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W urzgdzeniach mikro-
procesorowych napotyka-
my wysSwietlacze wyko-
nane w réznych technolo-
giach, w tym wysSwietla-
cze cieklokrystaliczne. Te
z kolei wystepuja w calym
zakresie rozmiaréw i wyko-
nan, zdolne sg wyswietla¢
wielokolorowg grafike lub
tylko monochromatyczny
tekst. Moga by¢ wypo-
sazone w pod$wietlenie,
ktére daje im niezaprze-
czalng zalete — czytelnosc
w niemal kazdych warun-
kach oswietleniowych. Sag
tadne, kolorowe, zuzywaja
mase energii i.. zazwyczaj
nie pasuja do mikrokon-
troler6w MSP430. Aby za-
pewni¢ jednocze$nie czy-
telny interfejs uzytkownika
idlugi czas zycia urzadze-
nia, liczony w miesigcach
i latach, modut wyswietla-
cza musi zosta¢ zastgpio-
ny przez wyswietlacz cie-
ktokrystaliczny sterowany
przez wbudowany w mi-
krokontroler sterownik.

Uzywajac okreslenia
~wySwietlacz cieklokrysta-
liczny” mamy najczesciej
na my$li te mocno roz-
budowane moduty. Z ko-
lei stowo ,panel” coraz
cze$ciej kojarzone jest
z duzym kolorowym wy-
$wietlaczem wyposazonym
w ekran dotykowy. Jed-
nak w Swiecie MSP430 te
urzgdzenia sg rzadkoscig
a ,panelem LCD” zwyklo
sie nazywaé¢ podstawowy
element kazdego wyswie-
tlacza - szklang plytke
z zamknietg wewnatrz war-
stewka cieklego krysztatu.
To wtasnie do pracy z ta-
kim ,surowym” wys$wie-
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tlaczem przeznaczony jest
sterownik, jaki znajdziemy
w procesorach MSP430.
Niestety, panel LCD to
produkt daleki od stan-
dardu. Projektowany jest
zazwyczaj do zastosowania
w danym typie urzadzenia
i do niego dostosowana
jest tres¢ iforma graficz-
na znakéw. Utrudnia to
znacznie uzycie we wla-
snym projekcie panelu
z demontazu, bo rzadko
bywa uniwersalny. Poza
nielicznymi wyjatkami, jak
sig wkrétce okaze.

Znajdujemy
rozwiazanie

Mozna powiedzie¢, ze
wygodne w uzyciu panele
LCD to rzecz szalenie po-
pularna - wyswietlacz cie-
kitokrystaliczny, ktéry dzis
omawiamy, jest bowiem
przeznaczony do kalkula-
tora elektronicznego. Waz-
ne, by byl to najprostszy
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Interesujgcym elementem wyposazenia niektérych
mikrokontroleréw z rodziny MSP430 jest sterownik
wyswietlacza cieklokrystalicznego. W tej czesci
kursu dowiemy sie jak go uzyé. Dowiemy sie

réwniez, jak podiqczyé do mikrokontrolera

wyswietlacz LCD.

Rys. 13. Rozmieszczenie wyprowadzen wyswietlacza zasto-
sowanego w prezenfowanym projekcie

model czterodziataniowy
z 8-pozycyjnym wySwietla-
niem. Jest bardzo prawdo-
podobne, ze wymontowany
z takiego kalkulatora panel
okaze sie wySwietlaczem
tréjpodlozowym o 27 wy-

prowadzeniach, z ktérych
3 to wyprowadzenia steru-
jace podlozami, a pozostate
24 to wyprowadzenia seg-
mentéw. Bardzo prawdo-
podobne, ze rozklad tych
wyprowadzen bedzie przy-

