Jednym z wazniejszych
elementow urzqdzeni sterowanych
mikrokontrolerem jest interfejs
uzytkownika. Od tego, z jakich
komponentéw jest zbudowany
ijak jest przemyslany zalezy
komfort, ale takze w wielu
przypadkach bezpieczenstwo
obstugi urzqdzenia. W systemach
mikroprocesorowych interfejs
uzytkownika jest najczesciej
realizowany z uzyciem wszelkiego
rodzaju wyswietlaczy.
Rekomendacje:

doskonala propozycja zastqpienia
typowego alfanumerycznego
wyswietlacza LCD
nowocze$niejszym wyswietlaczem
graficznym, oferujqcym o wiele
wigksze mozliwosci prezentacji
komunikatow.
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Wys$wietlacz opisany w artykule udostepnita
redakcji firma Artronic S.J., ul. Parkowa 6,
81-549 Gdynia, www.artronic.pl.
Telefony do Dziatu Handlowego:
58-668-57-83, 58-668-57-84.
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Jednym z najwazniejszych elemen-
tow interfejsu uzytkownika jest wy-
$wietlacz. W pierwszych systemach
z mikroprocesorami i mikrokontrole-
rami krélowaly siedmiosegmentowe,
numeryczne wySwietlacze LED. Na-
dawaly sig znakomicie do wyswiet-
lania danych numerycznych, chociaz
prébowano je réwniez (z ré6znym
skutkiem) wykorzystywaé¢ do wy-
$wietlania komunikatéow tekstowych.

Dopiero zastosowanie wyswiet-
laczy alfanumerycznych LCD po-
zwolito konstruktorom na opraco-
wanie prostego, ajednocze$nie czy-
telnego interfejsu. Taki wyswietlacz
ma wbudowany sterownik, pobiera
malo energii i potrafi wyswietli¢
znaki tekstu i cyfry. Poczatkowo
stosowanie wy$wietlaczy alfanume-
rycznych bylo mocno ogranicza-
ne wysoka ceng. Wraz zrozwojem
technologii ceny drastycznie spadly
i stosowanie wys$wietlaczy LCD stalo
sie powszechne. Ich zaleta majaca
wplyw na popularnos¢ jest réwniez
powszechnie stosowany sterownik
HD44780.

W niedtugim czasie po wyswiet-
laczach alfanumerycznych pojawila
sie nastepna generacja wySwietla-
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czy: wys$wietlacze graficzne. Mozna
na nich wyéwietla¢ nie tylko cyfry
i znaki tekstowe, ale tez elementy
grafiki: wykresy, ikony, fragmenty
schematéw itp. Aktualnie jesteSmy
w okresie gwaltownego spadku cen
wyswietlaczy graficznych, ato ozna-
cza, ze konstruktorzy niebawem za-
czna je masowo stosowaé w swoich
projektach, mimo trudniejszej ob-
stugi iréznorodnosci stosowanych
sterownikéw. Sprzyja¢ temu beda
tez rosnace zasoby mikrokontrole-
row, a szczegblnie pamieci progra-
mu niezbednej do przechowywania
wys$wietlanych bitmap.
Parametrem, ktéry szczegdlnie
decyduje o masowym stosowaniu
atrakcyjnych elementéw sa niskie
ceny. Ich uzycie w nowym projek-
cie nie stanowi problemu, jednak
w przypadku zastosowania nowego
wySwietlacza w starym urzadzeniu
zachodzi konieczno$§¢é modyfikacji
interfejsu uzytkownika. Wyobraz-
my sobie sytuacje, gdy mamy za-
projektowane kompletne urzadzenie
z wy$wietlaczem alfanumerycznym
i chcemy unowocze$ni¢ sposéb ko-
munikacji z uzytkownikiem poprzez
wymiane wySwietlacza na graficz-
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ny. Trzeba bedzie zmodyfikowaé
uktad elektryczny (interfejs fizycz-
ny), a wiec zmieni¢ projekt ptytki
i program oraz zmieni¢ obudowe,
bo zazwyczaj matryce wyswietlaczy
graficznych majg inne wymiary niz
stosowane wczeSniej wyswietlacze
alfanumeryczne. Paradoksalnie, to
nie zmiana elektroniki i oprogramo-
wania sprawi nam najwigcej klopo-
tu. W gotowym urzadzeniu czesto
bardzo duzy udzial w kosztach majg
elementy mechaniczne, a szczegélnie
obudowa. Jezeli obudowa jest za-
projektowana optymalnie ijest pro-
dukowana w wiekszych ilosciach,
to najlepiej jest jej nie zmieniac.
Wiec co zrobié, kiedy nie chcemy
tworzy¢é nowego projektu obudo-
wy 1jednoczednie uzy¢ wyswietla-
cza graficznego. Odpowiedzig na
to jest zastosowanie opisywanego
tutaj wyswietlacza HY-12232 z ma-
tryca o rozmiarach 122x32 piksele.
Ekran wy$wietlacza ma wymiary
27x65,6 mm, rowne lub zblizone do
wymiaréw czesto stosowanych wy-
$wietlaczy alfanumerycznych 2x16
znakéw lub 1x16 znakéw.

