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Obstuga kolorowego
wyswietlacza graficznego
96x64, czes¢ 1

Po upowszechnieniu

sie wyswietlaczy LCD
monochromatycznych, nadchodzi
era wysSwietlaczy kolorowych.

W artykule przedstawiamy
sposéb wykorzystania malego
wyswietlacza kolorowego LCD z
liczbq koloréw wynoszqcq 65k!
Rekomendacje:

przejscie z wyswietlaczy
monochromatycznych na
kolorowe, z calq pewnosciq
zwiekszy atrakcyjnosc
projektowanych urzqdzen, a w
niektorych wypadkach podniesie
ich walory uzytkowe. Warto wiec
zapoznacé sie ze sposobem ich
sterowania, ktéry - jak pokazuje
autor - wcale nie jest trudny.
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Wstep

Wyswietlacze LCD zdobyly miej-
sce prawie w kazdym sprzecie elek-
tronicznym. Bardzo popularne sg
wyswietlacze alfanumeryczne wy-
posazone w specjalizowany kontro-
ler, jak i coraz tansze wySwietlacze
graficzne wykorzystywane w duzej
mierze w telefonach komérkowych.
Wyswietlacze graficzne przeznaczo-
ne do telefon6w komérkowych majg
umiarkowang cene oraz mozna je
tatwo wykorzysta¢ do wtasnych
projektowanych urzgdzen. Da sie
zauwazy¢, miedzy innymi w te-
lefonach komérkowych, ze coraz
bardziej popularne stajg sie kolo-
rowe wySwietlacze graficzne LCD,
ktore wypieraja z nich wyswietla-
cze monochromatyczne. Obstuga i
zastosowanie do wtasnych celéw
kolorowego wyswietlacza graficzne-
go LCD wecale nie musi by¢ trud-
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Rys. 1. Schemat blokowy opisywa-
nego wyswietlacza

niejsze od zastosowania graficznego
wys$wietlacza monochromatycznego.
W artykule postaram sie pokazac
obstuge takiego kolorowego wy-
$wietlacza graficznego, ktéry moze
wys$wietla¢ obrazy nie w 256 kolor-
ach, ale 65k (65000) kolorach! Zos-
tanie pokazany przyklad wspélpracy
takiego wyswietlacza z mikrokontro-
lerem poprzez interfejs szeregowy
i rownolegly. Zademonstrowany zo-
stanie spos6b wyswietlenia koloro-
wej bitmapy wyslanej z komputera
przez port RS232.

Wyswietlacz
AR-09664CCJQW-00H

Sposéb sterowania kolorowym
wySwietlaczem zostanie pokaza-
ny na przykladzie wyswietlacza
AR-09664CCJQW-00H, ktérego roz-
dzielczo$¢ wynosi 96x64. Tego
typu wyswietlacz, przeznaczony do
telefonéw komoérkowych, posiada
podéwietlenie przez biate diody
LED. Wyswietlaczem steruje kontro-
ler HD66768, ktéry jest dosé prosty
w uzyciu. Jedynag trudno$cig przy
wyswietlaczach ze sterownikiem
HD66768 bedzie skonfigurowanie

Tab. 1. Wybrane parametry
wyswietlacza AR-09664CCJQW-00H

- pod$wtietlenie przez biate diody LED

- rozdzielczo$¢ 96x64

- kontroler HD66768

- 65k gtebia kolorow (16 bit/piksel)

- dane na ekranie sg bezpoS$rednio obrazo-
wane z pamieci GRAM wySwietlacza

- jeden interfejs rownolegly i dwa szeregowe

- tryby pracy z obnizonym poborem mocy

- napiecie zasilania pods$wietlenia typowo
10,8V

- napigcie zasilania wy$wietlacza LCD:
2,4V..3,6V
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Rys. 2. Schemat elekiryczny wyswietlacza z wymaganymi elementami zewnetrznymi

parametréw sterujacych wyswietla-
czem, natomiast samo wySwietla-
nie informacji na ekranie jest bar-
dzo proste. W tab.1 przedstawiono
niektére parametry wykorzystanego
wyswietlacza.