Wyswietlacz LCD w skrdcie
Wiemy, ze zachowanie ciekfego krysztatu jest kontrolowane przez pole elektryczne. Aby wyswietlacz ,Swiecit”
trzeba selektywnie pobudza¢ warstwe cieklych krysztatow napieciem elektrycznym przytozonym do jego
wyprowadzen. Zazwyczaj na piytkach szklanych wy$wietlacza nafozone sg w procesie metalizacji pola o ksztatcie
wyswietlanych znakéw pofaczonych Sciezkami metalicznymi z zewnetrznymi wyprowadzeniami. Aby wyjasni¢ teraz
sposob sterowania wyprowadzen postuze sie analogig do siedmiosegmentowych wy$wietlaczy LED.
Pojedynczy, 7-segmentowy wyswietlacz LED ma 9 wyprowadzen elekirycznych. Jedno z nich to elektroda
wspdlna dla wszystkich siedmiu segmentéw (np. wspdlna anoda), pozostate 8 to elekirody zasilajace segmenty.
Wiaczenie segmentu takiego wyswietlacza wymaga podania napigcia dodatniego na elekirode wspdlng,
aujemnego na jedng z pozostatych. Podfgczenie wielu katod do ujemnego napiecia spowoduje jednoczesne
Swiecenie wielu segmentow. W taki sam sposob jest zbudowany wySwietlacz ciekfokrystaliczny jednopodfozowy
— wszystkie segmenty $wiecace wfgczone sg pomigdzy wyprowadzenie wspolne, zwane podiozem (bgdziemy jest
okresla¢ C od angielskiego common), a jedno z wyprowadzen segmentow (S).

Wada takiego rozwigzania jest duza liczba wyprowadzen potrzebna do sterowania segmentéw. W technice
LED w wielocyfrowych wyswietlaczach stosujemy dla uproszczenia sterowanie multipleksowe, w przypadku
wyswietlaczy ciekfokrystalicznych réwniez. Sterowanie jest analogiczne, wyswietlacz posiada wiele elektrod typu
C iwiele elektrod typu S. Mikrokontrolery MSP430 moga wspdfpracowac z wyswietlaczami o liczbie podiozy od
1 do 4.

Wydawac¢ by sie moglo, ze tak proste sterowanie mozna wykona¢ bez specjalizowanego sterownika LCD.
Tak jednak nie jest: od strony napigciowej, sterowanie LCD jest znacznie bardziej skomplikowane niz LED.
Tylko jednopodtozowy wyswietlacz LCD steruje sig w sposdb zblizony do LED. Wielopodtozowe wySwietlacze
ciekfokrystaliczne wymagaja przebiegéw sterowania w postaci sekwencji napie¢ o skomplikowanym ksztatcie
schodkowym.

Czytelnikow zainteresowanych poznaniem szczegdtow zachgcamy do zakupu Elektroniki Praktycznej Plus
,Displays” (http://www.avt.pl/pisma.php?id=41).
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Rys. 14. Budowa kontrolera wyswietlacza
LCD w mikrokontrolerze MSP430F449

pominatl ten przedstawiony
na rys. 13.

Sterowanie

Opis sterowania powi-
nien rozpoczal sie wyja-
$nieniem parametréw cha-
rakterystycznych wyswie-
tlacza. Do takich parame-
trow naleza:

*U,, — nominalne na-
piecie pracy,

* BIAS - maksymalne
napiecie polaryzacji nie
powodujace wlaczenia
segmentu,

* MUX - liczba podlozy,

* Viewing Direction (kie-
runek patrzenia) — kie-
runek, z ktérego wy-
Swietlane symbole sg
najbardziej czytelne,

* F,... — Czestos¢ odéwie-
Zania.

»Nasz” wysSwietlacz ma
parametry: U =2,95 YV,
BIAS=1/2, MUX3, 6 Hr,
64 Hz.

Sterownik LCD wbu-
dowany w mikrokontrolery
MSP430 moze wspolpra-
cowaé z wySwietlaczem
jednopodtozowym oraz
wySwietlaczem wielopo-
dtoZzowym o parametrach:
MUX2, BIAS1/2; MUX3,
BIAS1/3 oraz MUX4, BIA-
S1/3. Sterownik LCD, za-
stosowany w mikrokontro-
lerach F41x/F43x/F44x ma
regulowang czestotliwosé
od§wiezania, a modut
LCD_A (zastosowany w se-
rii F42x0), moze réwniez
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waé podczas
objasniania
jego pracy.