Interfejs wyswietlacza

Wiadomo, Ze po wymianie wy-
Swietlacza niezbedne moga sie oka-
za¢ zmiany ukladowe. Wyswietlacz
ze sterownikiem HD44780 moze
by¢ sterowany magistralg 8-bitowg
uzupelniong o 3 linie sterujace: E,
R/W iRS. Maksymalnie potrzebnych
jest 11 linii sterujacych, jednak
czesto jest wykorzystywany tryb
pracy z 4 liniami danych i2 linia-
mi sterujgcymi E iRS. Linia R/W
jest polaczona do masy na stale,
a program zamiast odczytywacé bit
zajetosci odmierza konieczne opo6z-
nienia.

Wyswietlacz HY12232 jest ste-
rowany dwoma sterownikami
NJU6450. Magistrala sterownika
NJU6450 akceptuje dane w forma-
tach magistrali zgodnej z systemami
Intel 8080 lub Motorola 6800. Ro-
dzaj magistrali jest ustawiany sprze-
towo (wymuszenie stanu na wej-
Sciu sterownika). Zazwyczaj produ-
cent wySwietlacza ustawia na stalte
rodzaj magistrali i nie mozna jej
zmienié. Tak jest i wtym przypad-
ku: wyswietlacz NJU6450 pracuje
z magistralg zgodna z Motorola6800.

Interfejs sterujacy sktada sie
z 8-bitowej magistrali danych uzu-
pelnionych o linie sterujace A0, E1,
E2, RW iRES (tab. 1). Magistrala
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Tab. 1. Opis interfejsu wyswietlacza NJU6450
Linia Opis
DO Dwukierunkowa linia danych DO
D1 Dwukierunkowa linia danych D1
D2 Dwukierunkowa linia danych D2
D3 Dwukierunkowa linia danych D3
D4 Dwukierunkowa linia danych D4
D5 Dwukierunkowa linia danych D5
D6 Dwukierunkowa linia danych D6
D7 Dwukierunkowa linia danych D7
A0 Linia wyboru rejestru: ,H” rejestr danych, ,L” rejestr instrukciji
E1 Linia wyboru sterownika lewej strony panelu LCD
E2 Linia wyboru sterownika prawej strony panelu LCD
R/W Odczyt (,H”) zapis (,L") 8-bitowej danej na magistrali
RES Zerowanie sterownika

danych moze pracowaé tylko w try-
bie 8-bitowym. Jak wida¢ nie moz-
na zastapi¢ wyswietlaczy bez zmian
uktadowych (zwiekszenia linii por-
tow interfejsu sterujacego).

