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Felhasznalt és ajanlott irodalom

® Milan Verle: PIC MicrocontrollersProgramming in Assembly

= Microchip: PICmicro Mid-Range MCU Family Reference Manual

= T&T: Kobzepes teljesitményli PIC mikrovezérl6k Felhasznaloi Kézikonyv

= SimullDE Community: SimullDE Tutorials
= The Jallib Team:

*2» Have fun with PIC microcontrollers, lal v2 and Jallib

* Jal v2 Compiler Documentation

Adatlapok:
= PIC12F683 adatlap és termékinfo
= MCP41xxx SPI Digital Potentiometer adatlap

= Microchip: PICkit2 programmer User's Guide
= Icircuit Technologies: iCP02v2 USB PIC/EEPROM programmer manual
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https://www.mikroe.com/ebooks/pic-microcontrollers-programming-in-assembly
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/33023a.pdf
http://www.t-es-t.hu/elokep/pic/felhkk.htm
https://www.simulide.com/p/blog-page.html
http://justanotherlanguage.org/content/tutorial_book
http://justanotherlanguage.org/compiler_doc
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41211D_.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/11195c.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/PICkit2%20User%20Guide%2051553a.pdf
https://www.piccircuit.com/doc/iCP02v2.0.pdf

Ismerkedés a JAL programnyelvvel

—

s ¥ ! > The Tutorial BOOk

0
= &Sl )7 S T a Ly

: L3
Powieeo BY AL b

" llers,
: c microcontro
Have fun ?:Ev};r and Jallib
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Eljarasok és fiiggvények
= Az Algolhoz és a Pascalhoz hasonldan a JAL nyelvben is
megkiilonboztetjiik az eljarast (procedure), ami elvégez egy

miiveletsort és a fiigggvényt (function) ami egy szamolas vagy
egyéb tevékenység végén visszaad egy eredményt

PROCEDURE identifier [ '(' [VOLATILE] type { IN | ouT |
IN OUT } -didentifier2 [',' ...] '")' IS
statement_block
END PROCEDURE

FUNCTION -identifier [ '(' [VOLATILE] type { IN | OUT |
IN OUT } +identifier2 [',' ...] '")' RETURN type IS
statement_block
END FUNCTION

= Az utasitasblokkban a RETURN [expr] utasitas hatasara a
szubprogrambol (fliggvény/eljaras) azonnal visszatériink

= Fiiggvény esetén kotelezd, eljaras esetén pedig tilos a RETURN
kulcsszo utani expr kifejezés megadasa
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Parameéteratadas

= A fuggvények/eljarasok paraméterei érték szerint keriilnek
atadasra, ami nem mindig vezet a kivant eredményre, mert a
bemend paraméterek csak belépéskor, a kimend paraméterek pedig
csak kilépéskor, egyszer lesznek kiolvasva, illetve felilirva

= A VOLATILE kulcssz6 gondoskodik arrél, hogy a paraméter minden
hivatkozaskor Ujraolvasasra vagy irasra keriiljon

= Tombok atadasa kétféle modon torténhet:
“» Fix méret specifikacioval (érték szerinti atadassal, s minden hivaskor
csak ugyanekkora méret(i lehet!). Példaul:
PROCEDURE string_write (BYTE IN str[5]) IS...
“* Méretmegadas nélkiil (ez cim szerinti hivatkozassal adja at), ekkor

kiulonbozd hivasoknal kilonbozé méret(i lehet a tomb. Példaul:

PROCEDURE string_write (BYTE IN str[]) IS..
Az atadott tomb méretét a COUNT operatorral hatarozhatjuk meg
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Példa fiiggvény definialasara

= Az alabbi figgvény az n paraméter négyzetgyokét szamolja ki

FUNCTION square_root (WORD IN n) RETURN WORD IS
WORD result =1
WORD 1ix = 1
WHILE ix < n LOOP
n =n - 1iX
result = result + 1
iX = ix + 2
END WHILE
RETURN result
END FUNCTION

XX = square_root(81)

= A rekurzio teljes mértékben tamogatott, de eréforras igényessége
miatt lehetéleg keriilend6
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Pszeudo valtozok

