Az RP2040 mikrovezérlé programozasa
Arduino IDE kornyezetben — 4. rész

© Bink2 | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) = [m] X

File Edit Sketch Tools Help

1 #include <mbed.h> =
3 mbed: :DigitalOut led(LED1);
5 void setup() f{
void loop() {
9 led.write(l): // Switch the LED on
] rtos: :ThisThread: :sleep for(1000); // Wait for a second
11 led.write (0); // Switch the LED off
12 rtos: :ThisThread::sleep for(1000); // Wait for a second
} v
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Raspberry Pi: Pico-series Microcontrollers

Raspberry Pi: RP2040 adatlap (PDF)

Raspberry Pi: Raspberry Pi Pico Datasheet

Raspberry Pi: Raspberry Pi Pico-series C/C++ SDK

Raspberry Pi: Getting started with Raspberry Pi Pico-series Microcontrollers
Waveshare: RP2040-Zero, a Pico-like MCU Board

Ralphjy: Program RPi Pico using Mbed library with Arduino IDE
Learn Embedded Systems: Basic Multicore Pico Project

Big(G: Four Multicore C programs for Raspberry Pi Pico using Arduino IDE
Valentin Milea: DHT sensor library for the Raspberry Pi Pico

Alan Yorinks: NeoPixelConnect
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https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/pico-series.html
https://datasheets.raspberrypi.com/rp2040/rp2040-datasheet.pdf
https://datasheets.raspberrypi.com/pico/pico-datasheet.pdf
https://datasheets.raspberrypi.com/pico/raspberry-pi-pico-c-sdk.pdf
https://datasheets.raspberrypi.com/pico/getting-started-with-pico.pdf
https://www.waveshare.com/rp2040-zero.htm
https://community.element14.com/products/raspberry-pi/b/blog/posts/program-rpi-pico-using-mbed-library-with-arduino-ide
https://learnembeddedsystems.co.uk/basic-multicore-pico-example
https://community.element14.com/products/raspberry-pi/b/blog/posts/four-multicore-c-programs-for-raspberry-pi-pico-using-arduino-ide
https://github.com/vmilea/pico_dht
https://github.com/MrYsLab/NeoPixelConnect

ST7735 1.8” szines LCD kijelz6

< Vezérl6: Sitronix ST7735
< Interfész: SPI, csak iras (max. 10 — 15 MHz)
< Data/Command valasztas kulon vonalon

%+ Kijelz8: TFT, 65536 szin (16 bit RGB, 5-6-5)
< Felbontas: 128 x 160 pixel

< SD kartyahely: csak SPI m6dban

hasznalhato, a kivezetések:
SD _CS, MOSI, MISO, SCK

< A kijelz6vel a 2019/2020-as évadban
mar részletesen foglalkoztunk:
® 2020. majus 28. (Arduino tanfolyam)
® 2020. majus 21. (STM32/ARM Keil IDE)
® 2020. junius 6. (STM32/ARM Keil IDE)
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https://www.cspista.hu/2019.html

A kivezetések

GND - a tapegység kozos pontja

VCC - tapfesziltség (5V, vagy JP1 zarasa utan 3.3V)
NC - nincs bekotve

RESET - kijelz6 reset jel (0: aktiv, 1: inaktiv)

A0 - kijelz6 regisztervalaszto jel (RS, DC )

SDA - kijelz6 SPI adatbemenet (MOSI jel)

SCL - kijelz6 SPI 6rajel

CS - kijelz6 SPI eszkozvalaszto jel (0: aktiv)

SCK - SD kartya SPI érajel R
MISO - SD kartya adatkimenete
MOSI - SD kartya adatbemenete
SD_CS - SD kartya eszkozvalaszto jel
LED+ - kijelz6 hattérvilagitas (anod)
LED- - kijelz6 hattérvilagitas (katod)
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Bekotési vazlat

<» Ebben az elrendezésben az SPI0 csatorna
alapértelmezett kivezetéseit hasznaljuk.
< RESET, A0 és CS barmelyik GPIO labra ey

L VBUS |
» INEEE

GND

1
| 2
rakothetd 3 &l GNo_ |
| SPI0 SCK | |4 X3 37
5 XJ 36 [ENECIIN
ST7735 RP2040 — ‘- .
GND GND A SD 7 X Y GP2s
Z s X £l GND | AGND |
vCC 3V3 kartya 9 2 Il
RESET GPIO1 foglalaltot » o J
A0 GPIO0 most nem . © e
SDA GPIO19  KOfuk be . g »
SCL GPIO18 > "; 2 B
» = 25 IEEE)
CS GPI017 >~ g
LED+ 3V3 . o IS GND |
. 2 IR
LED- GND -0 L H—————
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Az Adafruit-ST7735 programkonyvtar