Gltowne
elementy sterownika LCD
to pamie¢ obrazu, gene-
rator taktujacy i matryca
multiplekseréw, przygoto-
wujgca sygnaly wyprowa-
dzen segmentéw o podlozy
oraz multiplekser analo-
gowy, ktéry w polaczeniu
z zewnetrznym dzielnikiem
napiecia stanowi generator
napie¢ sterujacych. Do re-
zystoréw dzielnika napie-
ciowego mozna réwnolegle
dotaczy¢ niewielkie pojem-
no$ci. Wplywa to pozy-
tywnie na ksztalt przebie-
gow sterujgcych i w wielu
przypadkach zwieksza kon-
trast i czytelnosc.

Pamie¢ obrazu proce-
sora F44x obejmuje 20
komérek, z ktérych kazda
moze znalezé swéj od-
powiednik na polu LCD
w postaci $wiecgcego ob-
szaru. Kazdy bajt pamie-
ci LCDMEM reprezentuje
osiem elementéow S§wieca-
cych, polaczonych z dwo-
ma sasiednimi wyprowa-
dzeniami S i wszystkimi
czterema podlozami. Na
rys. 15 przedstawiono
mape pamiegci, na kto-
rej zaznaczono polozenie
segmentéw nalezacych do
pierwszych dwéch cyfr
opisywanego wys$wietlacza.

Generator napieé stu-
zy do wytworzenia dwéch
lub wiecej napieé, kto-
re poprzez multiplekser
sa podawane na LCD.
W przypadku wyswietlacza

jednopodlozowego (statycz-
nego) napiecia sg dwa (za-
zwyczaj 0 V iVcc). Wtedy
na $wiecacych segmen-
tach pojawia sie napiecie
prostokatne o amplitudzie
Vcc, gdy majg one S$wie-
ci¢ lub 0 V, gdy pozostaja
wygaszone. WySwietlacze
wielopodtozowe wymagaja
do pracy wiekszej liczby
napie¢, ktérych sekwen-
cja decyduje o zachowaniu
segmentéw. Minimalng
liczbe napie¢ okresla pa-
rametr BIAS - dla BIAS=
1/2 wymagane sg dwa po-
tencjaly o wartoé¢ 1/2 U
iU oraz potencjal 0 V.
W przypadku naszego wy-
§wietlacza, ktérego BIAS
=1/2 =zastosujemy tryb
BIAS=1/3, gdyz takim
dysponuje MSP430. Gene-
rator napie¢ operuje wtedy
napieciami 0 V, 1/2 Vcc,
2/3 Vcc oraz Vcc. Na kon-
taktach podtozy (sygnaty
COMO0...COM3) i segmen-
tow (sygnaly SO i dalsze)
pojawiajg sie przebiegi
schodkowe.

Na rys. 16 widzimy
przyktad sterowania dwdéch
segmentéw wyswietlacza
wlaczonych pomiedzy sy-
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gnaly CO oraz S1 i S2.
Dwa ostatnie wykresy ob-
razujg przebieg napiecia
na segmencie wlaczonym
pomiedzy CO i S1, kto-
ry pozostaje wygaszony
(napiecie réznicowe nie
przekracza 1/3Vcc, czyli
wymaganie BIAS jest spel-
nione) oraz na segmencie
$wiecgcym, wlaczonym po-
miedzy CO iS2 (napigcie
osigga chwilowe wartosci
réwne Vcc, co powoduje
Swiecenie).

Konfiguracja
kontrolera LCD

Aby przygotowaé¢ kon-
troler do pracy nalezy
zdefiniowa¢ kilka podsta-
wowych parametrow.

Nalezy dobra¢ podsta-
wowg czestotliwo$§é pra-
cy (ustalajac czestotliwosé
f ., wmodule BasicTi-
mer). W tym projekcie za-
stosujemy czgstotliwodé
podstawowa 256 Hz, co
daje f, =41 Hz (cze-
stotliwo$§¢ podstawowa
256 Hz/(2*MUX3)), a wigc
nieco mniej od wymaga-
nej. Zmniejszenie czestotli-
woséci pozwoli dodatkowo
zredukowaé pobér pradu.
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Rys. 15. Mapa pamieci LCDMEM
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Tab. 1. Zasady doboru przypisan wyprowadzen