= A pszeudo valtozok olyan alprogramok, vagy alprogramparok, amelyek
ugy miikodnek, mintha valtozok lennének. Ha egy azonosito’PUT
eljaras definidlva van, az azonositonak torténé értékadas az
azonosito'PUT eljarast hivja meg. Hasonloképpen, ha egy
azonositdo’GET figgvény definidlva van, az azonosit6 értékének minden
lekérdezésekor a figgvény implicit hivasa torténik

= Ha mind a 'GET, mind a 'PUT alprogram definialva van, a 'PUT
paramétertipusanak meg kell egyeznie a 'GET tipusaval

= Példa az el6z6 el6adasban hasznal serial_software.jal konyvtarbol

procedure serial_sw_data'put(byte in data) is
serial_sw_write(data) -- usage example: serial_sw_data = 0x33
end procedure

function serial_sw_data'get() return byte is
var byte data
serial_sw_read_wait(data) -- usage example: char = serial_sw_data
return data

end function
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Az spi_master_sw.jal programkonyvtar

Ez a konyvtar szoftveresen emulélja az SPI adatkiildést/fogadast
Definidlnunk kell az alabbiakat, és be kell allitani az iranyt:

alias spi_master_sw_sdi is pin_sdi -— adatbemenet
alias spi_master_sw_sdi_direction is pin_sdi_direction

alias spi_master_sw_sdo is pin_sdo -— adatkimenet
alias spi_master_sw_sdo_direction is pin_sdo_direction

alias spi_master_sw_sck is pin_sck -- orajel
alias spi_master_sw_sck_direction is pin_sck_direction
spi_master_sw_sdi_direction = 1input -— spi adatbemenet
spi_master_sw_sdo_direction = output -- spi adatkimenet
spi_master_sw_sck_direction = output -- spi kimené drajel

Becsatoljuk és inicializaljuk a konyvtarat

include spi_master_sw

spi_init(SPI_MODE_00) -- spi inicializalas, lizemméd valasztas
Eljarasok és fiiggvények:

spi_master_sw'put(byte in data) — adat kikildés
spi_master_sw_exchange(byte in data) return byte — adatcsere
spi_master_sw'get() return byte — adat beolvasasa

Ha sziikséges, a CS, vagy mas névre hallgato kivalasztéjelet szoftveres
GPIO kezeléssel nekiink kell megoldani
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spi_master_sw.jal (részletek)

e i il
54 -- exchange data on the spi bus.

T e
56  function spi_master_sw_exchange(byte in data) return byte 1is

57 var bit bit_out at data : 7

58 var bit bit_in at data : ©

59 if (_spi_mode == SPI_MODE_@@) | (_spi_mode == SPI_MODE_®@1) then

60 for 8 loop

61 spi_master_sw_sdo = bit_out

62 data = data << 1

63 spi_master_sw_sck = high

64 bit_in = spi_master_sw_sdi

65 spi_master_sw_sck = low

66 end loop

67 else ;(_spi_mode == SPI_MODE_11 then) | (_spi_mode == SPI_MODE_10) then
68 for 8 loop

69 spi_master_sw_sdo = bit_out

70 data = data << 1

71 spi_master_sw_sck = low

72 bit_in = spi_master_sw_sdi

73 spi_master_sw_sck = high

74 end loop

75 end if

76

77 return data

78 end function
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spi_master_sw.jal (részletek)

] I b e e ittt
8l -- put one byte of data onto the spi bus (pseudo variable)

A e il
83 procedure spi_master_sw'put(byte in data) is

84 var bit bit_out at data : 7

85 if (_spi_mode == SPI_MODE_e@) | (_spi_mode == SPI_MODE_@1) then

86 for 8 loop

87 spi_master_sw_sdo = bit out

88 data = data << 1

89 spi_master_sw_sck = high

90 spi_master_sw_sck = low

91 end loop

92 else ;(_spi_mode == SPI_MODE_11 then) | (_spi_mode == SPI_MODE_1@) then
93 for 8 loop

94 spi_master_sw_sdo = bit_out

95 data = data << 1

96 spi_master_sw_sck = low

97 spi_master_sw_sck = high

98 end loop

99 end if

166 end procedure
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spi_master_sw.jal (részletek)