Bar az Arduino IDE telepit6csomagjaban van egy beépitett TFT nevli konyvtar, ami az
ST7735 kijelz6khoz hasznalhat6, de az RP2040 mikrovezérl6hoz azt nem lehet
leforditani, ezért telepitsiitk az Adafruit ST7735 and ST7789 programkonyvtarat

A telepitéshez a Tools meniiben a Library Manager meniipontban adjuk meg az
ST7735 keres6szot és valasszuk ki, majd telepitsiik a fenti csomagot

Telepiteniink kell az Adafruit GFX Library-t is

A programkonyvtar szamos mintapéldat is tartalmaz, ezek kozil kettét adaptaltunk a
Raspberry Pi Pico kartyahoz, az el6z6 oldalon bemutatott kapcsolast figyelembe véve:

7/
0‘0

X/
0’0

X/
0‘0

K/
0’0

= graphicstest.ino - kiilonféle geometriai alakzatokat és rovid szovegeket jelenit meg,
bemutatva a kijelz6 képességeit, egyuttal ellenérizhetjiik a kijelz6 konfiguralasat is.
Ennek a programnak egy masik valtozatat is elkészitettiik, amelyben megmutatjuk,
hogy hogyan lehet az alapértelmezettdl eltéré SPI labkiosztast hasznalni.

= displayOnOffTest.ino — egy GPIO kivezetést nyomégomb bemenetnek hasznal,
amellyel ki-bekapcsolhatjuk a kijelz6t. A program méri és a kijelzén kiirja a futé id6t
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https://reference.arduino.cc/reference/en/libraries/adafruit-st7735-and-st7789-library/
https://reference.arduino.cc/reference/en/libraries/adafruit-gfx-library/

ST7735 demo.ino (részlet)

#include <Adafruit_GFX.h> // Core graphics library
#include <Adafruit_ST7735.h> // Hardware-specific library for ST7735

#include <SPI.h> // The default pre-initialized SPI channel
#define TFT_CS 17 // Chip select pin

#define TFT_RST 1 // RESET pin

#define TFT_DC 0] // AO (data/command selector) pin

Adafruit_ST7735 tft = Adafruit_ST7735(TFT_CS, TFT_DC, TFT_RST);

void setup(void) {
Serial.begin(9600);
tft.initR(INITR_BLACKTAB); // Init ST7735S chip, black tab
tft.setSPISpeed(10000000); // You may safely use 10 - 15 MHz

tft.setRotation(2); // Orientation: portrait, upside down

uintle_t time = millis();

tft.fillScreen(ST77XX_BLACK); A Graphicstest.ino program adaptalasahoz

time = millis() - time; csak a program elejéet kellett modositani, a

Serial.print("Fill time = "); fentiek szerint, hogy az ST7735 kijelz6 az

Serial.println(time, DEC); el6z6ekben bemutatott bekdtésnek megfeleléen
y legyen inicializalva
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ST7735_demo.ino - futasi eredmény

H911ﬁ UDP;c
Hello
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ST7735 demo - a futasi id6 elemzése

JA program méri az elsd SPI Frekvencia vs Végrehajtasi 1d6
képerny6torlési parancs 1 | | | @ Mértadatok

,p y ;e . I? , 80 T —— lllesztett modell: time = 276.35 + 329.99/freq
végrehajtasi idejét, igy | | |

meg tudjuk nézni, 550 1
hogyan valtozik a futasi
id6 az SPI frekvencia
figgvényében

500 +—

450 +—

1 Az illesztett modell
szerint a frekvenciafiigg
tag mellet egy allando
tobbletidé is jelentkezik,
melynek hatasa nagyobb
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SPI Frekvencia (MHz)
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ST7735 demo2.ino (részlet)

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_ST7735.h>
#include <SPI.h>

#define MOSI_PIN 19
#define MISO_PIN 16

#define TFT_CS 17
#define TFT_RST 1
#define TFT_DC 0]

Ebben a valtozatban megmutatjuk, hogyan lehet megadni
azt, hogy mely SPI kivezetéseket kivanjuk hasznalni