Na rys.1 przedstawiono schemat
blokowy wykorzystanego wyswietlacza.
Wyswietlacz do poprawnej pracy wy-
maga dodatkowych elementéw ze-
wnetrznych wspdipracujacych z
wewnetrznymi blokami kontrolera
HD66768 takimi, jak oscylator czy
przetwornice. Na rys.2 przedstawiony
zostal schemat ideowy wys$wietlacza
LCD wraz z potrzebnymi elementa-
mi wspolpracujacymi. Rezystor R1
ogranicza prad plynacy przez diody
pods$wietlenia, natomiast kondensatory

C1..C11 wymagane sa do poprawnej
pracy wewnetrznych blokéw ukla-
du HD66768. Warto$¢ rezystora R2
okresla czestotliwo$¢ oscylatora.

Jak wiadomo wtlasciwosci cieklego
krysztalu w duzej mierze zaleza od
temperatury. Aby takie zmiany zmi-
nimalizowaé zastosowano zewnetrzny
obw6d kompensacji temperaturowej
sktadajacy sie z termistora RT1 i
rezystora R3. Obwdéd ten minima-
lizuje zmiany kontrastu w zalezno-
§ci od temperatury. Nalezy pamietad
ze kontrast bedzie zalezal nie tylko
od temperatury, ale i kata widzenia
oraz napiecia zasilania wy$wietlacza,
ktére dla zminimalizowania zmian
kontrastu powinno byé dobrze stabi-
lizowane i filtrowane.

all DNTIg d d ) B
M2 IM1 IMO/ID Typ interfejsu
GND VCC VCC Rownolegly 8-bitowy interfejs
VCC GND GND Szeregowy interfejs synchroniczny (3 linie)
VCC VCC GND Szeregowy interfejs synchroniczny (4 linie)
82

Linie interfejsu komunikacyjnego
z mikrokontrolerem, konfiguracyjne
oraz zasilajace zostaly wyprowadzo-
ne na zlacze Z1A.

Kontroler HD66768

Na rys.3 przedstawiono sche-
mat blokowy kontrolera HD66768.
Kontroler HD66768 moze sterowac
wys$wietlaczem o maksymalnej roz-
dzielczosci 104x84, przy czym liczba
dostgpnych kolor6w moze byé réwna
65000, 4096 lub 256. Ma on szybki
interfejs réwnolegly, tryb szybkiego
fadowania danych do pamieci obra-
zu, wbudowang palete odcieni ko-
loréw, ktéra mozna konfigurowac,
funkcje maskowania i poréwnania
wysytanych danych do pamieci ob-
razu, programowany kontrast w 128
krokach oraz wiele innych funkgji.
Pamigé¢ na dane graficzne wynosi
17472 bajty, przy czym na jeden
piksel przy 65k kolorach przypada
16 bitéw (16-bitowy kolor).
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Rys. 3. Schemat blokowy kontrolera HD66768
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Rys. 4. Uklad sterujgcy z interfejsem 3-przewodowym

