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Sterowniki LCD

wbudowane

w mikrokontrolery

Wyswietlacze cieklokrystaliczne cieszq sie¢ bardzo duzq
popularnosciq dzigki licznym zaletom, w poréwnaniu
do innych technologii wyswietlania. Sterowanie nimi
jest tatwiejsze niz dawniej, a to za sprawq pojawienia
sie na rynku 8-bitowych mikrokontroleréw ze zintegro-
wanymi sterownikami LCD. Do istotnych cech takich
sterownikow nalezq: sterowanie kontrastem, sygnatami
ustalajqcymi poszczegélne piksele i wykorzystywanymi
poziomami napiecia polaryzacji oraz samym zasila-
niem. W artykule opisujemy zasady ich dziatania.

Mikrokontrolery 8-bitowe ze zintegrowanymi sterownikami wyswietla-
czy LCD sa w stanie bezposrednio kontrolowac¢ prace wyswietlaczy seg-
mentowych z literami, cyframi, innymi znakami i ikonami oraz zostatly
opracowane tak, by spetnia¢ wymagania projektéw o bardzo niskim
budzecie. Dobry przyklad stanowiag mikrokontrolery PIC firmy Micro-
chip, dostepne w obudowach o 28, 40, 64, 80 i 100 wyprowadzeniach.
Ich uzycie pozwala wyeliminowac z projektu szereg innych, zewnetrz-
nych komponentéw, ograniczajac sumaryczny koszt podzespolow.
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Sterowniki LCD wbudowane w mikrokontrolery

Tabela 1. Roznice pomiedzy wyswietlaczami z pasywna

Tabela 2. Parametry wyswietlacza z ptytki Microchip
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Konstrukcja linii sterujacych LCD

Technologia produkcji ani zasada dziatania wyswietlaczy LCD nie
beda omawiane w niniejszym artykule. Przypomnimy tylko, ze za-
palenie piksela w wy$wietlaczu LCD polega na takim przylozeniu
napigcia, ktére spowoduje przeorientowanie komoérki cieklokrysta-
licznej, zmieniajgc polaryzacjg §wiatla przez tg komorke przechodza-
cego. Warto tez zwréci¢ uwage na to, w jaki spos6b doprowadzane
jest napiecie do komérek wyswietlacza. Zostalo to przedstawione
na rysunku 1. Komérka zawierajaca ciekte krysztaly umieszczona
jest pomiedzy dwiema, najczesciej szklanymi warstwami, na ktérych
znajdujg sig elektrody. Elektrody na jednej z tych warstw okreslamy
mianem segmentowych, a na drugiej wspélnych. Cato$¢ otaczaja jesz-
cze polaryzatory, ktére daja pozadany efekt optyczny.

Wszystkie wyswietlacze LCD mozna podzieli¢ na dwa typy: mo-
dele pasywne i aktywne (tabela 1). Modele pasywne cechujg sie ge-
neralnie wolniejszym dzialaniem, mniejszym kontrastem, gorszymi
katami obserwacji i stabszg rozdzielczos$cia. Ale jednocze$nie sg tan-
sze i prostsze w wytworzeniu niz modele aktywne.

Modele pasywne korzystajg z siatki przewodnikéw, ktére dostar-
czaja napiecie do poszczeg6lnych pikseli. Na jednej z warstw szkla,
otaczajacych komorki cieklokrystaliczne, znajdujg sie pionowo uto-
zone metalizacje, a na drugiej, poziomo. Kazde przeciecie tych linii
tworzy piksel. Mowi sie, ze piksel jest wlgczony, jesli napiecie dla
niego jest podane i wylaczony, gdy zostanie ono zdjete. Jasnosci po-
$rednie pomigdzy maksymalng a minimalng uzyskuje sig poprzez po-
dawanie napie¢ o mniejszych wartosciach. Same potrzebne wartosci
napie¢ oraz to jak przekladajg sie na jasnosc¢ piksela zalezg od rodzaju
krysztalow i innych zabiegéw zastosowanych w danym wy$wietlaczu.