Itt adhatjuk meg SPI alternativ
#define SCLK_PIN 18 kivezeteseit

Ebben a valtozatban hivatkoznunk kell az altalunk
(at)konfiguralt SPI objektumra

Adafruit_ST7735 tft = Adafruit_ST7735(&SPI,TFT_CS,TFT_DC,TFT_RST);

void setup(void) {

gpio_set_function(SCLK_PIN,
gpio_set_function(MOSI_PIN,
gpio_set_function(MISO_PIN,

SPI.begin();
tft.initR(INITR_BLACKTAB) ;
tft.setSPISpeed(10000000)
tft.setRotation(2);

}
Hobbielektronika 2024/2025

¥
GPIO_FUNC_SPI); SPI mddba kell allitanunk a
GPIO_FUNC_SPI); kiszemelt GPIO labakat és

GPIO_FUNC_SPI); A -
- SRR inicializaljuk az SPI eszkozt

// Init ST7735S chip, black tab
// You may safely use 10 - 15 MHz
// Orientation: portrait, upside down
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ST7735 on-off.ino

< Ez a displayOnOff Test.ino adaptacidja, ami bemutatja, hogyan lehet
futasidében a kijelz6t ki- és bekapcsolni a képernyé beégésének elkeriilésére
< A program azt is szemlélteti, hogyan lehet egy korabbi értéket torolni ugy, hogy
azt a képerny6 hattérszinével rajzoljuk Ujra, miel6tt az Uj értéket ugyanarra a
helyre irnank. Ezzel elkeriilhet6 a fillScreen() hivasa, amely az egész képernyd
torlését és annak teljes Ujrarajzolasat igényelné
< A program egy GPIO kivezetést nyomo-
gomb bemenetként hasznal. A nyomo-
gomb lenyomasai programmegszakitast
keltenek, amelyek a kijelz6 ki- és
bekapcsolasat vezérlik futasidében
> Az SPI adatatvitelre az alapértelmezett
és elére konfiguralt SPI csatornat
hasznaljuk

L)
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ST7735 on-off.ino (az inicializalas részletei)

#include <Adafruit_GFX.h> // Core graphics library
#include <Adafruit_ST7735.h> // Hardware-specific library for ST7735
#include <SPI.h>

#define TFT_CS 17
#define TFT_RST 1
#define TFT_DC (0]

Adafruit_ST7735 tft Adafruit_ST7735(TFT_CS, TFT_DC, TFT_RST);
const uint8_t Button_pin = 23 // GPIO2

void setup() {
pinMode (Button_pin, INPUT_PULLUP);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(Button_pin), senseButtonPressed, FALLING);

tft.initR(INITR_BLACKTAB) ; // Init ST7735S chip, black tab
tft.setSPISpeed(1000000);
tft.setRotation(2); // Orientation: portrait, upside down

tft.setFont();

tft.fillScreen(Display_Backround_Color);

tft.setTextColor (Display_Text_Color); I
tft.setTextSize(2); A program tobbi részét

isDisplayVisible = true; disButtonPressed = falsej; valtozatlanul hagytuk...
}
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8x8 LED matrix

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

A 1088AS tipusnal a sorkivalaszto
vonalak a katodokat kozositik

mu® © © ® ® @ ®

OW PIN NO - - ‘. — . — & —
—~ ¥ | .

iﬁ;"i@*;E;*. I
NEIEILIRIEIE AR
Multiplex kijelzés, egyidejileg legfeljebb egy sor, ;¥ IEAERE AR AR AR AR
vagy egy oszlop lehet aktiv. ik AR AR AR AR AR AN
, -y e ~ Y| Y| Y| ¥ | ¥ | ¥|¥| ¥
Kényelmes meghaijtas: > O 3 ¥ == i1
* 1db MAX7219, vagy : f"ié%*i‘f;;e‘;w*;
* 2 db 74HC595 (+ meghajtd +aramkorlatozas) O R
* 1db MCP23017 (+ meghajté +aramkorlatozas) RO I_____ JhiS ek R L AS.
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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 L
DIN [ 24] DOUT l-l g
DIGDIE ESEGD 'l—'--- ] G L' |l 'l_I.
DIG 4 [ 3] 22] SEGDP =
GND [ 4] 21] SEGE +19
pige [5]| MAX7219 0] sece 9.53kQ2 —
MAX7221 18
ISET DIG 0-DIG 7
vezlo o] v 8 DIGITS
DIG3 [ 7] 18] ISET i 1 oy MAX7219
MAX7221
DIG7 8] 17] SEGG . i
S LOAD (CS)
GND | 9] 16] SEGB
SCK 131 ek SEG A-G,
s [10 1] seaF of SEGDP I ¢ seGMENTS
GND
DIG 1 [11] 14] SEG A GND
4
LOAD (TS) [12] 13] cLk #
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
" MAX7219 vezérld
" Felftizhetd kivitel
" Tapellatas: 35 -5V