Wszystkie linie opréocz E1 i E2
sag rownolegle polaczone do obu
sterownikéw wyswietlacza. Na
rys. 1 pokazano przebiegi czasowe
w trakcie przesylania danych przez
magistrale Motorola 6800. Linie wy-
boru rejestru A0 ikierunku przeply-
wu danych R/W sa ustawiane, kie-
dy na linii E jest stan niski. Wy-
stawienie stanu wysokiego na linii
E powoduje pojawienie sie danych
do odczytania na magistrali. Dane
przeznaczone do zapisania powin-
ny by¢ ustawione i stabilne, kiedy
E jest w stanie wysokim Opadajace
zbocze na linii E konczy cykl za-
pisu iodczytu danych. Linia RES
jest wykorzystywana do zerowania
sterownika wy$wietlacza (aktywny
stan niski).

Pamig¢é RAM wyswietlacza

Pamie¢ sterownika ma pojem-
no$¢ 2560 bitéw i jest zorganizo-
wana w 4 banki (strony pamieci).
Kazda strona ma pojemno$¢ 80
bajtow. Wpisanie bajtu do pamieci
wyswietlacza powoduje wyswietle-
nie pionowego paska o dlugosci 8
pikseli (rys. 2).

W wyswietlaczu HY12232 w kaz-
dej ze stron pamieci sterownika
wykorzystywanych jest 61 bajtow.
Poniewaz zastosowano tu 2 ste-
rowniki (jeden dla lewej potowy
wys$wietlacza, drugi dla prawej), to
mozna w ten sposéb sterowaé ma-
tryca o szerokodci 122 pikseli.

Po zapisaniu wszystkich 4 stron
pamieci wys$wietlany jest obszar
122x32 piksele (dla obu sterowni-
kow).

Pamig¢ RAM jest adresowana
przez zapisanie licznika kolumn
i licznika stron pamieci. Licznik
kolumn okresla pozycje wysSwietla-
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Rys. 1. Sygnaly na magistrali wyswietlacza podczas przesytania danych
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Rys. 2. Zalezno$é pomiedzy zawartosciq

nego paska od diugosci 8 pikseli
w linijce wskazywanej przez numer
strony.

Komendy sterownika

Sterownie pracg wySwietlacza
odbywa sie przez wysyltanie do
niego komend. Sterownik interpre-
tuje przesylane do niego dane jako
komende, kiedy linie A0 iR/W sg
w stanie niskim.

W tab. 2 pokazano zestaw
wszystkich komend sterownika
NJU6450A.

Dzialanie wigkszosci komend jest
jasne po przestudiowaniu informacji
zawartych w tab. 2. Dodatkowych
wyjasnien wymagajg komendy ADC
Select i Read/Modify/Write.

Komenda ADC Select ustawia za-
lezno$¢ pomiedzy adresem kolumny
w pamieci RAM wyswietlacza i wyj-
$ciem drivera segmentu. W trybie
normalnym driver segmentu od-
powiadajacego skrajnemu lewemu
polozeniu na ekranie odpowiada
pierwszej lokacji w banku pamieci.
W trybie inwersji driver segmentu
odpowiadajgcego skrajnemu prawe-
mu polozeniu na ekranie odpowia-
da pierwszej lokacji w banku pa-
mieci.

Komenda ReadModify/Write jest
uzywana do wprowadzania sterow-
nika w tryb ulatwiajacy modyfikacje
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pamieci i wyswietlang informacijg

wyéwietlanej informacji na podsta-
wie zawarto$ci wczesniej zapisanej
pamieci RAM. Po wyslaniu komen-
dy iodczytaniu danej z pamieci nie
jest wykonywana automatyczna in-
krementacja licznika kolumn. Kiedy
odczytana dana zostanie zmodyfiko-
wana i ponownie zapisana, licznik

KURS

kolumn jest inkrementowany i wska-
zuje na nastepng kolumne. Ten
tryb jest wylaczany po wyslaniu
komendy End. Kiedy tryb wprowa-
dzany przez komende ReadModify/
Write jest wylaczony, to po kazdym
odczytaniu izapisaniu danej do pa-
miegci RAM licznik kolumn jest in-
krementowany.