LCDP2 LCDP1 LCDPO Wybrane wyprowadzenia

0 0 0 —_

0 0 1 S0...515
0 1 0 S0...519
0 1 1 S0...523
1 0 0 S0...527
1 0 1 S0...531
1 1 0 S0...535
1 1 1 S0...539

cy z wyswietlaczem
{

BTCTL =
LCDCTL =

P5SEL
}

List. 3. Procedura przygotowujgca sterownik LCD do pra-

BTDIV + BTIPO + BTIPl; // ustawienie Basic Timera
LCDON + LCDSON + LCDMX1 + LCDPO + LCDP1;

// ustawienie kontrolera LCD

|= Oxfc; // ustawienie wyprowadzen

Nalezy zdefiniowa¢ wy-
prowadzenia, ktére beda
sterowa¢ wysSwietlaczem.
Wyprowadzenia COM1...
COM3 sa wspo6ldzielo-
ne z wyprowadzeniami
P5.2...P5.4, a wyprowadze-
nia R13...R33 (wejécia dla
dzielnika rezystancyjnego)
z P5.5...P5.7. Aby mogtly
one sterowaé¢ LCD (reali-
zowaé funkcje specjalng),
nalezy w rejestrze P5SEL
dokonaé odpowiedniego
wyboru. Z kolei mecha-
nizm wyboru linii segmen-
téow jest uproszczony.

Wyboru dokonuje
sie¢ w rejestrze LCDCTL
i wplywa on na zachowa-
nie calej grupy linii. Nale-
zy pamigtaé, ze wszystkie
wyprowadzenia z wybranej
grupy traca zdolno$¢ pra-
cy jako zwykte linie 1/O.

Za wilaczanie sterowni-
ka odpowiada bit LCDCTL.
LCDON. Wtaczenie kon-
trolera powoduje pojawie-
nie si¢ napiecia Vcc na
wyprowadzeniu V1(R33)
i zasilenie dzielnika rezy-
stancyjnego. Ciekawostka
jest mozliwo$é wygaszania
LCD bez wylaczania kon-
trolera przy uzyciu bitu
kontrolnego LCDSON. Wy-
$wietlacz w prezentowa-
nym przykladzie jest do-
tagczony do wyprowadzen
COMo...COM2 i S0...523,
wybieramy wigc czwarte
ustawienie z wymienio-
nych w tab. 1. Na list. 3
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pokazano procedure przy-
gotowujacag sterownik LCD
do pracy z wyswietlaczem.

Podlaczenie
wyswietlacza do
mikrokontrolera

Do uzyskania obrazu
na wySwietlaczu wyma-
ganych jest tylko kilka
elementéw zewnetrznych:
rezonator kwarcowy oraz
trzy rezystory dla genera-
tora napieé. Ciekawostka
jest, ze sam mikrokontro-
ler nie wymaga rezonato-

VCC

ra kwarcowe-
go do pracy,
jest on jednak
niezbedny dla
prawidlowego
dziatania ste-
rownika wy-
Swietlacza.

Na rys. 17
zamieszczono
schemat po-
faczen. Jest
to fragment
schematu ptyt-
ki Demo449
(szczegdbtlo-
wo opisany
w EP12/2008).
Widoczne na
schemacie zla-
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nn?igtie CDL51[- ?qgnqﬂ nie Swieci

napiecie C0-52 - segment Swied

cze ma uktad

taki jak ztacze
LCD1 ptlyt-
ki Demo449,
ktére dopa-
sowano do wyswietlacza
zastosowanego w zesta-
wie. Wys$wietlacz pocho-
dzi z kalkulatora kupione-
go na targowisku (fot. 18).
Oryginalnie wyswietlacz
byt podlaczony do plytki
drukowanej tasma prze-
wodzaca. Trzeba jg usu-
nag¢ izmy¢ resztki kleju
spirytusem lub podobnym

Rys.
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32768Hz

R33

R23

R13
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AVSS
DVSS
DVSS2

P5.3/COM2
P5.2/COM1

P5.0/81
P5.1/S0
CoMo

LCD1

16. Przykiadowe przebiegi sterujgce

srodkiem. Do podlgczenia
wyéwietlacza potrzebny
jest jeszcze elastomer. Wy-
$wietlacz mozna przykryc
odpowiednio przycieta
szybka z pleksi i przykre-
ci¢ $rubami lub wykonaé
ramke z cienkiej blaszki
i przylutowaé ja do ptytki
(rys. 19). Nalezy pamietac
o zamontowaniu na plytce

