NOTATNIK KONSTRUKTORA

Wyswietlacze z serii
HCMS-29xx firmy
Avago Technologies

W artykule zaprezentowano niezbyt popularne, gléwnie
ze wzgledu na cene, wyswietlacze z serii HCMS. Modul
wyswietlacza zawiera nie tylko matryce LED 5% 7, ale
rowniez wszystko to, co jest potrzebne do sterowania
wyswietlaniem, czyli rejestry przesuwne, wewnetrz-

ny oscylator multipleksowania, Zrédla prqdowe oraz
obwody kontroli parametréw pozwalajqce, na przyklad,
na zmiane jasnos$ci Swiecenia. W ofercie firmy sq mo-
duly o réznej wielkosci, poczqwszy od najmniejszego

1x 4 piksele. Sq one dostepne w podstawowych kolorach
— zielonym, czerwonym, zéttym lub pomarariczowym.
Niezaleznie od barwy swiecenia i liczby matryc zasada
sterowania jest taka sama. Najmniejszy moduf sklada
sie z czterech matryc i taki oméwie w artykule.

Electrical Description

Pin Function Description

RESET (RST) Sets Control Register bits to logic low. The Dot Register contents are unaffected by the Reset pin.
(logic low = reset; logic high = normal operation).

DATAIN (Din) Serial Data input for Dot or Control Register data. Data is entered on the rising edge of the Clock

input.

DATA OUT (Dourt) Serial Data output for Dot or Control Register data. This pin is used for cascading multiple dis-
plays.

Clock input for writing Dot or Control Register data. When Chip Enable is logic low, data is en-
tered on the rising Clock edge.

Selects Dot Register (RS = logic low) or Control Register (RS = logic high) as the destination for
serial data entry. The logic level of RS is latched on the falling edge of the Chip Enable input.

This input must be a logic low to write data to the display. When CE retums to logic high and CLK
is logic low, data is latched to either the LED output drivers or a Control Register.

CLOCK (CLK)

REGISTER SELECT (RS)

CHIP ENABLE (CE)

OSCILLATOR SELECT (SEL)  Selects either an internal or external display oscillator source. (logic low = External Display Oscil-

lator; logic high = Internal Display Oscillator).

Output for the Internal Display Oscillator (SEL = logic high) or input for an External Display Oscil-
lator (SEL = logic low).

OSCILLATOR (0SC)

BLANK (BL) Blanks the display when logic high. May be modulated for brightness control.
GNDLep Ground for LED drivers.

GND|ogIc Ground for logic.

Viep Positive supply for LED drivers.

Viosic Positive supply forlogic.

Rysunek 1. Wyprowadzenia uktadu wyswietlacza (2rédto: nota
katalogowa)

Kazdy, kto zajmuje sie konstruowaniem i budowg urzadzen, wcze-
$niej czy pézniej jest zmuszony zaprezentowac parametry pracy urza-
dzenia na wy§wietlaczu. Moga to by¢ ustawienia menu, wskazania
parametréw pracy lub logo firmy. Na rynku mamy bardzo duzy wy-
bor réznych wyswietlaczy. Wszystkie do prawidlowej pracy potrze-
bujg algorytméw inicjalizacji i obstugi w kodzie programu. Zajmuje
to do$¢ duzo cennej pamieci, co ma szczegblnie znaczenie dla ta-
nich mikrokontroleréw wyposazonych w skromne zasoby. Obstuga
interfejsu fizycznego wyswietlacza moze wigzac sie z konieczno-
Scig uzycia duzej liczby wyprowadzen lub zastosowania uktadéow
posredniczacych. Wyswietlacze Avago sg bardzo ciekawg alterna-
tywa, poniewaz prezentujg informacje w czytelny sposéb, réwniez
przy jasnym o$wietleniu slonecznym.