102
1e3
104
105
106
107
108
109
11@
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

function spi_master_sw'get() return byte is
var byte data

var bit bit_out at data : ©
if (_spi_mode == SPI_MODE_©®©) | (_spi_mode == SPI_MODE_©1) then
for 8 loop
data = data << 1
spl_master_sw_sck = high
bit_out = spi_master_sw_sdi
spi_master_sw_sck = low
end loop
else ;(_spi_mode == SPI_MODE_11 then) | (_spi_mode == SPI_MODE_18) then
for 8 loop
data = data << 1
spi_master_sw_sck = low
bit_out = spi_master_sw_sdi
spl_master_sw_sck = high
end loop
end if
return data
end function
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- SPI kommunikacié
.~ PIC12F683 mikrovezérlovel




SPI adatkiildées PIC12F683-bol

Periféria bovitési lehet6ségek:
Soros vezérlési perifériabévité 1C-k hasznalata (pl. MCP23517, MCP235S08)
Shift regiszterek (75HC165, 74HC164, 74HC595)
LED kijelz6 vezérl6 IC-k hasznalata (TLC5940, MAX7219)

SPI — Serial Peripheral Interface

Jellemz6i: kétirdAnyu szinkron soros kommunikaci6. Az érajel és az
adatjel mellett kivalasztojel, vagy ,betoltésjelz6” jel is kell (/SS, /CS,

vagy /LOAD)
Master 555 Slave
Memo SCK__ o, Memo
1|2L|45|6 7|—M§|o 1|2T3|45|6
MISO / SOMI
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SPI iizemmodok

A szinkronizal6 orajel polaritasa (CPOL) és fazisa (CPHA) szerint
négy tizemmodot kiilonboztetiink meg: mode 00, 01, 10 és 11
CPOL=0, ha nyugalmi helyzetben az érajel alacsony szintl
CPOL=1, ha nyugalmi helyzetben az 6rajel alacsony szintli
CPHA=0, ha az adat az orajel felfuto élénél mar rendelkezésre all
CPHA=1, ha az adat csak az érajel lefuto élénél all rendelkezésre

Az egyes periferiak CPOL=0 /"L LML
adatlapja kézli, hogy az 2>CK  CPOL=1 A A A A AN
eszk6z milyen médban  SS \ [~

tud miikodni (tobbnyire

2  GEFEEITFREREEOBED |
mode0,0 és model,l) CPHAZO Cycle# DO X234 Y56 (718

MISO ZX 1T X2 Y345 678Nz
MOSIZX T Y2 X3 (a Y5678z

Cycle # X1 Y232 Y5 e X781
CPHA=1 MISO @I 3 a5 (6 X7 8=
MOSIZOT 2 (3 YaYsYe Y78}z
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SN74HC595 Py
O mom >
N T o 7 oo |
Qc ]2 15[ Qa o [T e H{; o
Qp [I3 14]] SER 1 *
Qe [«  13]]OE TT ,
ar s 12flROLK oy o b w
Qg [Is6 11]] SRCLK — *
oy [I7 10[] SRCLR (/™ .
anofls  oflay = T R
Il p .
A 74HC595 IC-k sorbakothet8ek (QH’ . = SER ,.) | = | p o 1\/[ 3o
Az adatok attoltése az RCLK jel felfutd élénél torténik. ' - =
SRCLR = shift regiszter torlés, OE = kimenet engedélyezés. [ 2 — :
BEMENETEK FUNKCIO T _ _
SER | SCLK | SCLR | RCLK | OE — t o 34{; 5 o
X | X X X | H | AQy-Qykimenetek letiltva J |
X X X X L | AQu—Qykimenetek engedelyezve . s | — ; .
X X L X X | Shift regiszter térlése (csupa 0) JE M M el %
L 0 H X X | Shift regiszter leptetes es 0 beiras =
H N H X X | Shift regiszter lépteteés és 1 beiras ji:cz %:cs % on
X X X ™ X | Shift regiszter att6ltese a kimenetre > S oy
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Ledek vezérlése 74HC595 shift regiszterrel

A PIC12F683 mikrovezérlovel egy vagy tobb 74HC595 shift
regisztert vezérelve 8 vagy tobbszor 8 LED-et kapcsolgathatunk
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A kapcsolasi vazlat