8§23
8§22
S§21
S20
$19
S18
S17
S16

ERROR
|
1

MINUS- MEMORY

S15
S14
S13
$12

GND g{ ?{ 9

GND

U1

MSP430PM449

Rys. 17. Schemat podigczenia wyswietlacza LCD do mikrokontrolera F449 w zestawie

Demo449 (EP12/2008)
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L.p. Symbol Segment.Podtoze LCDMx.bit Bufor[n].bit
1 1A 1.1 1.4 0.0
2 1B 2.1 2.1 0.1
3 1C 1.2 1.6 0.2
4 1D 0.2 1.2 0.3
5 1E 0.1 1.1 0.4
6 1F 0.0 1.0 0.5
7 1G 1.1 1.5 0.6
8 1DP 2.2 2.2 0.7
9 2A 4.0 3.0 1.0
10 2B 5.1 3.5 1.1
11 20 52 3.2 1.2
12 2D 3.2 2.6 1.3
13 2E 3.1 2.5 1.4
14 2F 3.0 2.4 1.5
15 2G 4.1 3.1 1.6
Fot. 18. Kalkulator zakupio- 16 20P 52 3.6 1.7
ny przez autora 17 3A 7.1 44 2.0
28 3B 8.1 5.6 2.1
elastomer
\ o 63 8G 22.1 12.1 1.6
0 1 64 8DP 23.2 12.6 1.7
E_E 65 MINUS 17.0 9.4 8.0
—— 66 | MEMORY 20.0 1.0 8.1
phitk a drukowana 67 ERROR 21.0 12.4 8.2

h J

- .
|Lkowanie

Rys. 19. Sposoby mocowa-
nia wyswietlacza

Demo449 rezystoréw R2,
R3, R4 i R5. Zmieniajac
warto$¢ rezystora R5 moz-
na wplywa¢ na napiecie
sterujace wyswietlacza,
a w konsekwencji na kon-
trast.

Aby podlaczy¢ inny
typ wyswietlacza, mozna
skorzysta¢ ze zlacza ]J9.
Wymaga to oczywiscie wy-
konania dodatkowej plytki
drukowanej.

Wyswietlamy

Aby zrozumieé zasa-
de, wedle ktérej na wy-
Swietlaczu pojawiajg sie
cyfry, przeéledzimy dro-
ge poczawszy od budo-
wy wySwietlacza, poprzez
schemat potgczen, az do
programu. Kazdemu z 67
elementéw wyswietlacza
przypisujemy oznaczenie
sktadajace sie z numeru
cyfry oraz litery okreélaja-
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cej segment (za wyjat-
kiem znakéw specjal-
nych), ktére znajdzie-
my w drugiej kolumnie
tabeli tab. 2. Kazdy
z tych elementéw wila-
czony jest miedzy jed-
no z doprowadzen pod-
tozy isegmentéw (ko-
lumna trzecia), co we-
diug schematu pamieci
LCDMEM (rys. 15)
pozwala okresli¢ jego
lokalizacje (kolum-
na czwarta). Ostatnim
elementem jest przy-
pisanie segmentowi
miejsca w buforze. To
z tego bufora pobiera
dane funkcja obstugi
wyéwietlania.

Oprogramowanie
Wygodnym rozwig-
zaniem dla sterowania
wysSwietlaczem cie-
ktokrystalicznym jest
zalozenie bufora dla
danych graficznych.
Bufor LCD buffer ma
rozmiar 9 bajtéw. Kaz-
dy z o$miu poczatko-
wych bajtéw w bufo-
rze reprezentuje jed-
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ng z cyfr wyswietlacza.
W kazdym bajcie znajdzie-
my wszystkie siedem seg-
mentéw cyfry oraz krop-
ke. Ostatni bajt zawiera
bity znakéw specjalnych
(MEMORY, MINUS i ER-
ROR). Funkcja niskiego
poziomu seven_seg2LCD
z parametrem w postaci
wskaznika na bufor gra-
ficzny dokonuje translacji
zawarto$ci bufora na ob-
raz na polu wyswietlacza.
Zastosowanie wskaznika
pozwala na uzycie wielu
buforéw danych lub tan-
cuchéw znakéw zawartych
w dowolnie zlokalizowa-
nych tablicach. Program
zawiera rowniez definicje
segmentéw kodu siedmio-
segmentowego oraz tablice
znaki o dziesigciu elemen-
tach stanowiagcych obrazy
cyfr 0...9.