Listing 1. Plik nagléwkowy hcms.h
i #ifndef HCMS_H_
: #define HCMS_H_
//definicje wyprowadzen
#define MOSI PB5
#define SCK PB7
#define CE_PIN PB4
#define RS_PIN PD5
#define RESET_PIN PB3
#define LED_PIN PD3
//definicje makr
#define write PORTB &=~(1<<CE_PIN)
#define latch PORTB |=(1<<CE_PIN)
#define dot_reg PORTD &=~(1<<RS_PIN)
#define control_reg PORTD |=(1<<RS_PIN)
#define reset_on PORTB &=~(1<<RESET_PIN)
#define reset_off PORTB |=(1<<RESET_PIN)
#define led_on PORTD |=(1<<LED_PIN)
#define led_off PORTD &=~(1<<LED_PIN)
#define led_tog PORTD A=(1<<LED_PIN)
/* ustalenie liczby modutdéw -jeden moduil
to wyswietlacz z 4 matrycami */
#define display_len 2
//deklaracje funkcji
void Display_init(void);
void Reset_display(void);
void Clear_display(void);
void SPI_init(void);
void Send_SPI(uint8_t a);
void putChar( char c, uint8_t *buf);
void putStringP(const char * s, uint8_t * buf);
void putString(char * s, uint8_t * buf);
void putInt(uint8_t x, int8_t a);
: uint8_t textBufor[20];
i #endif /* HCMS_H_ */
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Zagladajac do noty katalogowej uktadu, widzimy, ze wyswietlacz
komunikuje sie z mikrokontrolerem za pomocg interfejsu SPI. W dal-
szej kolejnosci musimy zwréci¢ uwage na to, jakie wyprowadzenia
uktadu bedg nam jeszcze potrzebne do sterowania. Na rysunku 1 za-
mieszczono zaczerpniety z dokumentacji opis wyprowadzen. W pod-
stawowej konfiguracji nie wszystkie sg uzywane:

*  RESET powinno by¢ dotgczone do mikrokontrolera.

*  DATAINtowejsciedanych douktadu (doMOSImikrokontrolera).

*  DATA OUT jest wyj$ciem dotgczanym danych do kolejnego

uktadu. Stuzy do szeregowego taczenia uktadéw wyswietlaczy.

* CLOCK wejscie sygnalu zegarowego interfejsu danych

(do SCK mikrokontrolera).

* RS doprowadzenie sterujace zapisem danych do rejestru diod

lub rejestrow kontrolnych.

E Listing 2. Funkcje sluzace do obstugi wyswietlacza
§ //Inicjalizacja wyswietlacza
¢ void Display_init(void)

DDRD |= (1<<LED_PIN)|(1<<RS_PIN);

DDRB |= (1<<RESET_PIN);
Reset_display();

§ //Zerowanie wyswietlacza
: void Reset_display(void)
reset_on;

_delay_ms(20);
reset_off;

E //Kasowanie wyswietlacza
¢ void Clear_display(void)

: for(uint8_t i=0; i<(display_len)*20; i++) Send_SPI(0x00);
i

i //Inicjalizowanie interfejsu SPI
¢ void SPI_init(void)

DDRB |= (1<<MOSI)|(1<<SCK)|(1<<CE_PIN);

SPCR |= (1<<SPE)|(1<<MSTR);
SPSR |= (1<<SPI2X);

§ //Wystanie siowa za pomocg SPI
¢ void Send_SPI(uint8_t a)
write;
SPDR=a;
while (! (SPSR&(1<<SPIF)));

: latch;
f

; //Przestanie znaku do wyswietlacza
¢ void putChar(char c, uint8_t *buf)

for(uint8_t col=0; col<5; col++)
: *(buf+col)=pgm_read_byte(font5x8+(c-’ ‘)*5 + col);
.

i //Wyswietlanie napisu z pamieci programu
i void putStringP(const char * s, uint8_t * buf)

char c;
while (( c = pgm_read_byte (s++)))
{

for(uint8_t i=0; i<5; i++) putChar(c, buf);
for(uint8_t i=0;i<5;i++) Send_SPI(textBufor[i]);

E //Wydwietlenie napisu z pamieci danych
¢ void putString(char * s, uint8_t * buf)

char c;
while (( ¢ = *(s++)))
{

for(uint8_t i=0; i<5; i++) putChar(c, buf);
for(uint8_t i=0;i<5;i++) Send_SPI(textBufor[i]);

Py

i //Funkcja wyswietlajgca wartos¢ liczbowg
i void putInt(uint8_ t x, int8 t a)

char bufor[5];

itoa(a, bufor, 10);

putString(bufor, textBufor);

for(uint8_t j=0; j<(x-1); j++)
putChar (32, textBufor);
for(uint8_t i=0;i<5;i++) Send_SPI(textBufor[i]);

78 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2019

*  CE wejscie sterujace zapisem danych. Zapis nastepuje, gdy
wejscie CE jest wyzerowane. Narastajgce zbocze CE powoduje
zapamietanie danych w rejestrach.