_ A LED-ekeft a fenti dbra mintdjat _
kovetve kell bekotni




spi_demo.jal

include 12683 -- PIC12F683 az MCU
pragma target clock 8_000_000 -- oszcillator frekvencia
pragma target 0SC INTOSC_NOCLKOUT -- bels6é oszcillator
pragma target WDT DISABLED -- watchdog letiltas
OSCCON_IRCF = 0b1l11 -- 8 MHz
enable_digital_io()
const byte pin_dummy = 1 -— virtual pin, reads 1
const byte data[] = {0x49, 0x92, 0x24} -— sample data
alias spi_master_sw_sdi is pin_dummy -— dummy spi data 1input
alias spi_master_sw_sdo is pin_A0 -- spi data out
alias spi_master_sw_sdo_direction is pin_A0_direction
alias spi_master_sw_sck is pin_A1l -- spi clock
alias spi_master_sw_sck_direction is pin_Al_direction
alias spi_master_sw_sel is pin_A2 -- spi select
alias spi_master_sw_sel_direction is pin_A2_direction
spi_master_sw_sdo_direction = output -— spi output
spi_master_sw_sck_direction = output -— spi clock
spi_master_sw_sel_direction = output -- spi select
spi_master_sw_sel = high -— unselect
include spi_master_sw
spi_master_sw_init(SPI_MODE_00) -- 1init spi, choose mode
forever Tloop
for 3 using i loop

spi_master_sw_sel = low p , -- chip select

spi_master_sw = datal[i] Késleltetest

spi_master_sw_sel = high Gdyﬂﬂ<hozzé -— chip unselect

end loop izlés szerint

end loop
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p12F683-1

SImMullDE szimulacio | g

P5 PO
P4 P1

P3 P2

Az {0x49, 0x92, 0x24} adatokkal a
LED soron egy iranyban vandorlé
fény hatast keltiink (haromfazisu

jelek)

0 Hz

0 Hz

A jobb alsé abran balrél jobbra

vandorolnak a fények...
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O /- |1817V

/- \ volt Pos
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A kapcsolas tetszés szerint bovithetd...

A kiterjesztett kapcsolast is ugyanaz a szoftver miikodteti

p12F683-1

74HC595-16
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Digitalis potméter vezérlése

A Microchip MCP41xxx/MCP42xxx termékcsalad SPI illesztével
ellatott digitalis potmétereket egy, vagy két potmétert
tartalmaznak, amelyek 8 bitesek (256 allasu)

Az altalunk hasznalt MCP41 050 csak egy potmeétert tartalmaz és
nincs RS, SHDN, ill. SO kivezetése

Block Diagram

A k1kuldendp 16 131t elsé fele egy — =roh
parancs, ami esetiinkben 0x11, a Voo T 0o
masodik fele pedig a 8 bites adat Vss [ :%fﬂﬂ PBO
i i Wiper - Resistor
Adat = 0 esetén a PWO cstszka a Controll | Register Array 0
, , , g 1) L« PAO
potméter PBO végéhez zar i «0 PWO
= <0 PB1
CSCl1 2 8V "SI so.gi Lol Wiper [Resistorl o
: y1
O SI[ | Shift <1 PWA1
SCK 2 9 7 PBO Register| §
H SCK [ [
SI{_|3 E 6] |PWO =
Vss 4 3¢ D PAO *Potentiometer P1 is only available on the dual
MCP42XXX version.
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Kapcsolasi vazlat

Az alabbi kapcsolas szerint a
potmeter az 5 V-os
tapfesziiltséget fogja
leosztani

PIC MCP41050 Funkcio

8 VCC | tapfesziltseg
CS | SPI select
CLK | SPI clock
MOSI | SPI data
GND | GND

Megjegyzés: Arra iigyeljiink,
hogy az MCP41 050 nagy
ellenallasa (50 k(2) miatt a
Vout kimenet nem

N |01
AW IN|PF

vdd

terhelhetd!
w w
E 1 % 8'
(o)
10k = = 371 Vout
T ] oy
(@] -3 (- GI
S -. S i.
GND
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Készitsiink fliggvénytablat!