Elektronika Praktyczna 1/2005 83



K URS

Tab. 3. Rejestr sterownika HD66768

Redist Upper Code Lower Code Exeout
egister . xecuting
Register DB DB DB DB DB DB
No. R/W | RS 15 14 13 12 1 10 DB 9|DB8|DB7|DB6|DB5/DB4|DB3|DB2|DB1|DB 0| cycle
IR Index 0 0 . . . . . . . . . ID6 | ID5 | ID4 | ID3 | ID2 | ID1 DO 0
SR Status read 1 0 L7 L6 L5 L4 L3 L2 L1 LO 0 C6 C5 C4 c3 C2 C1 co 0
Oscillation start 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 10 ms
R0Oh
Device code read 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0
RO1h Driver output control | 0 1 0 0 0 0 0 | CSFT| CMS | SGS 0 0 4L | NL4 | NL3 | NL2 | NL1 | NLO 0
Rozh | -CD operating ater- | oy g | g | g | g | o |RST| BC |EOR| O | O |NW5| NW4 NW3|NW2|NWT | NWO| O
nation control
R03h Power control (1) 0 1 0 0 BS2 | BS1 | BSO 0 BT1 | BT0 | DC2 | DC1 | DCO | AP2 | AP1 | AP0 | SLP | STB 0
RO4h | Contrastcontol | O | 1 | 0 | 0 VI\TTC VR4 | VR3 | vR2 | VR | VRO VEO CT6 | CT5 | CT4 | CT3 | cT2 | CT1 | cTo| o
R0O5h Entry mode 0 1 SPR1|SPRO| 0 0 0 0 H,\\AN 0 0 0 /D1 | /DO | AM | LG2 | LG1 | LGO 0
R06h Conpare resistor 0 1 CP15 | CP14 | CP13 | CP12 | CP11 | CP10| CPO | CP8 | CP7 | CP6 | CP5 | CP4 | CP3 | CP2 | CP1 | CPO 0
R0O7h Display control 0 1 0 0 0 0 0 | VLE2 | VLE1 | SPT 0 0 0 0 B/W | REV | D1 DO 0
RO8h Flame cycle control 0 1 0 0 0 0 0 0 DIV1 | DIVO 0 0 0 0 | RTN3 | RTN2 | RTN1 | RTNO 0
ROCh Power control (2) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 VG2 | VC1 | VCO 0
. VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL
Rith | Vertical soroll control |0\ 1| o7 | o | 55 | 94 | 23 | 22 | 21 | 20 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 0
R14h First screen 0 ] SE SE SE SE SE SE SE SE SS SS SS SS SS SS SS SS 0
operating position 17 16 15 14 13 12 11 10 17 16 15 14 13 12 1 10
R15h Second screen 0 ] SE SE SE SE SE SE SE SE SS SS SS SS SS SS SS SS 0
operating position 27 26 25 24 23 22 21 20 27 26 25 24 23 22 21 20
R16h Horizontal RAM 0 ] HEA | HEA | HEA | HEA | HEA | HEA | HEA | HEA | HAS | HAS | HAS | HAS | HAS | HAS | HAS | HAS 0
address position 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
R17h Vertical RAM 0 ’ VEA | VEA | VEA | VEA | VEA | VEA | VEA | VEA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA | VSA 0
address position 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
R20h RAM write data 0 ; WM | WM | WM | WM | WM | WM | WM | WM |WM|WM|WM/| WM| WM/ WM | WM/| WM 0
mask 15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
R21h RAM address set 0 1 ADI5-8(Upper) AD7-0(Lower)
RAM data write 0 1 Write Data (Upper) Write Data (Lower)
R22h
RAM data read 0 1 Read Data (Upper) Read Data (Lower)
Grayscale palette PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
R3on control (1) 0 1 0 0 0 14 13 12 1 10 0 0 0 04 03 02 01 00 0
Grayscale palette PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
R3in control (2) 0 1 0 0 0 34 33 32 31 30 0 0 0 24 23 22 21 20 0
Grayscale palette PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
R32n control (3) O | 1] 01010 gy 53 52|51 |50 %] | % | 4|43 42| 4| a]| °
Grayscale palette PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
R3sh control (4) 0 1 0 0 0 74 73 72 71 70 0 0 0 64 63 62 61 60 0
Grayscale palette PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
R34n control (5) 0 11010 10 1 g g3 oot 00| %] % % | gs| 83 |8 |81 |8]| °
Grayscale palette PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
R3Sh control (6) O | T 000 gy qys 12 |1t 110 @] O O | 104 103 102 ] 101 | 00| ©
Grayscale palette PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
R3gh control (7) 0 1 0 0 0 134 | 133 | 132 | 131 | 130 0 0 0 124 | 123 | 122 | 121 | 120 0
Grayscale palette PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
R37h control (8) 0 1 0 0 0 154 | 153 | 152 | 151 | 150 0 0 0 144 | 143 | 142 | 141 | 140 0
Raon | EePROM interface | o\ 4\ o | o | o | tE | o | o |op1|oOPO| 0 | 0 | A5 | A4 | A3 | A2 | AT | AO 0
control (1)
E2PROM interface D D D D D D
R41h control (2) 0 1 15 14 13 12 11 10 TD9|TD8|TD7|TD6|TDS5|TD4|{TD3|TD2|TD1|TD 0 0
Ragh | E2PROM interface | o 1 g | o | g | o | o | o | o |DPM|IDX7 DX 6|iDX 5 IDX 4 DX 3|IDX 2| DX 1|DX 0| 0O
control (3)
1. ,*” nieistotne; 2. High-speed write mode is available only for the RAM writing

Uklad HD66768 ma trzy interfejsy:
8-bitowy réwnolegly, szeregowy skla-
dajacy sie z 3 linii i szeregowy skia-
dajacy sie z 4 linii (dodatkowa linia
RS okreslajaca zapis adresu rejestru
lub wartosci rejestru).
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Przyklad wyswietlania bitmapy

Dla przyktadu zostanie zapre-
zentowany sposéb wyswietlenia na
wys$wietlaczu bitmapy 96x64 z 16
bitowa (65000) glebig koloréw. Bit-
mapa zostanie wystana z kompute-

ra przez RS232 i wySwietlona na
wyswietlaczu.