Zasilanie i podlaczenie do
mikrokontrolera

Wyswietlacz HY-12232 jest za-
silany napieciem +5 V. Z jednej
strony moze to stanowi¢ pewng
niedogodnos$é¢ w systemach zasila-
nych napieciem +3,3 V, bo ko-
nieczne jest dodatkowe napiecie
zasilania. Jednak, jezeli traktujemy
ten wysSwietlacz jako zamiennik
wys$wietlacza alfanumerycznego ze
sterownikiem HD44780 standardo-
wo zasilanego +5 V, to takie zasi-
lanie moze by¢ zaletg. W zestawie
komend nie ma komendy ustawia-
jacej kontrast, ale regulacja napie-
cia zasilajagcego matryce jest wyko-
nywana za pomocg zewngtrznego
potencjometru potaczonego po-
miedzy wyprowadzenie Vo i mase
Vss.

Testy wysSwietlacza byly wyko-
nywane po podlaczeniu wyswiet-
lacza do linii portéw mikrokontro-
lera LPC2148 z zestawu ZL9ARM +
dipARM2148. Sposdéb podigczenia
zostal pokazany w tab. 3.

//definicja 1linii magistrali
#define E1 1<<17

#define E2 1<<18

#define RW 1<<19

#define A0 1<<16

#define RES 1<<20

//definicja wyboru sterownikdw
#define IC1 0

#define IC2 1

IOCLR1=0;
IOSET1=0;
IOCLRO|=RES;
delay () ;delay ()
IOSETO |=RES;

List. 1. Definicje linii sterujgcych magistrali i sekwencja zerowania

IOODIR=0x00FF0000;//linie sterujace P0.16...P0.23 jako wyjscia

//sekwencja zerowania

IOCLRO |=El;delay () ;
IOCLRO|=E2;delay();
if (chip==IC1)
IOSETO|=El;delay();
if (chip==IC2)
IOSETO|=E2;delay();

IOCLRO |=RW;delay () ;
IO1DIR|=(0xff<<16);
int temp=(data<<16);
IOCLR1=0x00£f£0000;delay() ;

delay () ;

List. 2. Funkcja zapisujgca dane do sterownika

void LcdBusWrite (unsigned char data, unsigned char chip) {
//E1=0
//E2=0

//RW=0 zapis danej
//bity P1.16....P1.23 wyjscie

//zeruj bity P1.16...P1.23

IOSETl=temp; delay();delay(); //dane na swoim miejscu
IOCLRO|=El;delay(); //E1=0
IOCLRO |=E2;delay () ; //E2=0
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Tabela 2 Komendy sterownika NJU6450

Komenda Kod Opis
A [RW D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO .
0
1
Display 0 0 1 0 y 1 Ekran wytgczony
ON/OFF 1 Ekran wiaczony
0
1
1
Display 0 0 1 0 Okresla numer linii przypisanej bitowi DO ze
Start line Numer linii poczatkowej strony 0
(1...31)
Numer
Column address ko- C
Sot 0 0 0 lumny Zapisanie licznika kolumn
(0...79)
Numer L -
Page address set 0 0 1 0 1 0 1 0 strony Zapisanie licznika stron pamieci
Odczytanie statusu
B R BUSY: 1 — zajety, 0 — gotowy
m A ON E ADC: kierunek wysSwietlania
Status Read 0 1 3 D OFF S 0 0 0 0 ON/OFF: 1 — wyswietlacz wyfaczony, 0 — wig-
C E czony
y T RESET: 1 — trwa sekwencja zerowania, 0
— sekwencja zerowania zakonczona
Write display data 1 0 Zapisywana dana Zapisanie pamigci RAM wyswietlacza
Read Display Odczytywanie zawartosci pamigci RAM wy-
Data 1 0 Odczytywana dana T
0 Tryb normalny
ADC select 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 Tryb inwersii
Static drive 0 Tryb dynamiczny
ON/OFF 0 0 ! 0 L 0 0 L 0 1 Tryb statyczny
. Inkrementowanie licznika kolumn przy za-
Rea%'\r/ilt%d'fy/ 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 pisywaniu danych. Przy odczytywaniu brak
inkrementacji
Koniec trybu read/modify/
End 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 v
) Programowanie cyklu wyswietlania
Duty Ratio select 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0/ 0 - 116 1 - 1/32
Reset 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 Programowe zerowanie sterownika
0
Power save 8 8 } 8 1 g 8 1 (1) 1 Tryb oszczedzania energii