Algorytm dziatania
funkcji seven_seg2LCD
(list. 4) nie jest skompli-

List. 4. Funkcja seven_seg2LCD

void seven_seg2LCD

{

uns
uns
uns
uns
pnt
for

{

}
dat
pnt
if
pnt
if
pnt
if
//z

(unsigned char*
igned short data src; //
igned short data eval;
igned short round cnt;
igned char *pntr;
(unsigned char¥*)

(round_cnt = 0; round_cnt < 4
// cztery pary cyfr do analizy
// kazda para cyfr wspdipracuj
data_eval=0;

r = LCDMEM;

data_src = *source; //pobranie
if (data_src & seghA) data_eval
if (data_src & segC) data_eval
if (data_src & segD) data_eval
if (data_src & segE) data_eval
if (data_src & segF) data eval
if (data_src & segG) data_eval
*pntr = data_eval; // pierwsza

data_eval=0;

if (data_src & segB) data_eval
if (data src & segP) data eval
//zakonczenie analizy pie?wsze
source++;

data_src *source; //pobranie
if (data_src & segD) data_eval
if (data_src & segE) data_eval

if (data_src & segF) data eval
pntr++;
*pntr = data_eval; // druga k

data_eval=0;

if (data_src &
if (data_src &
if (data_src &

segA
segB

) data_eval

)
segC)

)

)

data_eval
data_eval

if (data_src & segG) data eval
if (data src & segP) data eval
pntr++;
*pntr = data_eval; // trzecia
*source++; // analiza
pntr++;

// osiem cyfr juz narysowane
a_src = *source; //pobranie
r——;

(data_src & ERROR) *pntr |= se
r——;

(data_src & MEMORY) *pntr |= s
r—-=2;

(data src & MINUS) *pntr |= se

naki specjalne ustawione

source)

; round_cnt++)
e z trzema komorkami LCDM

nych

LCDAL;

LCDC1;

LCDD1;

LCDELl;

LCDF1;

LCDG1;

ombérka wyjsciowa

L T

F——————aq

|= LCDB1;
|= LCDP1;
j cyfry w parze

danych

|= LCDDr;
|= LCDEr;
|= LCDFr;

omorka wyjsciowa

LCDAr;
LCDBr;
LCDCr;
LCDGr;
LCDPr;

komérka wyjsciowa

dwoch cyfr zakonczona
danych znakow specjalnych
gERR;
egMEM;

gMIN;
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znaki na LCD, korzystajgcy
z funkcji seven, segzLCD

LCD_buffer[0] znaki[1];
LCD buffer[l] = znaki[2];
LCD buffer([2] = znaki[3];
LCD buffer[3] = znaki[4];
LCD_buffer[4] = znaki[5];
LCD_buffer[5] = znaki[6];
LCD buffer([6] = znaki[7];
LCD buffer[7] = znaki[8];
LCD buffer[8] = MINUS;

List. 5. Program wyswietlajgcy

seGeniseg2LCD(LCDibuffer);

Na list. 6 poka-
zano przyklad wy-
S§wietlania zmiennej
tancuchowej zloka-
lizowanej w pamie-
ci kodu. W podob-
ny sposéb mozna
wys$wietla¢ dowolny
tancuch znakéw licz-

kowany. Dla uproszcze-
nia zapisu wykorzysta-
no fakt, ze kazda para
z o$miu cyfr wys$wietlacza
ma podoba budowe i jest
reprezentowana w trzech
sasiednich komorkach

be, nalezy tylko pa-
mietaé, przy przed
wySwietleniem liczby
wykonaé¢ jej konwersje
na zmienng lafcuchowa.