= Az alabbi Python kéddal a szinusz fiiggvény egy peridodusat 100
mintara bontva szamoljuk ki, a 8 bites (0 — 255) értékkészlet
tartomanyra transzformalva

= A mintakat majd konstans tombkeént taroljuk a JAL programban

In [19]: import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

In [22]: to = 2*np.pil
step=to/100
x=np.arange(0,to,step)
y=125*np.sin(x)+128 50 1
print(y.astype(int))
plt.plot(x,y)

0 a | 2 3 4 5 6
[128 135 143 151 159 166 174 181 188 194 201 207 213 219 224 229 233 237
241 244 246 249 250 252 252 253 252 252 250 249 246 244 241 237 233 229
224 219 213 207 201 194 188 181 174 166 159 151 143 135 127 120 112 164
9 89 81 74 67 61 54 48 42 36 31 26 22 18 14 11 9 6
5 3 3 3 3 3 5 6 9 11 14 18 22 26 31 36 42 48

54 61 67 74 81 89 96 104 112 120]

Hobbielektronika csoport 2023/22024 24 Debreceni Megtestesiilées Plébania



spi_digipot.jal — 2/1.

include 12683 -- PIC12F683 az MCU
pragma target clock 8_000_000 -- oszcillator frekvencia
pragma target 0SC INTOSC_NOCLKOUT -- belsé oszcillator
pragma target WDT DISABLED -- watchdog letiltas
OSCCON_IRCF = 0b1l11 -— 8 MHz
enable_digital_io()

const byte pin_dummy = 1 -— virtual pin, reads 1
const byte digipot_write = 0x11 -— write to pot®

const byte data[] = {128, 135, 143, 151, 159, 166, 174, 181, 188, 194,
201, 207, 213, 219, 224, 229, 233, 237, 241, 244,
246, 249, 250, 252, 252, 253, 252, 252, 250, 249,
246, 244, 241, 237, 233, 229, 224, 219, 213, 207,
201, 194, 188, 181, 174, 166, 159, 151, 143, 135,
127, 120, 112, 104, 96, 89, 81, 74, 67, 61,
54, 48, 42, 36, 31, 26, 22, 18, 14, 11,
9, 6, 5, 3, 3, 3, 3, 3, 5, 6,
9, 11, 14, 18, 22, 26, 31, 36, 42, 48,
54, 61, 67, 74, 81, 89, 96, 104, 112, 120}
alias spi_master_sw_sdi is pin_dummy -— dummy spi data 1input
-— alias spi_master_sw_sdi_direction is pin_sdi_direction
alias spi_master_sw_sdo is pin_A0 -- spi data out
alias spi_master_sw_sdo_direction is pin_A0_direction
alias spi_master_sw_sck is pin_A1l -- spi clock
alias spi_master_sw_sck_direction is pin_Al_direction
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spi_digipot.jal — 2/2.

alias spi_master_sw_sel is pin_A2 -- spi select
alias spi_master_sw_sel_direction is pin_A2_direction
-— spi_master_sw_sdi_direction = input -— spi 1input
spi_master_sw_sdo_direction = output -— spi output
spi_master_sw_sck_direction = output -- spi clock
spi_master_sw_sel_direction = output -- spi select
spi_master_sw_sel = high -— unselect
include spi_master_sw
spi_master_sw_init(SPI_MODE_00) -- 1init spi, choose mode
var byte i = 0
forever Tloop
for 100 using i loop
spi_master_sw_sel = low -— chip select
spi_master_sw = digipot_write -— write command
spi_master_sw = datal[i] -— write data
spi_master_sw_sel = high -- chip unselect
end loop
end loop

A 16 bites adatkiildést egyszertien, két bajt kikiilldésével oldjuk
meg, s a szinkronizal6 6rajel miatt nem okoz gondot, ha a két
bitcsoport kiildése kozott némi sziinet van
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spi_digipot.jal szimulacié

A szimuléaciot a SimulIDE programmal végeztiik, s egy tipikus részlet
az alabbi abran lathato, ahol éppen a 48 (0x30) és 54 (0x36) értékek
kikiildése lathato

Az adatmintak kiirasa kb. 5 kHz frekvenciaval ismétlédik, tehat 100
mintaval max. 50 Hz-es frekvenciaju jelet tudunk kelteni. Szinuszos jel
esetén periddusonként 16 — 20 minta is elegendd lehet (fuax =250-300 Hz)

%]Oscope% ? X
ch2 | ch3 | cha | Al

‘.\_ Time Div

.