*  SEL jest wejsciem sygnalu stuzacego do wyboru wewnetrznego
lub zewnetrznego oscylatora. Dotaczenie do napiecia +5 V (po-
ziomu wysokiego) spowoduje wybér oscylatora wewnetrznego.

*  BLANK wejscie stuzgce do wylaczenia wyswietlacza. Ak-
tywne, gdy jest ustawione. Podczas normalnej pracy powinno
by¢ wyzerowane.

Pozostale piny to masa i zasilanie, przy czym mozemy korzystac

z oddzielnych zrédel napiecia dla logiki i driveréw diodo.

Wiemy juz, coijak przylaczy¢ - czas na realizacje. Na listingu 1 za-
mieszczono plik hems.h, w ktérym dla wygody przygotowano makra
stuzace do obstugi uktadu wyswietlacza. Oprécz makr dla poszczegdl-
nych pinéw widzimy deklaracje potrzebnych funkc;ji, bufora teksto-
wego oraz definiujemy liczbe potaczonych moduléw. Najwazniejsze
funkcje, oprécz inicjalizacji modutu SPI, to funkcje narzedziowe
do inicjalizacji, zerowania i czyszczenia wyswietlaczy.

Na listingu 2 pokazano funkcje uzyteczne przy sterowaniu wy-
$wietlaczem. W funkcji Display_init oprécz ustawienia potrzebnych
pinéw dokonujemy zerowania wyswietlacza. Sama funkcja Reset_
display sprowadza sig do zmiany poziomu na dedykowanym wypro-
wadzeniu mikrokontrolera. Funkcja Clear_display za pomoca petli
for wpisuje do rejestru diod same 0, co powoduje wylgczenie wyswiet-
lacza. Liczba powtoérzen petli jest wyznaczana makrem display _len.
OczywiScie, wpisanie do wystania wartosci OxFF spowoduje za§wie-
cenie wszystkich diod w matrycach.

Funkcje SPI_init oraz Send_SPI nie wymagajg omawiania. Interfejs
SPI dziata w trybie MODE 0. Mozna zrezygnowac z wlaczenia bitu
SPI2X. W testach zegar kontrolera pracowat z zewnetrznym oscylato-
rem kwarcowym o czestotliwoéci 16 MHz, wiec szybko$¢ zegara SPI
to 8 MHz przy wlaczonym bicie SPI2X. Jedyne, na co pragne zwrdcic
uwage w funkcji Send_SPI, to kolejno$¢ ustawiania pinu CE inaczej
niz w typowych rejestrach przesuwnych.

Mamy zainicjalizowany wyswietlacz. Czas na funkcje pozwalajace
na wy$wietlenie komunikatu lub zmiennej. Podstawowa bedzie funkcja
wyswietlajaca pojedynczy znak. Mozna by bylo napisa¢ funkcjg wy-
Swietlajaca pojedynczy piksel, ale ze wzgledu na specyfike tych wy-
$wietlaczy nie bedziemy na nich tworzy¢ grafik, wiec ograniczymy sie
do wys$wietlenia znaku zdefiniowanego w pliku fonty.h. Funkcja pu-
tChar wypelnia bufor odpowiednimi bitami, odwolujac sie do wspo-
mnianego pliku z definicjami fontéw. Funkcja niczego nie wyswietla,
a jedynie wypetnia bufor odpowiednimi kombinacjami bitow. Jezeli
chcielibyémy za jej pomoca wyswietli¢ pojedynczy znak, to musimy
dodac petle, ktéra przesle dane 5 kolumn z bufora na wyswietlacz.