Programowa obsluga
wyswietlacza

Przed programowa inicjacjg ste-
rownika wszystkie linie sterujace
polaczone do linii portu PO trze-
ba zaprogramowac¢ jako wyjsciowe
i wykona¢ sekwencje zerowania
sterownika (list. 1). Sekwencje ze-
rowania wykonuje sig przez wy-
muszenie U~ impulsu na linii
RST.

Magistrala sterujaca wyswietla-
czem (zgodna z systemem Motorola
6800) jest emulowana programowo.
Wszystkie linie magistrali (oprécz
linii wyboru sterownika E1 iE2)
sg potaczone réwnolegle do obu
sterownikéw wyswietlacza. Procedu-
ra LcdBusWrite pokazana na list. 2
zapisuje 8-bitowe dane umieszczo-
ne w argumencie data do sterow-
nika okres§lonego przez argument
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chip. Przed jej wywolaniem musi
by¢ odpowiednio ustawiona linia
wyboru rejestru A0 (dane do reje-
stru komend - A0=0 lub pamigci
RAM - A0=1).

Zaleznie od warto$ci argumen-
tu chip, najpierw jest ustawiana
w stanie wysokim linia E1 lub E2.
Poniewaz procedura zapisuje dane
do sterownika, to linia R/W musi
by¢é wyzerowana. Po wystawieniu
danej na linie portu P1.16...P1.23
linia wyboru sterownika przechodzi
w stan niski konczac sekwencje za-
pisu danych.

Przed zapisaniem kazdej da-
nej do sterownika NJU6450 trzeba
sprawdzi¢ czy nie jest ustawiona
flaga BUSY w rejestrze statusowym.
Zastosowanie 2 sterownikéw powo-
duje, ze konieczne jest oddzielne
sprawdzanie zajeto$ci w kazdym ze

sterownikéw. Procedura CheckBusy
(list. 3) odczytuje rejestr statusowy
sterownika okreslonego w argumen-
cie chip. Poniewaz dane beda od-
czytywane ze sterownika, to linia
RW musi by¢ w stanie wysokim,
a linia A0 w stanie niskim. Linie
E1 i E2 sg sterowane zaleznie od
wartoS§ci argumentu chip. Proce-
dura zwraca warto§¢ 0x00, kiedy
sterownik moze akceptowaé¢ dane
i warto§¢ 0x01, kiedy sterownik
jest zajety.

Procedura wysylania komend
(list. 4) réwniez rozréznia, do kto-
rego sterownika ma by¢ wystana
(argument chip). Przed zapisaniem
kodu komendy do sterownika pro-
gram czeka na wyzerowanie flagi
zajetosci (procedura CheckBusy).
Kiedy flaga BUSY jest wyzero-
wana, to jest zerowana linia AO

Elektronika Praktyczna 1/2008
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Linia LPC2148 Interfejs wyswietlacza
P0.16 A0
P0.17 E1
P0.18 E2
P0.19 R/W
P0.20 RST
P1.16 DBO
P1.17 DB1
P1.18 DB2
P1.19 DB3
P1.20 DB4
P1.21 DB5
P1.22 DB6
P1.23 DB7

i dana jest zapisywana procedurg
LcdBusWrite.