/o |4131us -

i 3 . Time Pos

-541.6 ns

re
77 <. Volt Div
/7 1906V

e
-

- ""\.\ Volt Pos

.I
- 3331V

e
-

Filter 0.100 V =
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8x8 LED matrix

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

A 1088AS tipusnal a sorkivalaszto
vonalak a katdodokat kozositik

O C
= 1" Iﬁi\ f-’l»., _,.a.-jﬁl rn f'a r-i:]x f‘“ﬂ TR
ﬂ P ':L M G @ d ;xr-' G0y b
# :.ll : — ] — — i
0 HEAE AL AEY
N0 e N SO . i Wy S St o ',\—h
RoRARIR AR AR AR Y
pL s r . 8 - & L)
EaEaEaEaEakakak
. .. , . ., . 3 'x_E.J' —h———t————— B [ N S o
Multiplex kijelzés, egyidejlileg legfeljebb egy v ! fT v Y_ viylylyte
4 ﬁ!}h'_'——i —_— I:'—---- —= 7 G LW | O
sor, vagy egy oszlop lehet aktiv. : “;1-_1 vy iy yly vy v
R A S . ! p S LT T
Y ¥l ¥ Y
Kényelmes meghajtas: ': D ,‘I", 4 §| 4 f: E e ? .
* 1db MAX7219, vagy j E} T .’.;; : '.;;";
* 2 db 74HC595 (+ meghajté +aramkorlatozas) i ® —3 1 f Y . f Y
O C

* 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.

P
DIN [ 1 24| DOUT nqn-ngga
DIGo [ 2 23] SEGD U.L.D.H. (NERENER
DIG4 | 3 22| SEGDP L I [ T [ T T |

+5V
GND [ 4 21| SEGE o
DIcE | 5 MAX7219 20| SERC 0.53k02 V
MAX7221 " !
DIG2 | 6 19] Vs ISET DIG 0-DIG 7
8 DIGITS
DIG3 |7 18] ISET . | T
DIG7 |8 17] SEG G MAX7221
12 —
eanD [ 9 16] SEGB P 110 LOAD (CS)
13 o
DIG5 |10 15| SEGF SCK CLK SESGEQDGF; v
9 8 SEGMENTS
DIG 1 [11 14] SEG A GND @np
L0AD (TS) [12 13| CLK 4
DIP/SO () MAX7221 ONLY 8-DIGIT uP DISPLAY
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Kijelz6 modul MAX7219 IC-vel

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

+» 8x8 LED matrix
2 MAX7219 vezérld
+»» 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 ¢érajel, CS — eszkozkivalaszté jel,
VCC - tapfesziltség, GND — a tapegység kozos pontja (,,fold”)
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Kapcsolasi rajz
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Technikail 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 hasznal 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
Eigc;de X 1] 0] 0| 1 | oxxo 0: no decode 1: decode
Intensity X 1 1 O XA 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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Bekotési vazlat

A MAX7219 IC-vel vezérelt LED8x8 modult PIC12F683
mikrovezérlével vezéreljik, az alabbi bekotéssel

A program két, 8x8-a rajzolatot (1% és HE) jelenit meg, felvaltva,
1 mp id6kozzel. A rajzmintikat konstans tombként taroljuk

const byte ledl[]= {OxFF,0x00,0x30,0x48,0x90,0x90,0x48,0x30} —- IV
const byte led2[]= {0xFF,0x18,0x18,0xFF,0x00,0xF8,0xA8,0xA8} —-- HE

PIC LEDS8x8 modul

1 VCC | tapfesziiltség v
5 CS | SPI select p)
6 CLK | SPI clock 8
7 DIN | SPI data ﬁ
8 | GND |GND &
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Technikal részletek a kiirashoz

Bin Hex Sor Bin Hex

const byte ledl[]={
OxFF, 0x00, 0x30, 0x48,

0 11111111 OxFF 4 10010000 0x90 Ox90, Ox90, Ox48, 0Ox30
1 00000000 Ox00 5 10010000 0x90 J RE— J ¥

2 00110000 O0x30 6 01001000 0x48

3 01001000 ,9&‘}8,, 7” | 7773917179990777 0x30 o%% n

Helyiéerték: 128 64 32

SeqDP Segh SeqgB SegC SegD SegE SegF SegG

=
N
B

0

)gf

N

&&1
]

e

D e gt
>€TT it >€Tt

oK Sk S
o
X

1.4
Ll
iy

24
i ]
o]

14
i
—

44
——
—

54
0 ]
]

2 %
%
%

Szamjegyek vagy sorok
i
¥
AR

Az 5. oldalon bemutatott
bekotés miatt

Oszlop 0. =128

Oszlop 1. = 64

Oszlop 2. = 32, stb.