Wyswietlacze z matrycami aktywnymi w praktyce korzystaja z tran-
zystoréw i kondensatoréw, utozonych w macierz na szkle wyswietla-
cza. Stosowane sg tranzystory cienkowarstwowe, stad nazwa TFT (Thin
Film Transistor). Aby zapali¢ dany piksel, nalezy podigczy¢ odpowiedni
rzad, a nastepnie zaczaé przesyla¢ prad przez odpowiednig kolumne.
Przenoszony ladunek gromadzi si¢ w odpowiednim kondensatorze,
ktory utrzymuje okreslony stan piksela az do nastepnego cyklu od-
$wiezania. Tranzystory pozwalajg na bardzo szybkie wigczanie i wy-
Swietlanie pikseli. Sg to wiec wyswietlacze stosowane w wigkszosci
nowoczesnych telewizoréw, laptopéw, telefonéw komérkowych i w in-
nych aplikacjach, gdzie potrzebne sg LCD wysokiej jakosci.

Jak uzyskac dobry kontrast

W kontekscie sterowania wyswietlaczami LCD wazny jest tez temat
kontrastu. Zalezy on przede wszystkim od amplitudy pomiedzy na-
pieciami sterujgcymi oraz od o§wietlenia otoczenia. Podawanie zbyt
wysokiego napiecia moze skutkowac pojawianiem sig cieni (zjawisko
noszace angielskie miano ,ghosting”), czyli piksele, ktére powinny
by¢ wylaczone, wygladajg jak wlgczone. Dzieje sie to za sprawg pola
elektrycznego, wytwarzanego przez zbyt wysokie napiecie, ktére
wplywa na sgsiadujace komérki LCD. Cienie moga pojawié sig row-
niez podczas obserwacji ekranu ze zbyt duzych katéw, a nawet w wy-
niku zbyt wysokiej temperatury. Im jest ona wyzsza, tym bardziej
chaotyczne staje sie ulozenie krysztaléw w komoérce, a wiec tym trud-
niej nad nim zapanowac.

E PICDEM LCD 2 Demo Board

Parametr Wartos¢

Typ Pozytywny
Konfiguracja matrycy :TN
i Orientacja : 06:00

Napiecie sterujace ok. 3,0 V (peek-to-peek) przy .
: i +20°C

i Temperatura pracy

i Temperatura przechowywania

i Polaryzator przedni i Standardowy, transmisyjny

i Polaryzator tylny i Standardowy, refleksyjny

Problemem moze by¢ rowniez zbyt stabe zapalenie pikseli. Zdarza
sie to, gdy napiecie sterujgce jest zbyt niskie lub gdy temperatura ko-
morek jest niska. Mate napiecie moze nie by¢ w stanie utozy¢ krysz-
tatéw w odpowiedni sposdb, tak jak i niska temperatura obniza ich
ruchliwo$é. Z powyzszych wzglgdéw konieczne jest dobranie napiec
do specyfiki wyswietlacza, by go nie uszkodzi¢. Przyktadowo, wy-
$wietlacz z plytki Microchip PICDEM LCD 2 Demo Board ma para-
metry zebrane w tabeli 2.

Napiecia sterujace

Najczestsza przyczyna uszkodzen wyswietlaczy LCD jest podanie
im napiecia stalego. Powoduje ono uszkodzenie ciektych krysztatow
w taki sposéb, ze nie daje sig ich natadowac. Dlatego podawane sy-
gnaly sterujace muszg by¢ tak dobrane, by ich napiecie state (Srednie)
w krotkim okresie wynosilo 0 V dla wszystkich pikseli. W specyfi-
kacjach wyswietlaczy czgsto podawane sa wartosci skuteczne na-
pige Vi,
ktorym kontrast osiggany jest na poziomie 10%. Bywa tez, ze war-

iV oraz V., przy czym ostatnia wartos¢ to napigcie, przy

tos¢ poziomu 10% jest podawana jako V. Jako V podaje si¢ na-
piecie, ktére nalezy przylozy¢ do tych samych elektrod, by piksel
uzyskal 90% swojego kontrastu. Poziomy napie¢ zostaly zaprezen-
towane na rysunku 2.

Czasy wiaczania i wytaczania
W specyfikacji podaje sie réwniez typowe czasy odpowiedzi, tj. wig-
czeniaiwylgczenia piksela. Bywa, ze sg okreslone czasem narastania
i opadania. Zazwyczaj czas wylaczania jest wiekszy niz narastania,
gdy?z jest to proces bardziej samoczynny i polega na powrocie do stanu
naturalnego, podczas gdy skrecenie wymuszane jest silg elektrosta-
tyczna, wynikajaca z przylozonego napiecia.