Sterownik NJU6450 nie moze
pracowaé w trybie magistra-
li 4-bitowej iz tego wzgledu nie
wymaga programowej inicjalizacji
interfejsu takiej, jak w sterowniku

HD44780. Jednak przed rozpocze-
ciem wys$wietlania niezbedne jest
wstepne zaprogramowanie sterow-
nika przez wystanie komend ADC
Select, Duty RAtio Select i Stanic
Drive ON/OFF. Na list. 5 pokazano
inicjalizacje wykonywang przed za-
pisywaniem pamieci RAM wyswiet-
lacza. Kazda z komend inicjaliza-
cyjnych jest wysylana oddzielnie
do sterownika lewej polowy ekra-
nu (IC1) iprawej polowy ekranu
(IC2). Wartos¢ wspblczynnika duty
ratio programuje sie na podstawie
danych producenta wyswietlacza.
Dla HY12232 duty ratio=1/32. Po
wlaczeniu zasilania konieczne jest
zerowanie pamieci RAM wySwiet-
lacza, gdyz moga sie tu znalezé
przypadkowe wartos$ci. Stuzy do
tego procedura LcdCls.
Zastosowanie dwoch sterowni-
kéw w jednym wyswietlaczu kom-
plikuje jego obsluge. We wszyst-
kich pokazanych do tej pory proce-

unsigned char data;

IOCLRO|=El;delay () ; //E1=0

IOCLRO |=E2;delay () ; //E2=0

IOSETO |=RW;delay () ; //RW=1
)i

IOCLRO |=A0;delay (
if (chip==IC1)
IOSETO|[=El;delay();
if (chip==IC2)
IOSETO|[=E2;delay () ;
IO1DIR&=0xff00ffff;
data=(IOPIN1>>16) ;
IOCLRO|[=El;delay();
IOCLRO|[=E2;delay () ;
return (data>>7) ;

//E1=0
//E2=0

List. 3. Sprawdzanie zajetosci sterownika
unsigned char CheckBusy (unsigned char chip) {

//czytaj status

//bity P0.16...P023 wejscie
//odczytaj dane

if (chip==IC1)

while (CheckBusy (IC1));
if (chip==IC2)

while (CheckBusy (IC2)) ;
IOCLRO|[=A0;delay () ;
if (chip==IC1)
LcdBusWrite (cmd, IC1) ;
if (chip==IC2)
LcdBusWrite (cmd, IC2) ;

List. 4. Zapisanie komendy do rejestru komend sterownika
void LcdWriteCmd (unsigned char cmd,unsigned char chip) {

//zapisywanie polecenia

LcdWriteCmd (Oxae, IC2) ;
LcdWriteCmd (0xa0, IC1
LcdWriteCmd (0xa0,IC2

LedWriteCmd (0xa4d, IC2
LcdWriteCmd (0xa9,IC1) ;
LcdWriteCmd (0xa9,IC2);
LcdCls () ;

//1/32 duty
//1/32 duty

//zerowanie pamieci RAM
void LcdCls (void) {
char 1i,7;
for(3=0;3<4;3++){
for (i=0;1<122;1i++)
LcdWriteData (0,1,3)
}
}

List. 5. Inicjalizacja wyswietlacza i zerowania pamieci RAM

LedWriteCmd (Oxae, ICL); //wylacz wyswietlacz
( ); //wylacz wyswietlacz
( ); //tryb norma (ADC)
( ); //tryb norma (ADC)
LedWriteCmd (Oxa4,ICl); //dynamic drive
( )i
( )7
( )

//dynamic drive

LedWriteCmd (Oxaf, IC1); //wlacz wyswietlacz
LedWriteCmd (Oxaf, IC2); //wlacz wyswietlacz
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durach niezbedne bylo przekazanie
informacji o sterowniku (argument
chip). Uzytkownik zapisujac pa-
mie¢ RAM wyswietlacza chcialby
traktowa¢ te pamig¢ jako jedng
przestrzen. Z tego powodu procedu-
ra zapisywania danych do pamieci
RAM wyswietlacza musi na podsta-
wie numeru kolumny wyswietlacza
(nie sterownika) wpisa¢ dang do
odpowiedniego sterownika. Poka-
zana na list. 6 procedura LcdWri-
teData ma 3 argumenty: dang do
wpisania, numer kolumny i numer
wiersza (strony pamieci). Numer
kolumny zmienia sie w zakresie
0...121, anumer wiersza w zakresie
0...3. Na podstawie numeru kolum-
ny okreslane jest, do ktérego ste-
rownika bedzie konieczny dostep.
Jezeli numer kolumny ma warto$é
z zakresu 0...60, to dane bedg zapi-
sywane do sterownika lewej czeSci
ekranu. Jezeli numer kolumny jest
wiekszy od 60, to dane zostang za-
pisane do sterownika prawej czesci
ekranu. Przed wystaniem danych
jest zapisywany numer strony ko-
menda Page Address Set (argument
page). Licznik kolumny zapisuje
procedura LcdColumnWrite.

