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Over
Peter Mather (matherp op het Back Shed Forum) porteerde MMBasic naar de Raspberry Pi Pico, 
schreef de stuurprogramma's vanwege de hardwarefuncties en heeft het project vooruit geholpen.
De MMBasic-interpreter en deze handleiding zijn geschreven door Geoff Graham 
(http://geoffg.net). Mick Ames (Mixtel90 op het Back Shed Forum) schreef de PIO-compiler
en de bijbehorende documentatie samen met het uitvoeren van een enorme hoeveelheid testen.

Steun
Ondersteuningsvragen moeten worden gesteld op het Back Shed-forum 
(http://www.thebackshed.com/forum/Microcontrollers) waar veel enthousiaste MMBasic-
gebruikers zijn die maar al te graag willen helpen. De ontwikkelaars van de PicoMite-firmware is 
ook vaste klant op dit forum.

Copyright en dankbetuigingen
De PicoMite-firmware en MMBasic zijn copyright 2011-2024 door Geoff Graham en Peter Mather 
2016-2024.

1-Wire Support is copyright 1999-2006 Dallas Semiconductor Corporation en 2012 Gerard Sexton.
FatFs (SD-kaart) driver is copyright 2014, ChaN.
WAV-bestandsondersteuning is copyright 2019 David Reid.
JPG-ondersteuning is te danken aan Rich Geldreich
De pico-sdk is copyright 2021 Raspberry Pi (Trading) Ltd.
TinyUSB is copyright tinyusb.org
De VGA-stuurprogrammacode is afgeleid van het werk van Miroslav Nemecek.

De gecompileerde objectcode (het .uf2 bestand) voor de PicoMite is gratis software: 
Alsjeblieft u kunt het gebruiken of herdistribueren zoals u wilt.
De broncode is beschikbaar op GitHub (https://github.com/UKTailwind/PicoMite) en kan worden 
onder voorwaarden vrij te gebruiken (zie de header op de bronbestanden).

Dit programma wordt verspreid in de hoop dat het nuttig zal zijn, maar ZONDER ENIGE GARANTIE, 
zonder zelfs de impliciete garantie van : VERKOOPBAARHEID of GESCHIKTHEID VOOR EEN BEPAALD
DOEL.

Deze handleiding
De auteur van deze handleiding is Geoff Graham. Het is gebaseerd op voorlopig materiaal 
geschreven door Mick Ames en is gedistribueerd onder een Creative Commons Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 3.0  Australia-licentie (CC BY NC-SA 3.0)

Dit is een vertaling vanuit de Engelse handleiding pdf en de afbeeldingen komen van het internet 
en zijn ook met ProfiCAD Home gemaakt. Dit document  is alleen voor prive gebruik en voor de 
orginele tekst: http://geoffg.net/picomite.html
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Inleiding

De PicoMite/PicoMiteVGA is een Raspberry Pi 
Pico met de MMBasic firmware.

MMBasic is een Microsoft BASIC-compatibele 
implementatie van de BASIC taal met floating 
point, integer en string variabelen, arrays, long 
variabelenamen, een ingebouwde programma-
editor en vele andere functies.

Met MMBasic kunt u de I/O-pinnen bedienen en 
communicatie gebruiken protocollen zoals I2C of 
SPI om gegevens van verschillende sensoren te 
krijgen. Jij kan gegevens weergeven op goedkope 
kleuren-LCD-schermen, spanningen meten, detec-
teren digitale ingangen en stuuruitgangspinnen 
om lichten, relais, enz. in te schakelen.
De PicoMite firmware is volledig gratis te down-
loaden en te gebruiken.

De nadruk bij MMBasic ligt op gebruiksgemak en ontwikkeling. De ontwikkelingscyclus is erg snel 
met de mogelijkheid om direct over te schakelen van bewerken naar uitvoeren. Fouten worden 
vermeld in gewoon Engels en wanneer er een fout optreedt een enkele toetsaanslag roept de in-
gebouwde editor op met de cursor op de regel die de fout veroorzaakte. In samenvatting de ken-
merken van de PicoMite zijn:

    De BASIC-interpreter is volledig uitgerust met drijvende komma, 64-bits gehele getallen en
     stringvariabelen, lang variabele namen, arrays van floats, integers of strings met meerdere di- 
     mensies, uitgebreide string handling en door de gebruiker gedefinieerde subroutines en func- 
     ties.
     Meestal voert het een programma uit tot 100.000 regels per seconde. MMBasic maakt het in-   
     bedden van gecompileerde C-programma's mogelijk voor hoogwaardige functies en het lopende
     programma kan worden beveiligd tegen vermelding of wijziging door een pincode.