Na rys.4 przedstawiono schemat
uktadu sterujgcego wyswietlaczem
poprzez 3-przewodowy interfejs sze-
regowy. Caloscig steruje mikrokontro-
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List. 1. Program odbiergjqcy i
wyswietlajgcy bitmape na wyswie-
tlaczu

‘Program przesytajacy kolorowa bitmape 96x64 do
kolorowego wyswietlacza LCD

‘Komunikacja szeregowa

‘Marcin Wiazania

‘marcin.wiazania@ep.com.pl

$regfile = ,m8def.dat”

‘informuje kompilator o pliku dyrektyw
mikrokontrolera
$crystal = 4000000

‘informuje kompilator o czestotliwoéci
oscylatora taktujacego mikrokontroler
Sbaud = 9600

‘informuje o predkosci transmisji

interfejsu RS232

Config Portb = Output
‘port B jako wyjsciowy

Declare Sub Zap_a_c(byval Adrh As Byte , Byval
Adrl As Byte , Byval Parh As Byte , Byval Parl

As Byte ) ‘procedura zapisu jednoczesnie
adresu i komendy

Declare Sub Zap_c(byval Comh As Byte , Byval Coml
As Byte) ‘procedura zapisu parametrow

Declare Sub Zap_a(byval Adh As Byte , Byval Adl
As Byte) ‘procedura zapisu adresu

Dim Temp As Byte
‘zmienna pomocnicza
Dim I As Byte
‘zmienna pomocnicza
Dim J As Byte
‘zmienna pomocnicza
Dim K As Word
‘zmienna licznikowa otrzymanych bajtow
z pliku BMP

Sdi Alias Portb.2
‘alias do zygnalu danych Sdi
Scl Alias Portb.3
‘alias do sygnalu zegarowego Scl
Cs Alias Portb.4
‘alias do sygnalu wyboru Cs
Rr Alias Portb.5
‘alias do sygnalu Rs (resetu

Reset Rr

‘reset wyswietlacza
Set Cs

‘ustawienie sygnalu Cs
Waitms 20

‘czekaj 20 ms
Set Rr

‘koniec resetu

Call Zap_a_c(&HOO , &HOO , &HOO , &HOI1)
‘wlaczenie oscylatora wyswietlacza LCD
Waitms 20
‘czekaj 20 ms
call Zap_a_c(&HOO , &HO3 , &H12 , &HSC)
‘ustawienie parametrow zasilania
blokow wyswietlacza jak: BS2-0, BT1-0, DC2-0,
AP2-0, SLP
Call Zap_a_c(&H00 , &HOC , &HOO , &HO0O)
‘ustawienie parametrow zasilania
blokow wyswietlacza jak: VC2-0
Call Zap a _c(&HOO , &HO4 , &HIA , &HEO)
‘ustawienie parametrow kontrastu
wyswietlacza jak: VRCNT, VR4, VRON, CT6-1
Call Zap_a_c(&HOO , &HOl , &HO2 , &HO7)
‘ustawienie parametrow pracy drivera
sterujacego pixelami jak: CSFT, CMS, SGS, 4L,
NL4-0
Call Zap_a_c(&HOO , &HO2 , &HOO , &HOO)
‘ustawienie parametrow sygnalow steru-
jacych jak: RST, B/C, EOR, NW5-0
Call Zap_a_c(&H00 , &HO5 , &H02 , &H10)
‘ustawienie parametrow odpowie-
dzialnych interpretowanie danych wejsciowych jak:
SPR1-0, HWM, I/D1-0, LG2-0
Call Zap_a_c(&HOO , &HO6 , &HOO , &HOO)
‘ustawienie regulowanego rezystora
komparatora jak: CP15-0
Call Zap_a_c(&HOO , &HOB , &HOO , &HO0O)
‘ustawienie cyklu ramki parametry:
DIV1-0, RTC3-0
Call Zap_a_c(&HOO , &H14 , &HS3 , &HOO)
‘ustalenie pozycji obrazu na ekranie
LCD parametry: SE17-10 i SS17-10
Call Zap_a_c(&HO0 , &H16 , &HSF , &HOO
‘ustalenie poziomego adresu pamieci
RAM wyswietlacza
call zap_a_c(&HOO , &H17 , &H3F , &HOO)
‘ustalenie pionowego aresu pamieci RAM
wyswietlacza
Call Zap_a_c(&HOO , &H20 , &HOO , &HOO)
‘ustalenie maski zapisu danych do
pamieci RAM (brak zdefiniowanej maski)
Call Zap_a_c(&HO0 , &HO7 , &HOO , &HO2)
‘ustalenie parametrow kontrolnych
wyswietlacza jak: VLE1-0, SPT, B/W i REV
call Zap_a_c(&HOO , &HO7 , &HOO , &HO3)
‘ustalenie parametrow kontrolnych
wyswietlacza jak: D1-0 (wtaczenie LCD
Call Zap_a_c(&HOO , &H30 , 3 , 1)
‘konfiguracja patety odcieni
Call Zap_a_c(&HOO , &H31 , 7 , 5)
‘dalsza konfiguracja patety odcieni