Procedura LcdColumnSet na pod-
stawie numeru kolumny wyswietla-
cza okresla, w ktéorym ze sterowni-
kéw zapisa¢ licznik kolumn. Jezeli
numer kolumny jest mniejszy od
61, to argument kolumn jest zapi-
sywany do sterownika lewej czeSci
wyswietlacza (list. 7).

Wyséwietlacz graficzny moze wy-
$wietlaé elementy grafiki (bitmapy)
lub znaki alfanumeryczne. Sterow-
nik NJU6450 nie ma wbudowane-
go generatora znakéw iuzytkownik
musi go sobie sam zdefiniowac
w pamieci programu mikrokontro-
lera. Organizacja pamigci RAM
wys$wietlacza utatwia wyswietla-
nie znakéw o wysokosci 7 pikseli.
Wpisanie jednego bajtu powoduje
wys$wietlenie pionowej linijki o dtu-
gosci 8 pikseli. Jezeli przyjmiemy,
ze znaki beda mialy rozmiar 5x7
pikseli, to mozna je tatwo wyswiet-
la¢ wpisujac 6 kolejnych bajtéw
z generatora znakéw. Jeden piksel
z kazdego bajtu jest zarezerwowany
na odstep pomiedzy linijkami teks-
tu, aszésty (zerowy) bajt genera-
tora znakéw jest odstepem pomie-
dzy znakami, (dlatego wpisujemy
6 bajtow dla znakéw 7x5 pikseli).
Wyswietlacz moze wyswietli¢ 4
linijki po 20 znakéw, a wiec cal-

93



KURS I ———————

List. 6. Zapisanie pamieci wyswietlacza
void LcdWriteData (unsigned char data, unsigned char column, unsigned char
page) {

page&=3;

if (column>60)

LcdWriteCmd (page| Oxb8,1IC2); //adres strony

else

LedWriteCmd (page | 0xb8,IC1l); //adres strony

LcdColumnSet (column) ; //numer kolumny

if (column>60)

{while (CheckBusy (IC2)) ;
IOSETO|=A0;delay () ;
LcdBusWrite (data, IC2) ;
}

else

{while (CheckBusy (IC1));
IOSETO|=A0;delay () ;
LcdBusWrite (data, ICL) ;
}

}

//zapisanie danej
//zapisanie danej do ukladu IC1

//zapisanie danej
//zapisanie danej do uktadu IC2

List. 7. Zapisanie licznika kolumn sterownika

void LcdColumnSet (unsigned char column) {

if (column>60) {

while (CheckBusy (IC2)) ;

IOCLRO |=A0;delay () ; //zapisywanie polecenia
LcdBusWrite (column-61,IC2);} //korekcja

else(
while (CheckBusy (IC1));
IOCLRO |=A0;delay () ;
LcdBusWrite (column, IC1) ;}

//zapisywanie polecenia

List. 8. Wyswietlanie jednego znaku ifragment tablicy const char rom_

gen[]

char WriteChar (char code,unsigned char col,unsigned char page)

{
int code point;
if ((col+6)>121)
return(0); //ten znak sie nie zmiesci
code_point=((int)code*6);
LedWriteData (rom gen[code point++],col++,page);
LedWriteData (rom gen[code point++],col++,page);
LedWriteData (rom gen[code point++],col++,page);
LcdWriteData (rom _gen[code_point++],col++,page);
LcdWriteData (rom gen[code point++],col++,page);
LecdWriteData (rom gen[code point],col,page);
return(l);