Czasy narastania sg tez silnie zalezne od aktualnej temperatury
panelu. Zostato to pokazane na rysunku 3. Wiele wyswietlaczy jest

A
100%
90% —--==--==--mmmmmmmemmemoemoe g

~u-, i
E 1
J i
© i
S |
? |
g :
< |
k= 1
@ !
10% " ;
| i i >
VorF VTH Von
VRms (between SEG and Backplane)
Rysunek 2. Napigcia zasilania dla wyswietlaczy LCD
ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2019 95



PODZESPOLY

41 COMMERCIAL FLUID
300 T
£ Decay Time
7y
E 200 |
©
E +
=
T Rise Time
100
| |

-10 0 20 40
Temperature [C°]

Rysunek 3. Typowe czasy narastania dla komercyjnie dostepnego
ptynu ciektokrystalicznego, w zaleznosci od temperatury
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Rysunek 4. Uktad zastepczy dla wyswietlacza z trzema liniami
wspolnymi

wyposazonych w podgrzewacze, ktére zwiekszajg temperaturg w mo-
mencie, gdy otoczenie jest bardzo zimne, tj. jego temperatura spada
np. ponizej 0°C. Niestety, modele wyposazone w podgrzewacze zu-
Zywajg wiecej mocy.

Odpornosé na temperatury

Tak jak zostalo to pokazane, temperatura ma bardzo duzy wplyw
na dziatanie panelu LCD. Dotyczy to nie tylko samego plynu cie-
kiokrystalicznego, ale tez zastosowanych powlok, ktére ulegaja de-
gradacji z czasem. Wszystkie plyny cieklokrystaliczne sg oferowane
wraz z opisem parametrycznym, w ramach ktérego podany jest zakres
temperaturowy, w ktérym moze on pracowac¢. W wyzszej tempera-
turze czasteczki plynu beda przyjmowac losowe ulozenie, co ozna-
cza, ze w przypadku wy$wietlaczy pozytywowych beda stawaty sie
ciemne, a w negatywowych — przezroczyste. WySwietlacz powrdci
do normalnego sposobu dziatania, jesli bedzie narazony na takie wa-
runki tylko przez krotki czas. Jesli jednak temperatura przekroczy
110°C, zastosowane powloki ulegng trwatej degradac;ji.

W bardzo niskich temperaturach ruchliwosé¢ krysztatow spada,
gdyz rosnie lepkos¢ ptynu. Okoto —60°C zaczynajg przyjmowac po-
sta¢ krystaliczna. Zazwyczaj jednak ptyn powraca do swoich witasci-
wosci po przywréceniu normalnych temperatur pracy.

Pojemnos¢

W zwigzku z ich budowg, wyswietlacze LCD mozna zamodelowac
z punktu widzenia elektryki jako stratne, nieliniowe kondensatory.
Wielkos¢ pikseli, a przez to takze i samego wySwietlacza LCD, ma
bezposredni wplyw na pojemnosé, jaka sterownik musi by¢ w stanie
naladowac. Typowe pojemnosci wyswietlaczy LCD przyjmujg warto$¢
od 1000 pF/cm? do 1500 pF/cm?. Na rysunku 4 pokazano przykiadowy
uktad zastepczy dla wyswietlacza z multipleksowanymi wyprowa-
dzeniami wspdlnymi w stopniu 1/3. Trzeba przy tym mie¢ na uwadze,
ze linie sterujace wyprowadzeniami wsp6lnymi musza by¢ w stanie
tadowac znacznie wieksze pojemno$ci niz linie odpowiadajace za po-
szczegOlne segmenty, co réwniez wynika z ilustracji 4. Podczas pro-
jektowania systemu sterowania wy$wietlaczem trzeba dopilnowac,
by podawane napiecia i prady nie przetadowywaty zadnych komérek.
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Tabela 3. Wptyw zastosowania multipleksowania
w konstrukcji wyswietlaczy LCD na liczbe wyprowadzen