Kolejne dwie funkcje to putString i putStringP. Obydwie umoz-
liwiajg wyswietlenie taficucha znakéw zapisanego w pamieci da-
nych RAM lub programu Flash. Funkcje r6znig sie tylko odwolaniem
do miejsca pobierania znaku. Nastepnie wypetniamy bufor i za po-
moca krotkiej petli for przesylamy dane z bufora do wyswietlacza.
Oczywiscie — kazdy znak osobno.

Pozostata jeszcze do omdéwienia funkcja wyswietlajaca wartos¢ licz-
bowa, to jest putInt(). Dodano w niej parametr pozwalajacy na pozy-
cjonowanie wy$wietlanej wartosci. Wyswietlajac fancuch, mozemy
do pozycjonowania uzy¢ znakéw odstepu, natomiast w wypadku
wys$wietlania wartoéci temperatury takiej mozliwoéci nie mamy.
Dlatego dodalem argument pozwalajacy na taka czynno$cé. Pierwszy
argument to wlasnie pozycja na wy$wietlaczu. Drugi to zmienna
do wyswietlenia, przy czym mamy tu dowolno$¢ typu. Podstawowy,
uzyty w funkcji to 8-bitowy ze znakiem, ale w zaleznosci od potrzeb
mozemy to zmieni¢. Funkcja zamienia warto$¢ liczbowa na znak
ASCII, a nastegpnie za pomoca putString wypelnia bufor tekstowy,
ktéry potem jest wysylany do wyswietlacza. W funkcji widac jeszcze
jedng petle, ktéra ma za zadanie pozycjonowanie tancucha na wy-
$wietlaczu. Bufor tekstowy jest wypelniany znakiem spacji w liczbie
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¢ Listing 3. Przykladowy program testujacy wyswietlacz
¢ #include <avr/io.h>

! #include <util/delay.h>

¢ #include <avr/pgmspace.h>

¢ #include ,hcms.h”

§ #include ,fonty.h”

E int licznik; // zmienna tylko do testow w petli giownej
i const char PROGMEM Napisi[]={,HCMS2903"};

i int main(void)
P

: Display_init();
SPI_init();
dot_reg;
Clear_display();

putStringP(Napisi,
control_reg;
//rejestr ,0” - wylaczenie bitu ,sleep”
Send_SPI(0x73);

//rejestr ,1” - wlaczenie bitu ,Data out”
Send_SPI(0x81);

_delay_ms(5000);

// sei();

while(1)

{

textBufor);

ustawienie jasnos$ci

led_tog;
_delay_ms(1000);
dot_reg;
Clear_display();
putInt(3,licznik);
licznik++;

wskazanej przez pierwszy argument funkcji pomniejszony o jeden,
poniewaz procesor liczy od 0.

Testujac wyswietlacze, ograniczytem sig do kilku podstawowych
funkcji, majac na uwadze to, ze najwazniejsze jest uruchomienie

Nucleo-F091RC

- zestaw startowy

z mikrokontrolerem
z rodziny STM32
(STM32F091)

Dzieki uprzejmosci firmy Kamami, mamy
dla czytelnikdw EP zestaw startowy z serii
Nucleo wyposazony w mikrokontroler
STM32F091RCT6 (256 kB Flash), z wbu-
dowanym programatorem-debugerem
ST-Link/v2, wyposazony w ztacza zgodne
z Arduino.

Ptytki Nucleo sa jedna z najtatwiejszych,
najtanszych i najbardziej przystepnych
metod zapoznania sie z mikrokontrole-
rami STM32. Stanowia baze, ktéra mozna
obudowac¢ uktadami zewnetrznymi wyko-
nujac w ten sposéb prototyp dowolnego
urzadzenia z uktadem procesorowym.

5| cusm BRI
Www.st.com/stm32nucieo ()

uktadu, a dalsze zabawy, na przyklad z przewijaniem czy miganiem
napisu pozostawiam czytelnikom. Przyktadowy test wy$wietlacza
pokazano na listingu 3.

