TIG1
nIGE
DIG3

DICald

DICS
DICE
DICY

CHD  GMT

17

15

131 3] 411a] 6]11)15] 16

23|

P2t

padt|

le

14

£

®E Ml ME K3 K4 KT e KY

Prodes (+73

EL-M1Z2AS8E1

Cathodes -1
VAL Y2 Y2 Y4 ¥SOYE YT

3

4

v

Hobbielektronika csoport 2019/2020

Q114 812 L] 7] 2] S

Debreceni Megtestesiilés Plébania



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
ﬁi‘;{;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;?ay ¥ ’ ’ 4 ’ OxXE 1: test mode 0: normal mode

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébdnia



program08_2/main.c

#include "stm32f10x.h"
#include "max7219.h"
void delayMs(int n);

int main(void) {
max7219_1init(8); //
while(1l) {
for(int i=0; i<8; i++) {

delayMs (200);
}
delayMs (2000) ;
max7219_clear();
delayMs (1000) ;
}
}

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

Inicializalas, kozepes fényero

max7219_send(i+1,led1[i],led2[1i]);

Két, sorbakotott MAX7219 vezérlével ellatott
8x8 LED matrixon megjelenitiink egy-egy képet,
majd 2 mdsodperc mulva toroljik a képet és

1 mdsodperc mdlva Gjra kezdjiik...

= A max7219 programkonyvtarban az SPI2 csatornat hasznaljuk
NSS=PB12, SCK=PB13, MOSI=PB15, MISO=PB14 (nem hasznaljuk)
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program08_2/main.c

#include "max7219.h"

#define CS_ACTIVATE() (GPIOB->0DR &= ~GPIO_ODR_ODR12)

#define CS_DEACTIVATE() (GPIOB->ODR |= GPIO_ODR_ODR12)

void max7219_1init(const uint8_t br) { A MAX7219 programktjnyvfc’(ra
RCC->APB1ENR |= RCC_APBLENR_SPIZ2EN; Kypc «Llitypmyem STM32»tananyagban taldlhaté
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN;
//-—— SCK, MOSI pin configuration - ————————--—--—--——-——— .
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_MODE13; // 11: 50M Hz 1/0 kimenetnek
GPIOB->CRH &= ~GPIO_CRH_CNF13_0; konfigurdlas
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF13_1; // 10: Alt. Func, pushpull CNF jelen‘rése:
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_MODE15; // 11: 50M Hz
GPIOB->CRH L= ~GPIO_CRH_CNF15:0; 00: GPIO pushpull
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF15_1; // 10: Alt. Func, pushpull 01: GPTO open drain
//-— CS pin configuration for software mode handling --- 10: ALTF pushpull
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_MODE12; // 11: 50 MHz 11: ALTF open drain
GPIOB->CRH &= ~GPIO_CRH_CNF12; // 00: GPIO PushPull OUTput
CS_DEACTIVATE(); MODE jelentése:
SPI2->CR1 &= SPI_CR1_SPE; // disable module 01: 10 MHz
SPI2->CR1 |= SPI_CR1_MSTR; // master mode 10: 2 MHz
SPI2->CR1 |= SPI_CR1_BIDIMODE; // 1 line
SPI2->CR1 |= SPI_CR1_BIDIOE; // MOSI 11: 50 MHz
SPI2->CR1 &= ~SPI_CR1_BR; // spi_sck = fPCLK/2/16 = 2.25 MHz
SPI2->CR1 |= SPI_CR1_BR_1;
SPI2->CR1 &= ~SPI_CR1_LSBFIRST; // MSB first
SPI2->CR1 |= SPI_CR1_DFF; // 16 bit format
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https://themagicsmoke.ru/courses/stm32/max7219.html

program08_2/main.c

SPI2->CR1 |= SPI_CR1_SSM; // software CS
SPI2->CR1 &= ~SPI_CR1_CPHA; // First edge
SPI2->CR1 &= ~SPI_CR1_CPOL; // SCK = 0 at rest
SPI2->CR2 = SPI_CR2_SSOE; // Enable NSS output
SPI1->I2SCFGR &= ~SPI_I2SCFGR_I2SMOD; //SPI mode
SPI2->CR1 |= SPI_CR1_SPE; // Enable SPI2 module

//——— set MAX7219 mode

max7219_send_to_all(REG_SHUTDOWN, Ox01); // restart
max7219_send_to_all(REG_DECODE_MODE, 0x00)j; // use normal mode
max7219_send_to_all(REG_SCAN_LIMIT, 0x07)3; // use all lines
max7219_set_brightness(br);

max7219_clear();

}

void max7219_set_brightness(const uint8_t br) {
max7219_send_to_all(REG_INTENSITY, br > 15 ? 15 : br);

}

void max7219_clear(void) {
for (uint32_t i = 03 1 < 83 1i++) max7219_send_to_all(REG_DIGIT_O + i, 0x00);
}

static inline void send_data(uint8_t reg, uint8_t data) {
SPI2->DR = (uintl6_t)( (reg << 8) | data );
while ( (SPI2->SR & SPI_SR_BSY) == SPI_SR_BSY);

}
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program08_2/main.c

void max7219_send_to_all(const uint8_t reg, const uint8_t data) {
CS_ACTIVATE();
for (uint32_t 1 = 03 1 < MAX7219_CHIPS; 1i++) send_data(reg, data);
CS_DEACTIVATE();

3

void max7219_send_to_chip(const uint8_t reg, const uint8_t data, const uint8_t chip) {
if (chip > MAX7219_CHIPS) {
return;
¥
CS_ACTIVATE();
for (uint32_t i = 03 i < MAX7219_CHIPS; i++) {
if ( (MAX7219_CHIPS - i - 1) == chip)
send_data(reg, data);
else
send_data(REG_NO_OP, data);

}
CS_DEACTIVATE();

}

void max7219_send(const uint8_t reg, const uint8_t data_0, const uint8_t data_1) {
CS_ACTIVATE();
send_data(reg, data_0);
send_data(reg, data_1);
CS_DEACTIVATE();
¥
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LEGEND 0 THE GENERIC

STM32F103

PHYSICAL PIN
PIN NAME

FINOUT DIAGRAM

CONTROL

~|le o ®|o 1008
—~|® & ®|onoog
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r

12C
CAN BUS
UsB
MISC

| *— 5V tolerant

: o— Mot 5V tolerant

| "\~ PWM pin

: — Alemaie function |

- PC13PC14PCIS:

Sink max 3ma,
source Omdb,
max 2rmhz,
max 30pF

| Abzolute MAX 150mA
total source/sink for
| entire CPU

PC15— 0OSC320UT
pCcla- 0sSC32IN |

PC13— TAMPER RTC |

8 88 /8 78 58 +H £85 IWE TW] 1k D [Yew gl 1B THE [8:

B

i

g N

| Max =20mA per pin,
| £BmA recommended

Flasrre Fries Kekisen
rebiag dkisrmE2
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