potrzebnych do sterowania nimi, na przyktadzie kilku
E rodzajow wyswietlaczy

Rodzaj wyswietlacza : Liczba wyprowadzen :
Lco Wspolne : Segmentowe : Razem
Numeryczny, 3,5 cyfry : 1 23 24

numeryczny,
i 8-cyfrowy

graficzny 2x16 znakéw ’
i lub 5x7 znakow

graficzny 128x240
pikseli

Wyswietlacze bezposrednio

sterowane a multipleksowane

Dostepne na rynku wyswietlacze r6znig sie nie tylko rodzajem zasto-
sowanych powlok i krysztatéw, ale tez konfiguracjg wyprowadzen.
Mozna je podzieli¢ na dwie kategorie: bezposrednio sterowane i mul-
tipleksowane. W przypadku modeli sterowanych bezposrednio kazdy
piksel ma niezalezne wyprowadzenie sterujace —jest tylko jedna linia
wspdlna. W takiej sytuacji statyczne jest tez napiecie polaryzacji, ktore
definiuje sie jako liczbe pozioméw napie¢ uzywanych do prezentacji
obrazu na ekranie. Wystarczy jedynie podlgczanie linii do masy lub
V.- Wyéwietlacze sterowane bezposrednio pozwalajg tez uzyskac
najlepszy kontrast w duzym zakresie temperatury.

Wyswietlacze z multipleksowanymi wyprowadzeniami pozwa-
laja zmniejszy¢ liczbe potaczen pomiedzy panelem a sterownikiem.
W uproszczeniu: majg wiecej niz jedno wyprowadzenie wspdlne.
Sterowniki tego typu musza jednak wytwarzaé¢ napiecie o réznych
amplitudach, zsynchronizowane w czasie pomigdzy sygnatami na li-
niach wspdélnych i liniach segmentowych. W ten sposéb mozliwe jest
zaadresowanie konkretnego piksela na catej powierzchni ekranu.
Niestety, taki uktad sprawia, ze sterownik staje sie znacznie bardziej
skomplikowany. Liczba linii wspélnych jest okreslana wspoétczynni-
kiem multipleksowania i przyktadowo wyswietlacz ze wspétczynni-
kiem 1/3 ma trzy linie wspélne. Natomiast liczba pozioméw napiec
potrzebnych do wysterowania multipleksowanych wyswietlaczy seg-
mentowych wynosi zazwyczaj od 2 do 5 (plus masa), a w przypadku
wyswietlaczy graficznych (matrycowych) od 8 do 33 (plus masa).
W tabeli 3 pokazano, w jaki sposéb zastosowanie multipleksowania
pozwala zmniejszy¢ liczbe wyprowadzen, potrzebnych do wystero-
wania wys$wietlacza.
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Rysunek 5. Diagram blokowy typowego modutu sterujacego LCD




Sterowniki LCD wbudowane w mikrokontrolery

Sterowniki LCD zintegrowane w mikrokontrolerach generujg sy-
gnaly sterujgce statycznymi lub multipleksowanymi wyswietlaczami
LCD o maksymalnie 64 multipleksowanych segmentach i do 4 lub
8 wspollnych wyprowadzeniach. Na rysunku 5 pokazano diagram
blokowy modutu sterujacego LCD z 8-bitowych mikrokontroleréw
PIC firmy Microchip. Liczba rejestrow przypisanych do obstugi LCD
zalezy od maksymalnej liczby wspd6lnych wyprowadzen i segmentéw,
jakie moga by¢ sterowane za pomocg danego podzespotu.

Blok sterowania podstawa czasu

Tak jak zostalo to pokazane na rysunku 5, blok sterujgcy podstawa
czasu zawiera rejestr sterujagcy LCD (LCDCON), rejestr fazy LCD
(LCDPS) i rejestry wigczania segmentéw LCD (LCDSEX). Rejestr LCD-
CON steruje ogélnym dziataniem modutu. Po tym jak modut zostanie
skonfigurowany, bit LCDEn jest uzywany do wilgczania lub wylacza-
nia modutu. Panel LCD moze réwniez pracowac w trakcie trybu u$pie-
nia—wystarczy w tym celu wyczysci¢ bit SLPEn. Bity konfiguracyjne
okreslaja tez zrédlo sygnatu zegarowego dla LCD, przy czym musi by¢
ono dopasowane do wymogow stawianych przez dany wyswietlacz.