Call Zap_a_c(&HOO , &H32 , 9 , 8)

‘dalsza konfiguracja patety odcieni
Call Zap_a_c(&HOO , &H33 , 12 , 11)

‘dalsza konfiguracja patety odcieni
Call Zap_a_c(&H00 , &H34 , 14 , 13)

‘dalsza konfiguracja patety odcieni
Call Zap_a_c(&H00 , &H35 , 16 , 15)

‘dalsza konfiguracja patety odcieni
Call zap_a_c(&HOO , &H36 , 19 , 17)

‘dalsza konfiguracja patety odcieni
call Zap_a_c(&HOO0 , &H37 , 24 , 22)

‘dalsza konfiguracja patety odcieni

Do
‘petla glowna programu
Print ,Oczekiwanie na BMP”
‘komunikat wyslany do terminala
K=0
‘wyzerowanie zmiennej K
Call Zap_a_c(&H00 , &H21 , &H3F , &H00)
‘ustawienie adresu poczatkowego pamieci GRAM,
ktory bedzie automatycznie inkrementowany
I=0
‘wyzerowanie zmiennej I
Call Zap_a(&HO00 , &H22)
‘adres komendy zapisu danych do
pamieci GRAM
Do
‘petla wykonywana az I = 70
Incr I
‘zwieszenie o 1 wartosci I
J = Waitkey()
‘oczekiwanie na odebranie bajta danych z portu
RS232 do zmiennej J
Loop Until I = 70
‘jesli I = 70 to koniec petli
Do
‘petla wykonywana az K = 6145
J = Waitkey()
‘oczekiwanie na odebranie bajta danych z portu
RS232 do zmiennej J
I = Waitkey ()
‘oczekiwanie na odebranie bajta danych z portu
RS232 do zmiennej I
call zap c(i , J)
‘wywolanie procedury zapisu dwoch
kolejnych pixeli
Incr K
‘zwiekszenie o 1 zmiennej K
Loop Until K = 6145
‘jesli K=6145 to koniec petli
Print ,Otrzymano BMP”
‘wyslanie to terminala komunikatu o
otrzymaniu calej bitmapy
Loop
‘koniec petli glownej programu
End
‘koniec programu

Sub Zap_a_c(byval Adrh As Byte , Byval Adrl
As Byte , Byval Parh As Byte , Byval Parl As
Byte) ‘procedura zapisu jednoczesnie adresu
oraz komendy
Call Zap_a(adrh , Adrl)
‘wywolanie procedury zapisu adresu
Call Zap_c(parh , Parl)
‘wywolanie procedury zapisu parametrow
(danych)
End Sub

Sub Zap_a(byval Adh As Byte , Byval Adl As Byte)
‘procedura zapisu adresu komendy
Reset Cs
‘wybor komunikacji z LCD - linia CS
wyzerowana
Temp = &B01110000
‘zapis do Temp wartosci oznaczajacej
przeslanie adresu komendy
Shiftout Sdi , Scl , Temp , 0 , 8
‘wyslanie wartosci oznaczajacej typ
przesylanego slowa
shiftout sdi , Scl , Adh , 0, 8
‘wyslanie do LCD bardziej znaczacego
slowa adresu
Shiftout Sdi , Scl , Adl , 0 , 8
‘wyslanie do LCD mniej znaczacego
slowa adresu
Set Cs
‘ustawienie sygnalu Cs - koniec
komunikacji z LCD
End Sub