“ Bemenetek Kimenetek

1VCC 1VCC
2 GND 2 GND
3 DIN 3 DOUT
4CS 4 CS
5 CLK 5 CLK
“ DIN/DOUT - soros adat, -
CLK - szinkron orajel, CS — eszkozkivalaszté jel, -

_'#
4016

VCC - tapfesziltség, GND — a tapegység kozos pontja
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Bekotési rajz

Az RP2040 mikrovezérlé SPI csatornajat hasznaljuk, de nem az alapértelmezett
kivezetésekkel

A tapfesziltség hivatalosan 4 — 5V, de a tapasztalat szerint 3,3 V-tal is
miikodéképes a LED matrix

........
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Table 2. Register Address Map

ADDRESS T
REGISTER | D15- | b1y | p1o | pe | ps | CODE
D12
No-Op X 0]l 0] 0] 0| oxxo
Digit 0 X 0101 0] 1| oxxd
Digit 1 X 01 0 1] 0| oxxe
Digit 2 X | 0] 0] 1] 1| oxxa
Digit 3 X 0] 1] 0] 0| oxx4
Digit 4 X 0 1|0 1 | oxxs
Digit 5 X 0o 1| 1| 0| oxx6
Digit 6 X 0o 1 | 1 | 1 | oxx7
Digit 7 X i1 | o | o | o | oxxs
aifj‘;de X 1o | o 1| oxxo
Intensity X 1 0 1 0 OxXA
Scan Limit X 11 0] 1| 1| oxxB
Shutdown X 1 1 0 0 OxXC
TD;SS‘?'E’Y X 11 11| oxxr

Hobbielektronika 2024/2025

17

Technikai
részletek az
adatlapbol

Adatbadjt

Nem hasznal adatot
Szegmensvezérlo bitek

Szegmensvezérl6 bitek

0: no decode 1: decode

0 — OxF
0-7
0: shutdown 1: normal mode

1: test mode 0: normal mode
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SPI kezelés Mbed modra

+ A MAX7219_demo.ino program az RP2040 mikrovezérlével és MAX7219 IC-vel egy
8x8-as LED matrixot vezérel, az mbed::SPI objektumosztaly hasznalataval

< A LED matrixon felvaltva jeleniti meg a H és W bettiket: a "H" betiit a led1[], mig a "W"
betiit a led2[] tomb tartalmazza

A program lépései:
< SPI inicializalasa: A setup() fiiggvény beallitja az SPI kommunikaciét (1 MHz sebesség,
8-bites formatum) és a chip select (CS) labat
MAX7219 inicializalasa: Az Init_ MAX7219() gondoskodik a kijelz6 alapvetd
beallitasarol (példaul dekodolas kikapcsolasa, fényerd szabalyozasa, tesztmod aktivalasa)
< Adatok kiildése: A SPI_Write2() kiildi a matrix sorainak vezérléséhez sziikséges
adatokat.

< Karakterek megjelenitése: A loop() fiiggvény id6zitve irja ki a két bet(it a LED
matrixra, 1 masodperces késleltetéssel valtogatva a megjelenitést.

K/
0’0
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https://os.mbed.com/docs/mbed-os/v6.16/apis/spi.html

MAX7219 demo.ino — 2/1.

}

#include <mbed.h>
#define MOSI_PIN p3

#define MISO_PIN p4 | Nem az alapértelmezett SPI

fidefine SCLK_PIN p2 | Livezetéseket hasznaljuk
#define  CS_PIN p5

const unsigned char ledi[] = {0xFF, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, 0x18, OxFF}; // H
const unsigned char led2[] = {0x1F, 0x60, Ox80, Ox40, Ox40, Ox80, Ox60, Ox1F}; // W
mbed: :SPI spi(MOSI_PIN, MISO_PIN, SCLK_PIN); // SPI inicializalas

mbed: :DigitalOut cs(CS_PIN); // Chip Select pin

void setup() {

cs = 1; // CS 1initially High
spi.format(8, 0); // 8-bit format, © mode
spi.frequency(1000000) // 1 MHz SCLK frequency
Init_MAX7219(); // MAX7219 1initialization

void loop() {

for (int 1

13 i1 < 93 i++) { SPI_Write2(i, ledl[i - 1]); } // Display letter H

delay(1000); // 1 masodperc késleltetés
for (int i = 13 i1 < 93 i++) { SPI_Write2(i, led2[i - 1]); } // Display letter W
delay(1000); // 1 masodperc késleltetés
}
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MAX7219 demo.ino — 2/2.