& ;

LEl:L Matrix BxB

';@i
g&rl
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spi_max7219_led8x8.jal — 3/1.

include 12683 -- PIC12F683 az MCU
include delay -- késlelteté fliggvények
pragma target clock 8_000_000 -- oszcillator frekvencia
pragma target 0SC INTOSC_NOCLKOUT -- belsdé oszcillator
pragma target WDT DISABLED -- watchdog letiltas
OSCCON_IRCF = 0b1l11 -— 8 MHz
enable_digital_io()

const byte pin_dummy = 1 -— virtual pin, reads 1

const byte ledl[]= {0xFF,0x00,0x30,0x48,0x90,0x90,0x48,0x30} —- IV
const byte led2[]= {OxFF,0x18,0x18,0xFF,0x00,0xF8,0xA8,0xA8} —-- HE

alias spi_master_sw_sdi is pin_dummy -— dummy spi data 1input
-— alias spi_master_sw_sdi_direction is pin_sdi_direction

alias spi_master_sw_sdo is pin_A0 -- spi data out

alias spi_master_sw_sdo_direction is pin_A0_direction

alias spi_master_sw_sck is pin_A1l -- spi clock

alias spi_master_sw_sck_direction is pin_Al_direction

alias spi_master_sw_sel is pin_A2 -- spi select

alias spi_master_sw_sel_direction is pin_A2_direction

-— spi_master_sw_sdi_direction = input -— spi 1input
spi_master_sw_sdo_direction = output -- spi output
spi_master_sw_sck_direction = output -- spi clock
spi_master_sw_sel_direction = output -- spi select
spi_master_sw_sel = high -— unselect

include spi_master_sw

spi_master_sw_1init(SPI_MODE_00) -- 1init spi, choose mode
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spi_max7219_led8x8.jal — 3/2.

spi_master_sw_sel = low

spi_master_sw = addr

spi_master_sw = data

spi_master_sw_sel = high
end procedure

procedure init_max7219() is
spi_write2(0x09, 0x00)
spi_write2(0x0A, 0x0C)
spi_write2(0x0B, 0x07)
spi_write2(0x0C, 0x01)
spi_write2(0x0F, OxOF)
delay_1ms(500)
spi_write2(0x01l, 0x00)
spi_write2(0x02, 0x00)
spi_write2(0x03, 0x00)
spi_write2(0x04, 0x00)
spi_write2(0x05, 0x00)
spi_write2(0x06, 0x00)
spi_write2(0x07, 0x00)
spi_write2(0x08, 0x00)
spi_write2(0x0F, 0x00)
delay_1ms(500)

end procedure

procedure spi_write2(byte in addr, byte 1in data) is

-- CS aktivalas

-- regisztercim kikiildése
-- adat kikuldése

CS deaktivalas

Dekddolast kikapcsoljuk
Fényero beallitasa
Pasztazasi korlat beallitasa
Megjelenitési mod beallitasa
Display teszt engedélyezés

0.
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Sor
Sor
Sor
Sor
Sor
sSor
Sor
sSor

torlése
torlése
torlése
torlése
torlése
torlése
torlése
torlése

Display teszt tiltas

Hobbielektronika csoport 2023/22024
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spi_max7219_led8x8.jal - 3/3.

var byte i = 0
init_max7219() -— A kijelzé inicializalasa

forever Tloop
-- E1ls6 bitkép kiirasa (IV)
for 8 using i loop
spi_write2(i+1,led1[1])
end loop
delay_1ms(1000)

—-- Masodik bitkép kiirasa (HE)

for 8 using i loop
spi_write2(i+1,led2[1])

end loop

delay_1ms(1000)

end loop

Code area: 298 of 2048 used (words)
Data area: 14 of 128 used

Software stack available: 79 bytes
Hardware stack depth 3 of 8

@ errors, © warnilngs
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SimullDE szimulacio

o0
o0
0000000
0000
o O
o O
v
o

®
@
<
C
V4
O
w

Max7218 led8x8
@)
vdd Vss
P5 PO
P4 ~ P1
P3 P2

p12F683 pP12F683
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