Rejestr LCDPS stuzy do konfiguracji preskalera zZrédla sygnatu
zegarowego dla LCD i ustalenia rodzaju stosowanego sygnatu. Bity
preskalera majg bezposredni wplyw na czestotliwosé odswiezania
LCD, wiec musza by¢ dopasowane do wys$wietlacza, tak by nie po-
wodowac cieni ani migotania.

Rejestry LCDSEx konfigurujg funkcje wyprowadzen portu. Ustawienie
bitu dla wybranego segmentu pozwala skonfigurowa¢ dane wyprowadze-
nie jako sterujace wyswietlaczem. Podobnie — wyczyszczenie danego bitu
sprawia, ze dany port zaczyna pracowacé jako uniwersalne wejscie/wyjscie.

Blok danych
Tak jak blok sterowania podstawg czasu, tak blok danych (pokazany
narysunku 5) jest réwniez obecny we wszystkich mikrokontrolerach
PIC, pozwalajacych na bezposrednie sterowanie wyswietlaczami
LCD. Skitada sie on z rejestr6w LCDDATAX. Po tym, jak modut zo-
stanie zainicjalizowany dla danego panelu LCD, poszczegélne bity
rejestrow LCDDATAX sg czyszczone lub ustawiane tak, by reprezen-
towac jasny lub ciemny piksel, w zaleznosci od potrzeb.

Okreslone zestawy rejestrow sg uzywane dla okreslonych segmen-
téw i sygnatéow wspdlnych. Kazdy bit reprezentuje unikalng kombi-
nacje podlaczonego segmentu i wyprowadzenia wspélnego.

Blok generowania poziomu polaryzacji

Istniejg dwie podstawowe metody generowania napie¢ polaryzaciji:
drabinka z dzielnikami rezystorowymi i pompa tadunku. Obie z nich
moga by¢ zrealizowane na zewnatrz lub za pomocg wewnetrznych
obwodéw wspomnianych mikrokontroleréw. Rejestr LCDref okre-
sla, czy zostalo uzyte wewnetrzne, czy zewnetrzne zrédlo napiecia
polaryzacji. Ustawienie bitu LCDIRE pozwala na skorzystanie z we-
wnetrznego polaryzowania.

W momencie, gdy wewnetrzne zrédlo napiecia jest wigczone, kon-
trast moze by¢ programowo sterowany poprzez konfiguracje bitow
LCDCST, ktére w niektérych mikrokontrolerach znajduja sie w od-
dzielnym rejestrze. Zrédlo zasilania dla obwodu sterujacego kon-
trastem moze zosta¢ wybrane bitem LCDIRS. Rejestr LCDref takze
okresla, ktére wyprowadzenia zostaly uzyte do wewnetrznego lub
zewnetrznego sterowania napieciem polaryzacji.

Rejestr LCDRL pozwala na sterowanie ré6znymi trybami zasilania
oraz odstgpami czasowymi pomigdzy poszczeg6lnymi z tych trybow.

Wykorzystanie metody generowania napiecia polaryzacji za po-
mocg pompy fadunku wymaga jedynie konfiguracji rejestru LCDreg.
Po wiaczeniu pompy ladunku kontrast moze by¢ sterowany bitami
polaryzacji. Regulator pozwala na wlgczenie albo trybu 1/3, albo
statycznej polaryzacji poprzez ustawienie lub wyczyszczenie odpo-
wiedniego bitu. Do uktadu regulacji trzeba r6wniez podac sygnatl ze-
garowy, ktérego zrédlo okresla sie za pomoca bitéw rejestru CLKSEL.
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Rysunek 6. Generowanie sygnatu zegarowego dla LCD

Czestotliwos¢ ramek
Czestotliwos$é ramek wyswietlacza LCD to tempo, z jakim zmieniane
sq sygnaly na wyjsciach sterownika. Zrédlo sygnalu zegarowego zalezy
od odpowiednich bitéw danego mikrokontrolera. Uktady PIC pozwalajg za-
zwyczaj wybrac jeden z trzech sygnatéw zegarowych do sterowania LCD.
Zakres dostepnych czestotliwosci wynosi od 25 Hz do 250 Hz,
przy czym najczesciej dostgpne i wskazywane sg wartosci od 50 Hz
do 150 Hz. Wyzsze czestotliwosci skutkujg zwiekszeniem pobiera-
nej mocy i pojawianiem sie cieni, podczas gdy nizsze moga powo-
dowaé migotanie.