    Ondersteuning voor alle Raspberry Pi Pico input/output pinnen. Deze kunnen onafhankelijk
     worden geconfigureerd als, digitale ingang of uitgang, analoge ingang, frequentie- of periode- 
     meting en -telling. Binnen MMBasic de I/O-pinnen kunnen dynamisch worden geconfigureerd  
     als in- of uitgangen met of zonder pullups of pulldowns.
     MMBasic-commando's genereren pulsen en kunnen worden gebruikt om gegevens parallel over
     te dragen. Onderbrekingen kunnen zijn, gebruikt om te melden wanneer een ingangspin van
     status is veranderd. PWM-uitgangen kunnen worden gebruikt om verschillende geluiden te cre- 
     ëren, stuur servo's of genereer computergestuurde spanningen voor het aansturen van appara- 
     tuur die een analoge ingang gebruikt (bijv. motorcontrollers). Bovendien zijn pinnen toegan- 
     kelijk die niet zichtbaar zijn op de Raspberry Pi Pico met MMBasic waardoor het kan worden  
     gebruikt op andere modules die de RP2040-microcontrollers gebruiken.
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    Ondersteuning voor TFT LCD-schermpanelen met parallelle, SPI- en I2C-interfaces waardoor de
     BASIC programma om tekst weer te geven en lijnen, cirkels, vakken, enz. in maximaal 16 mil- 
     joen kleuren te tekenen. Resistieve aanraking controllers op deze panelen worden ook onder- 
     steund, waardoor ze kunnen worden gebruikt als geavanceerde invoerapparaten.
     LCD-panelen kosten slechts $7 en bieden een goedkope, hightech grafische gebruikersinterface.
     Voor hogere snelheid en grotere resolutie op SSD1963 gebaseerde TFT-schermen worden ook
     ondersteund.

    LCD modules die de KS0066 gebruiken, HD44780 of  HD1602      2x16, 4x16, 4x20
    Deze werken met  BITBANG LCD parallel of met een extra I2C module met een PCF8574 en 
    de basic lib: "LCDI2CLIB.bas".  Zie aan het einde van deze handleiding bij voorbeelden.

    Grafische LCD schermen met de OPTION instelling in PicoMite Basic  met ondersteuning.
   
    LCDPANEEL met SPI databus:
    OPTION LCDPANEL ILI9341,         OR, DC, RESET, CS, Backlight (optie)  TFT 320 x 240
    OPTION LCDPANEL ILI9163,         OR, DC, RESET, CS, Backlight (optie)             128 x 128
    OPTION LCDPANEL ILI9481,         OR, DC, RESET, CS, Backlight (optie)             480 x 320
    OPTION LCDPANEL ILI9481IPS,   OR, DC, RESET, CS, Backlight (optie) 3,5"  IP 480 x 320 
    OPTION LCDPANEL ILI9488,         OR, DC, RESET, CS, Backlight (optie)             480 x 320
    OPTION LCDPANEL ILI9488W,     OR, DC, RESET, CS, Backlight (optie)  3,5"
    OPTION LCDPANEL N5110,            OR, DC, RESET, CS  [,contrast]                        84   x 48
    OPTION LCDPANEL SSD1306SPI, OR, DC, RESET, CS  [,offset]      0,96" - 1,3"     128 x 64
    OPTION LCDPANEL SSD1331,       OR, DC, RESET, CS                                             96   x 64
    OPTION LCDPANEL ST7735,          OR, DC, RESET, CS, BackLight (optie)           160 x 128   
    OPTION LCDPANEL ST7735S,        OR, DC, RESET, CS, BackLight (optie)           160 x 80
    OPTION LCDPANEL ST7735S_W,  OR, DC, RESET, CS ,BackLight (optie)            128 x 128
    OPTION LCDPANEL ST7789,          OR, DC, RESET, CS, BackLight (optie)            240 x 240
    OPTION LCDPANEL ST7789_135,  OR, DC, RESET, CS, BackLight (optie) 1,1"  IP 240 x 135
    OPTION LCDPANEL ST7789_320,  OR, DC, RESET, CS, BackLight (optie)             320 x 240
    OPTION LCDPANEL GC9A01,        OR, DC, RESET, CS                                          240 x 240
    OPTION LCDPANEL ST7920,          OR, DC, RESET                                                 128 x 64  
    LCDPANEEL met I2C databus:
    OPTION LCDPANEL SSD1306I2C,     OR [,offset]                                                     128 x 64
    OPTION LCDPANEL SSD1306I2C32, OR                                                                   128 x 32
    LCDPANEEL met parallelle databus:
    SSD1963_4         Voor een 4,3-inch scherm.
    SSD1963_5         Voor een 5 inch beeldscherm.
    SSD1963_5A      Voor een alternatieve versie van het 5 inch.
    SSD1963_7         Voor een 7 inch beeldscherm.
    SSD1963_7A      Voor een alternatieve versie van het 7 inch. 
    SSD1963_8         Voor een 8 inch of 9 inch beeldscherm.