//—-—— Sending commands to SPI

cs = 03
spi.write(MSB);
spi.write(LSB);
cs = 1;

}

//—-—— MAX7219 1initialization
void Init_MAX7219() {
SPI_Write2(0x09, 0x00);
SPI_Write2(0x0A, 0x08);
SPI_Write2(0x0B, 0x07);
SPI_Write2(0x0C, 0x01);
SPI_Write2(0x0F, OxOF);
delay(500);
for (int 1=1; 1i<=8j3 1i++) {
SPI_Write2(i, 0x00);
}

SPI_Write2(0x0F, 0x00);
delay(500);

void SPI_Write2(unsigned char MSB,

/]
/]
//
/]

unsigned char LSB) {
CS Low

Sending first byte A vezerlo parancsok mindig
Sending second byte két bajtbol allnak, ezert a
CS High kildés mindig 16 bites...
Decoding off . " L iz

Normal brightness A_kl_JeI_zovezerIo

Scan limit = 7 inicializalasa az

Normal mode adatlap szerint

Enable test mode

Wait for 500 ms
Delete rows

Test mode off
Wait for 500 ms

Hobbielektronika 2024/2025
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MAX7219_demo.ino — futasi eredmény

sl
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e e
| UARTO TX § 12C0SDA § sPiorx | GPO. [
[ UARTO RX § 12C0 SCL § sPioCSn | GP1 J¥)
| GND _JiK
[ 12c1SDA | spiosck | 6Pz

[ 12c1scL | spioTx | GP3

[UARTI TX ] 12C0SDA | SPIORX | GPA R
[UARTIRX | 12coscL | sPiocsn § GPS )
| _GND

[ 12C1SDA | spiosck | GP6 U

[ 12c1scL | spioTx B GP7Z BT

| UART1 TX J 12C0SDA | sPiirx §  GP8 R
[UART1 RX ] 12c0SCL | spi1Csn § GP9 V)
| GND  RE

[ 12C1 SDA | sPi1sck | GP10. RV

[ 12c1scL | spi1Tx B GP11 RH

[ UARTO TX | 12C0SDA | spi1rx § GP12 BT
| UARTORX J 12c0SCL | spi1csn | GP13 RV
| _GND  RE

[ 12C1SDA | sPiisck | GP14 R

[ 12ciscL | spiiTx | GP1S FU
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L) VBUS |
3 INSEE
£ GND

37

36 [EVEIGITY)

Raspberry Pi Pico
kartya kivezetések
labkiosztasa

ADC_VREF

] ADC2 |

el GND | AGND |

4 GP27 | Aoct ] 12c1SCL |
< GP26 ] ADCO | 12C1SDA |
30

29 GP22
i GND |
] GP21 | | 12C0 SCL |
2 I

] GND |
o3 GP17 ] SPI0 CSn J 12C0 SCL | UARTO RX.

SWCLK
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A kivezetések labkiosztasa

[__GPO | sPI0RX JI2C0 SDA
__GP1_JspPiocsnji2co SCL

GP2_[SPI0 SCK12C1 SDA
GP3 | SPI0TX 112C1 SCL
“ADC2 | GP28 | GP4_| SPI0 AX ]12C0 SDAJUARTI TX|
GP5_|SPI0 CSn |12C0 SCLJUARTI RX|
12C1 SDA] ADCO | GP26 | GP6_|SPI0 SCKJI2C1 SDA.
1201 SCL] SPI TX |_GP15 |
1201 SDAJSPI1 SCK]_GP14 | GP8_| SP11 X 1120 SDAJUART1 TX

__GP9__{SPI1CSn}12C0 SCL JUART1 RX.
L_GP10_JsSPi1 SCK}I2C1 SDA
L_GP11_J SPI1TX J12C1 SCL
L_GP12 | SPI1 RX JI2C0 SDAJUARTO TX
__GP13_JSPI1 CSn}I2C0 SCL JUARTO RX
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Tovabbi kivezetések

< Néhany kivezetés a kartya hatoldalan van kivezetve

----------- I 12C0 SCL
WS2812 RGB LED !
used pin !
"GP16 | DIN [t

GP17 §SPI0 CSn{12C0 SCLgUARTO RX
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