Zal6zmy, ze tablica
string[8] zawiera elemen-
ty zbudowane tak, jak
elementy tablicy znaki

Is—3=N- | Y v B | 0F RN AR
I= v
= ECEEE = [TEE . x [T x
r: Gm[ -I [Memcry Expression  Vialue System Clock, FLLs
[ 00IL00 1031 Tan licza Emar {cal 1) [
Testart_ini @ LCO_butar i[Ot HalENL [
BO1104 403 0300 I e =
001108 403E 0009 . ' b
00110C 1280 127C =
Testart_call main Ox
& setup_LODI): G01116° 1380 1312
B slear(ls ,bo1114 1280 12BE
B LED_bubeec[0] = &0 featert_end
@- LED_buatferl) = m “0ollig 4030 111C
=Te8 LED_butews(2] = = ?c_xf:'r_-
LCD_buggez[3] = =0 T
Leo_bugtex() = zn | | EOBIECIEREISI
LCD_butter5] = i satup LCD:
LED_batter(c] = m 001178 40F2 007§ 00%0
LED_butens(7] = =0 EL x
LoD bargez[s] = AI 001124 DOFZ 0OFC 0033
e 001124 4130
e A — usic M .
S ) (Y Y o T o S .
S .
——— — — e a— — E—
Py [N

Rys. 20. Symulator LCD wbudowany w pakiet IAR Embed-

ded Workbench

uni_pntr =
sevenisegZLCD(uniipntr);

const unsigned char string[8] =

List. 6. Przyktad wyswietlenia zmiennej tancuchowej zlokalizowanej w pamieci kodu
{datal,data2,data3,data4,data5,data6,data7,data8,dataMINUS};
(unsigned char *)string;

Workbench IDE
w trybie debugo-
wania lub symula-

LCDM. Program wyko-
nuje cztery petle, w kté-
rych analizuje zawarto$é
dwéch komérek bufora
wejsciowego i wypelnia
trzy komérki LCDM, ry-
sujac dwie cyfry. Na za-
konficzenie uzupetnia jesz-
cze pamie¢ LCDM bitami
znakéw specjalnych.

Najprostszy program
zapisu do wyswietlacza
korzystajacy ztak zbudo-
wanej funkcji pokazano
na list. 5.

W wyniku zadziatania
powyzszego fragmentu
programu zostanie wy-
Swietlony cigg znakow:
-123435678—-.

- sg to bitowe obrazy
znakéw przeznaczonych
do wyswietlenia. Po wy-
konaniu programu, jak
ponizej, ponownie zosta-
nie wys$wietlone wskaza-
nie —-12345678-.

Symulator
wyswietlacza

W srodowisku IAR Em-
bedded Workbench, po-
czawszy od wersji 3.0,
wprowadzono mozliwo$é
symulacji zachowania wy-
$wietlacza (rys. 20). Do-
stepne biblioteki obejmuja
niestety tylko dwa typy
wyswietlaczy. W pakiecie
brakuje réwniez edytora

bibliotek, w ktérym moz-
na by przygotowaé¢ wla-
sne modele do symulacji.
Aby to zrobi¢, trzeba sie
positkowaé programem
LCD Editor, wchodzgcym
w sktad pakietu oprogra-
mowania ADT430 (pakiet
ten, cho¢ od dawna nale-
zy do narzedzi ,historycz-
nych”, jest wciaz dostep-
ny w serwisie Texas In-
struments). Opublikujemy
go na CD-EP2/2008B.
Biblioteka do naszego
wyswietlacza jest dostgp-
na na stronie msp430.
ep.com.pl. Po jej skopio-
waniu nalezy uruchomic¢
srodowisko IAR Embedded

cji i wmenu View
wybraé pozycje
LCD Display, a pojawi sie
pole podgladu wyswietla-
cza. Po kliknieciu na nie
prawym klawiszem myszy
nalezy wskazaé wtasciwg
biblioteke. Podglad tresci
wySwietlacza jest aktyw-
ny zaréwno wtedy, gdy
wybrana jest opcja pracy
z symulatorem procesora,
jak iw trybie pracy z,zy-
wym” ukladem.

Mariusz Kaczor
Contrans TI

Dokumentacje projektow oraz inne
materiaty iinformacje na temat
mikrokontrolerow MSP430 sa

dostgpne na stronie
msp430.ep.com.pl.
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