Zrodta zegara

W mikrokontrolerach PIC istniejg trzy dostepne zZrédla sygnatu ze-
garowego. Zazwyczaj sa to: szybki, wewnetrzny oscylator RC, do-
datkowy oscylator (SOSC) i wewnetrzny oscylator LPRC. Jednakze
niektére z podzespoléw pozwalajg na wybranie sposréd zegara sys-
temowego, pierwszego timera i wewnetrznego oscylatora RC. Na ry-
sunku 6 pokazano, jak zazwyczaj generowany jest sygnal zegarowy
na potrzeby sterowania wy$wietlaczem LCD.

Dla tych trzech zZrodet sygnatu zegarowego dzielnik czestotliwo-
$ci pozwala uzyskac na wyjsciu sygnat o czestotliwosci okoto 1 kHz.
Przykladowo, jesli zrédlem sygnalu zegarowego jest 8-megahercowy
oscylator FRC, trzeba ten sygnat podzieli¢ przez 8192, by uzyskac
warto$¢ okolo 1 kHz na wyjsciu. Dzielnik ten nie jest programo-
walny. Zamiast tego bity rejestru preskalera LCD (LCDPS) sg uzy-
wane do ustawiania czestotliwo$ci ramek. Bity te okreslaja sposéb
przypisania preskalera i jego wspélczynnik.

Zazwyczaj dwa z trzech zrédel sygnatu zegarowego moga by¢ wy-
korzystane oddzielnie do ciaglej pracy wyswietlacza, podczas gdy
trzeciego mozna uzy¢ w trybie uépienia.

Generowane sygnaty

Wyswietlacz LCD mozna opisa¢ za pomocg stopnia multipleksacji
inapiecia polaryzacji, ale potrzeba jeszcze jednej informacji — rodzaju
fali sterujacej pikselami. Sygnaty te sg generowane w taki sposéb, by
napiecie przemienne na wygaszonych pikselach bylo maksymalnie
duze, a na wyczyszczonych jak najmniejsze. Natomiast napiecie DC
na kazdym pikselu powinno by¢ zerowe. Wyswietlacze moga by¢ ste-
rowane sygnatami typu A lub B (rysunek 7).

Type-A Waveforms Type-B Waveforms

common | | J_|-|_|—r J_ru—‘ W
Segment L
Common — | |_|_|_'_,_|_‘
Segment i | ‘ ‘

:%— ; :%—1 Frame -N:

1 Frame

Rysunek 7. Sygnaty sterujace typu Ai typu B
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Rysunek 8. Ustalanie poziomdw polaryzacji za pomoca zewnetrz-
nych rezystorow
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Rysunek 9. Ustalanie pozioméw polaryzacji za pomoca zewnetrz-
nych rezystoréw, ale w potaczeniu z dodatkowymi kondensatorami
redukujacymi znieksztatcenia

W przypadku sygnaléw typu A zmiana fazy nastepuje podczas
sterowania kazdym ze wspdlnych wyprowadzen, natomiast w przy-
padku typu B faza zmienia sig na koncu kazdej ramki. Dlatego w sy-
gnatach typu A zerowe napiecie $rednie jest zachowane w trakcie
kazdej jednej ramki, podczas gdy w sygnatach typu B érednia jest
zerowa dopiero dla dwoch ramek. Na rysunku 7 pokazano sygnaty
sterujgce dla wspétczynnikéw 1/3, zar6wno dla multipleksera, jak
i polaryzacji, dla obu typéw sygnatéow.

Napigcie przylozone do konkretnego piksela to réznica pomiedzy
napieciem na wyprowadzeniu COM a napigeciem na wyprowadzeniu
SEG. Jeéli powstale napigcie jest na granicy V_ lub powyzej, wtedy
dany piksel jest widoczny. Jesli jest ponizej granicy V , wtedy pik-
sel przestaje by¢ widoczny.

Kontrast wyswietlacza mozna natomiast okresli¢ poprzez oblicze-
nie stosunku pomiedzy napieciem RMS piksela zapalonego i napie-
ciem RMS piksela wygaszonego. Mapowanie segmentéw pozwala
na latwe i szybkie okreélenie, ktére piksele powinny by¢ zapalone,
a ktére wygaszone.