    Volledige ondersteuning voor SD-kaarten. Dit omvat het openen van bestanden voor lezen,
     schrijven of willekeurige toegang en programma's laden en opslaan. De firmware werkt met
     kaarten tot 32GB geformatteerd in FAT16 of FAT32 en de gemaakte bestanden kunnen ook
     worden gelezen en geschreven op pc's met Windows, Linux of het Mac-besturingssysteem.
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    Programmering en besturing gebeurt via de USB-interface. Het enige dat nodig is, is een laptop
     desktop computer met een VT100-terminalemulator. Nadat het programma is geschreven en  
     debuggen is de PicoMite kan worden geïnstrueerd om het programma automatisch uit tevoeren
     bij het opstarten zonder tussenkomst van de gebruiker. De PicoMiteVGA-versie ondersteunt een
     VGA-monitor en PS2-toetsenbord (in plaats van de USB-interface) waardoor een goedkope en  
     op zichzelf staande "boot to BASIC computer".

    Een schermvullende editor is ingebouwd in de PicoMite en kan het hele programma in één  
     sessie bewerken. Het bevat geavanceerde functies zoals kleurgecodeerde syntaxis, zoeken en  
     kopiëren, knippen en plakken van en naar een klembord.

    Programma's kunnen eenvoudig worden overgezet vanaf een desktop- of laptopcomputer
     (Windows, Mac of Linux) met behulp van het XModem-protocol of door het programma via de
     seriële console-ingang te streamen.

    Er is een uitgebreide reeks communicatieprotocollen geïmplementeerd, waaronder I2C, asyn- 
     chroon serieel, RS232, SPI en 1-Wire. Deze kunnen worden gebruikt om te communiceren met  
     veel sensoren (temperatuur, vochtigheid, acceleratie, enz.) en voor het verzenden van gege- 
     vens naar testapparatuur.

    De PicoMite heeft ingebouwde commando's om direct te communiceren met infrarood  
     afstandsbedieningen, de DS18B20 temperatuursensor, LCD-displaymodules, klok  met 
     batterijvoeding, numerieke toetsenborden en meer.

    De stroomvereisten zijn VSYS = 2,0 tot 5,5 V bij 10 tot 42 mA  en elke GP pin = 3.3V bij 4 mA.

Aansluitingen modules
Gaan we straks modules aansluiten op de PicoMite dan komen we verschillende benamingen 
tegen bij de voeding pinnen op de modules. Zoals V+, Gnd, Vcc, Vss, Vdd, Vee enz. 
Wat betekenen deze afkortingen nu allemaal. Een geheugensteuntje is voor een npn transistor met
CBE dat de C dicht bij de plus van de voeding zit en de E dicht bij de min van de voeding. Daar volgt
dan uit dat Vcc de plus is en Vee of  Gnd de min. Het zelfde voor een Fet met DGS dat de D dicht 
bij de plus en de S dicht bij de min dus de Vdd is de plus en Vss of  Gnd is de min.