Na poczatku sg dolaczane potrzebne biblioteki. Definiujemy
zmienng licznik do testow oraz komunikat w pamigci Flash. Inicja-
lizujemy wyswietlacz oraz interfejs SPI, czyScimy wyswietlacz i za
pomocg funkcji putStringP wy$wietlamy wczeéniej zdefiniowany
napis. Nastepnie musimy zaja¢ sie rejestrami kontrolnymi wyswiet-
lacza, poniewaz bez tego nic nie zobaczymy.

Wyséwietlacz ma dwa rejestry kontrolne indeksowane 01 1. W pierw-
szym bezwzglednie musimy ustawic¢ bit na pozycji szostej. Odpowiada
on za tryb sleep wyswietlacza i jezeli jest wyzerowany, to wyswietlacz
pozostaje ciemny (wylaczony). Nalezy wspomnieé o tym, ze w try-
bie uspienia wyswietlacz pobiera prad o natezeniu jedynie 50 pA,
co mozna wykorzysta¢ przy zasilaniu bateryjnym. Pozostate bity
0...5 rejestru decydujg o jasno$ci §wiecenia. Po szczegély odsylam
do noty aplikacyjnej. Rejestr o indeksie 1 wykorzystujemy tylko przy
kaskadowym polaczeniu wyswietlaczy. Ustawienie bitu 0 spowoduje,
ze na pinie DATAOUT wys$wietlacza otrzymamy dane dla kolejnych
moduléw. W petli gtéwnej migamy diodg oraz wy$wietlamy co se-
kunde zmienng licznik.

Na koniec zachgcam czytelnikéw do dzielenia si¢ pomystami
na stronach forum , Elektroniki Praktyczne;j”, gdzie mozna zastoso-
wac te wyswietlacze.

Marek Rebecki
marekrebecki@wp.pl
STM32F091 =5
Nucleo L8
— i 4
g
NUCLEO-FO91RC
on oo
PCI0 P e
o = we
o = o=
STM32F091RCT6 64 PINS e B )
* Cortex®-M0 48 MHz s oRm ow W
m L TR
o 256-KB Flash, 32-KB SRAM  'A@ o = w
GNO e
© Two extension connectors: :"?3 f E o o :
Arduino™ and ST Morpho s T =
x
* Embedded ST-LINK//2-1 i - 8 ;:':,i,
debugger/programmer i -} et oo
* mbed-enabled o
W Arduino™ B Mopho
ST part number: NUCLEO-F091RC ‘www.st.com/stm32nucleo

Dzieki ztaczom ptytki nadaja sie do wielokrotnego uzytku. Wbudowany programator-debugger zwalnia ich uzytkownika z koniecz-
nosci zakupu drogiego wyposazenia, a szeroka gama dostepnych procesoréw przy jednoczesnej kompatybilnosci ptytek pin-to-pin
pozwalaja na tatwe dobranie odpowiedniego uktadu do aplikacji oraz jego zmiang w razie koniecznosci.

Dla ptytek sa dostepne kompilatory oferowane przez réznych producentéw (w tym darmowe), biblioteka HAL, oprogramowanie
utatwiajace konfiguracje oraz wyczerpujaca dokumentacja, przyktady programéw oraz gotowych aplikacji.

Podstawowe parametry ptytki oferowanej w ramach KAP:
. Mikrokontroler STM32 w obudowie LQFP64.

innych procesoréw STM32.

zasilania LD3.
. Dwa przyciski: USER oraz RESET.

Dostepnos¢ dwoch rodzajéw ptytek rozszerzen: moduty Arduino Uno rev. 3 oraz STMicroelectronics Morpho.
Wbudowany programator/debugger ST-Link/v2-1 z interfejsem SWD. Programator mozna wytamac i uzywac do programowania

Mozliwos$¢ zasilania za pomoca USB lub zewnetrznego zasilacza o napieciu z zakresu 3,3..5V lub 7...12 V.
Trzy diody LED: sygnalizacja komunikacji USB LD1, do wykorzystania w aplikacji uzytkownika LD2, sygnalizujaca zataczenie

Trzy tryby pracy USB: Virtual COM, pamie¢ masowa, port programatora/debugera.
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