Ustalanie napiecia polaryzagji
za pomoc3 zewnetrznych rezystorow
Drabinka rezystorowa jest najczesciej stosowanym uktadem do usta-
lania wigkszych wartoéci napig¢ V , (rysunek 8). Jest to niedrogi spo-
sob, ze wzgledu na niskie ceny rezystoréw, a pozwala przygotowac
wiele pozioméw napigé.

Wartos$ci rezystancji, jakie beda potrzebne, zalezg od jakosci wy-
Swietlanego obrazu i mocy, ktérej wymaga wyswietlacz. Jako$¢ obrazu
zalezy od ksztaltu sygnatu sterujacego pikselami. Poniewaz panel
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LCD stanowi obcigzenie pojemnosciowe, ksztalt tego sygnalu ulega
znieksztalceniom ze wzgledu na prady tadowania i rozladowywania.
Znieksztatcenia da sie zredukowac, ale wymaga to zmniejszenia opor-
noéci uzytych rezystoréw. Niestety, taka zmiana powoduje réwniez
wzrost zuzycia mocy ze wzgledu na wigkszy prad, plynacy przez re-
zystory. [ im wiekszy wyswietlacz LCD, tym warto$¢ tych rezystancji
itak musi by¢ zmniejszana, by utrzymac zadowalajgcg jako$¢ obrazu.

Czasem dodanie kondensatoréw réwnolegle do rezystancji pozwala
zredukowac¢ znieksztalcenia spowodowane pradami tadowania i roz-
tadowywania (rysunek 9). Efekt ten jest jednak ograniczony, gdyz
w pewnym momencie duzy rezystor i duzy kondensator powodujg
przesuniecia poziomu napie¢, ktére negatywnie wplywaja na jakosé
obrazu. Natomiast dodanie potencjometru pozwala na zewnegtrzne
sterowanie kontrastem.

Wewnetrzne ustalanie pozioméw polaryzacji
Aby unikna¢ koniecznosci stosowania dodatkowych, zewngtrznych
komponentéw oraz by zaoszczgdzi¢ nawet trzy wyprowadzenia
uktadu, ktére w przypadku zewnetrznej drabinki stuzg generowaniu
poziomoéw napie¢, w mikrokontrolerach PIC znajduja sig wbudowane
rezystory i wewnetrzny obwdéd sterujgcy kontrastem (rysunek 10).
Wbudowany w MCU dzielnik napigciowy sklada sig z trzech rezy-
stor6w i jest w stanie dzieli¢ napiecie na dwa lub trzy, réwno oddalone
od siebie poziomy, ktére nastepnie sg podawane na wyprowadzenia
segmentéw wy$wietlacza LCD. W trybie podzialu na dwa poziomy
(tryb 1/2) srodkowy rezystor drabinki jest zwarty. Pozwala to tez
jednoczeénie zmniejszy¢ sumaryczng rezystancje drabinki, a wiec
i zwigksza pobér pradu.

Podsumowanie
Ro6zne mikrokontrolery, zawierajace wbudowane sterowniki LCD
pozwalaja swobodniej tworzy¢ projekty i w latwiejszy sposéb, bez
dodatkowych, zewnetrznych scalakéw, sterowac tym, co bedzie wy-
$wietlane. Wbudowane generatory napiec¢ polaryzujacych, sterowanie
kontrastem i funkcje oszczedzania energii tym bardziej upraszczajg
schemat ptytki drukowanej i zmniejszaja koszty calego urzadze-
nia. Pozwalaja projektantowi na realizacje nawet zaawansowanych
funkcji zwigzanych z wyswietlaniem, przy zachowaniu wysokiej
jakosci obrazu.

Marcin Karbowniczek

W artykule wykorzystano fragmenty noty aplikacyjnej ,,LCD Funda-
mentals and the LCD Driver Module of 8-bit PIC Microcontrollers”,
opracowanej przez Mary Tamar Tan i Rodgera Richeya z firmy Mi-
crochip Technology.
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Rysunek 10. Ustalanie pozioméw polaryzacji za pomoca wewnetrz-
nej drabinki rezystorowej - diagram potaczen