Voor de bus aansluiting I2C: Klok signaal: SCL               (Klok)
                                                         Data signaal: SDA                 (Lezen/Schrijven)

Voor de bus aansluiting SPI:      Klok signaal: CLK of SCK  (Klok)
                                                        Data ingang : RX, DI of MISO  (MasterInput)
                                                         Data uitgang: TX, DO of MOSI (MasterOutput)
                                                         Chip select: CS                   (Chip selcect op SPI-bus)

Voor de bus aansluiting Seriële: Data ingang: RX                 (Ontvangen)
                                                          Data uitgang: TX                 (Zenden)

Voor de 1-Wire modules:          Data signaal: D of DAT        (Lezen/Schrijven)

Verder zijn er nog speciale modules gerichte aansluitingen zoals:    D0-D8, Reset, RS, RW, IRQ enz.
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Firmwareversies
De PicoMite-firmware ondersteunt de originele RP2040-microcontroller die wordt gebruikt in de 
Raspberry Pi Pico en de nieuwere RP2350 gebruikt in de Raspberry Pi Pico 2. De firmware is ook 
ontworpen om te werken met modules die zijn geproduceerd door andere leveranciers die dezelf-
de chips gebruiken.
De RP2350 wordt geleverd in vier subversies: de RP2350A, RP2350B, RP2354A en de RP2354B.
De RP2350B is hetzelfde als de RP2350A, behalve dat deze 18 extra I/O-pinnen heeft (pinnen GP30 
tot GP47) die worden automatisch beschikbaar gemaakt in MMBasic. Beide chips worden onder-
steund door dezelfde PicoMite firmware en werken hetzelfde. In onderstaande tekst zijn dus alle 
verwijzingen naar de RP2350 in gelijke mate van toepassing op beide chips en dezelfde firmware 
kan worden gebruikt.
De RP2354A en de RP2354B worden niet ondersteund (hoewel dit in de toekomst mogelijk wel het 
geval zal zijn).

Bestandsnamen
Er zijn twaalf firmware-images in het zip-bestand voor de firmware-distributie. Deze zijn nodig ter 
dekking de variaties tussen de CPU (RP2040 of RP2350), de toetsenbordondersteuning (PS2 of 
USB), de video-uitgang (geen, VGA of HDMI) en de WiFi/Internet-mogelijkheid.
Deze functies kunnen worden gebruikt in drie brede toepassingsklassen:
           Algemene Embedded Controller. Dit is waar de Pico kan worden gebruikt als brein in een  
            verwarming controller, inbraakalarm, etc. Voor deze toepassing kunt u bijvoorbeeld een  
            firmware-image selecteren die ondersteunt aangesloten LCD-panelen.
           Opstarten naar BASIC computer. Dit is een op zichzelf staande computer met toetsenbord  
            en video-uitgang doet denken aan de homecomputers uit de jaren zeventig en tachtig, zoals 
            de Apple II en Tandy TRS-80. Hiervoor selecteert u een firmware-image die een PS2- of USB- 
            toetsenbord en VGA- of HDMI-video ondersteunt uitgang.
           Web/internet-compatibele controller. Heeft een ingebouwde draadloze interface om ver- 
            binding te maken met een WiFi-netwerk en van daaruit toegang tot internet. Deze gebruikt  
            de Raspberry Pi Pico W of de Pico 2 W en voert de WebMite-firmware.
Firmware Bestands Naam
Bijvoorbeeld:         10-12-2024
PicoMiteRP2040 V6.00.01.uf2

CPU
Touch
LCD

 Paneel

Toetsenbord Video-uitgang
WiFi

Internet
PS2 USB VGA HDMI

PicoMiteRP2040 RP2040 √ √

PicoMiteRP2350 RP2350 √ √

PicoMiteRP2040USB RP2040 √ √

PicoMiteRP2350USB RP2350 √ √

PicoMiteRP2040VGA RP2040 √ √

PicoMiteRP2350VGA RP2350 √ √

PicoMiteRP2040VGAUSB RP2040 √ √

PicoMiteRP2350VGAUSB RP2350 √ √

PicoMiteRP2350HDMI RP2350 √ √

PicoMiteRP2350HDMIUSB RP2350 √ √

WebMiteRP2040 RP2040 √ √ √

WebMiteRP2350 RP2350 √ √ √

Deze tabel vermeldt elk firmware bestand in het zip-bestand voor de nieuwste firmware distributie
en de bijbehorende bestanden mogelijkheden.    12