}

0x3e,0x51,0x49,0x45,0x3e,0, //kod znaku
0,0x42,0x7f,0x40,0,0, //kod znaku
0x42,0x61,0x51,0x49,0x46,0, //kod znaku
0x21,0x41,0x45,0x4b,0x31,0, //kod znaku
0x18,0x14,0x12,0x7f,0x10,0, //kod znaku
0x27,0x45,0x45,0x45,0x39,0, //kod znaku
0x3c,Ox4a,0x49,0x49,0x30,0, //kod znaku
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List. 9. Wyswietlanie ciggu znakéw (tekstu)
void LcdTxt (const char *napis,char x,char vy)

{
while (*napis!=0)
{if (WriteChar (*napis, x,y))

X+=6; //poprzedni znak zostal caly wyswietlony
else

{y=((y+1)&3); //nowa strona (linijka)

x=0; //od pierwszej kolumny

—-napis;} //korekcja - nie wyswietlony znak od nowa

++napis;}

List. 10. Wyswietlenie bitmapy o rozmiarze 122x32 piksele

void LcdBmp (void) {
char i,3;
unsigned short k=0;

for (J=0;3<4;3++) {

for (1i=0;1<122;1i++)

LcdWriteData (bmp [k++],1,73) ¢

}

LcdOn () ; //wlaczenie wyswietlacza

}
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kiem sporo jak na takie wymiary.
Na list. 8 pokazano procedure wy-
$wietlenia jednego znaku o kodzie
ascil umieszczonym w argumencie
code ina pozycji okreslonej przez
numer kolumny poczatkowej (ko-
lumn) iprzez numer linijki (page).
Procedura zapisywania RAM-u nie
jest wykonywana, jezeli caly znak
sie nie zmie8ci w prawej czesci
ekranu.

Na list. 9 pokazano procedure
LedTxt, ktéra wyswietla ciag zna-
kéw (tekst) od pozycji okreslonej
w argumentach x (numer kolumny)
i v (numer wiersza). Kiedy kolejny
znak nie mies$ci sie wlinijce (ban-
ku pamieci), to jest przenoszony
do nastepnej linijki.

Bitmapy przygotowywane
w programach graficznych muszg
by¢ poddane konwersji. Najlepiej,
gdy wynikiem konwersji jest plik
z tablica w jezyku C. Do konwer-
towania monochromatycznych bit-
map dla wySwietlacza ze sterow-
nikami NJU6450 idealnie nadaje
sie program Asystent LCD przy-
gotowany przez Radostawa Kwiet-
nia i umieszczony na jego stro-
nie http://radzio.dxp.pl/asystentlcd|.
Po uruchomieniu programu trzeba
wybra¢ opcje ,Konwersja bitma-
py 122x32 SED1520”. Wynikiem
konwersji jest tablica w jezyku C
przeznaczona dla kompilatora AVR
GCC. Dla naszych potrzeb trzeba
zmodyfikowaé¢ deklaracje tablicy do
postaci const unsigned char
bmp[]. Tak przygotowang bitma-
pe o wymiarach 122x32 piksele
wy$wietla procedura pokazana na
list. 10.

Wyswietlacz HY-12232 moze
by¢ znakomitg alternatywsg w apli-
kacjach uzywajacych do tej pory
wyéwietlaczy alfanumerycznych ze
sterownikiem HD44780. Sterowanie
wysSwietlaczem nie jest skompliko-
wane. Zamianeg ulatwia zasilanie
napieciem +5 V ipodobna regula-
cja kontrastu oraz podobne wymia-
ry. Problem wiekszej liczby linii
portéw mozna doraznie rozwigzac
stosujac ekspandery (np. popularny
PCF8574 sterowany magistralg I2C)
lub rejestry przesuwne z wyjsciem
réwnoleglym. W zamian otrzymu-
jemy wySwietlacz o zdecydowanie
wiekszych mozliwosciach wyswiet-
lania informacji
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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