Sub Zap_c(byval Comh As Byte , Byval Coml As

Byte) ‘procedura zapisu danych
Reset Cs
‘wybor komunikacji z LCD - linia CS
wyzerowana

Temp = &B01110010
‘zapis do Temp wartosci oznaczajacej
przeslanie danych
Shiftout Sdi , Scl , Temp , O , 8
‘wyslanie wartosci oznaczajacej typ
przesylanego slowa
Shiftout sdi , Scl , Comh , 0 , 8
‘wyslanie do LCD bardziej znaczacego
bajta danej
Shiftout Sdi , Scl , Coml , 0 , 8
‘wyslanie do LCD mniej znaczacego
bajta danej

Set Cs
‘ustawienie sygnalu Cs - koniec
komunikacji z LCD
End Sub
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ler ATmega8, ktéry pobiera bitmape
poprzez port szeregowy i przesyla
ja odpowiednio do wczeéniej skon-
figurowanego wys$wietlacza. Bitmapa
odbierana jest z predkoscig 9600
bodéw i mozna jg wysla¢ poprzez
windowsowski Hyper Terminal.
Mikrokontroler komunikuje sie z
wy$wietlaczem poprzez 3 przewo-
dowy synchroniczny interfejs szere-
gowy. Do konfiguracji rodzaju inter-
fejsu wyswietlacza stuza linie IMO,
IM1 i IM2. W tab.2 przedstawiono
typy interfejsow w zalezno$ci od
napie¢ podanych na linie IMx. Mi-
krokontroler dodatkowo steruje linig
zerujaca wySwietlacza.

Uktad U2 jest konwerterem na-
pie¢ do poziomdéw zgodnych ze
standardem RS232. Napieciem 12V
jest zasilane podswietlenie wyswie-
tlacza, natomiast stabilizowanym
przez U3 napieciem 3,3V jest za-
silana pozostata czes¢ ukladu oraz
wyéwietlacz. W typowych ukladach
calos¢ moze by¢ zasilana napieciem
3,3V, a napiecie potrzebne do zasi-
lenia podswietlenia moze byé wyt-
warzane poprzez przetwornice pod-
wyzszajaca (step-up).

Na list.1 zostal przedstawiony
program odbierajacy i wyswietlajacy
bitmape na wyswietlaczu.

Na rys.5 przedstawiono prze-
biegi ilustrujace sposéb komuni-
kacji przez 3 przewodowy inter-
fejs szeregowy. Na poczatku na-
lezy jako pierwszy wysta¢ bajt
ID identyfikujacy wysSwietlacz, w
ktérym bit ID ma warto$¢ stanu
na linii IMO0 wys$wietlacza. Czy-
li poprzez warto$§¢ napigcia na
linii IMO0 mozna wybraé¢ adres
wyswietlacza.

Bit RS okresla czy bedzie wy-
sylany adres rejestru czy warto$¢
rejestru. Przy stanie 0 bitu RS za-
pisywany jest adres rejestru, a przy
1 warto$¢ zaadresowanego rejestru.
Zar6éwno adres, jak i wartos¢
rejestru sa wysylane w formie
stow (dwéch bajtéw). Choé¢ adres
rejestru jest 8-bitowy, to musi by¢
wyslany w formie 16-bitowe;j.

W tab.3 przedstawiono liste re-
jestrow kontrolera HD66768 kto-
rych jest 31. Wiekszos$¢ rejestrow
jest przeznaczona do konfiguracji
wys$wietlacza. Wartoéci rejestréw tak-
ze sa zapisywane w postaci slow
(dwéch bajtéw). Dane wysylane
przez interfejs szeregowy rozpoczyna-
ja sie od najbardziej znaczacego bitu
stowa. Bity rejestrow wykorzystanych
w przykladzie zostang dokladniej opi-
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Poczatek transmisji

cs*
(wejscie)

Koniec transmisji

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

SCL
(wejscie)

so {7/
jsci Kod
¢ ID urzadzenia .RS‘

(wejscie)

Bajt startowy

Rejestr indeksowy

instrukcji/lzapis danych GRAM

Rys. 5. Przebiegi w interfejsie 3-przewodowym

sane podczas omawiania programu.
Dostepny jest takze rejestr statusu
SR, ale mozna go tylko odczytywac
przy komunikacji z wy$wietlaczem
za poSrednictwem interfejsu réwnole-
glego. Komunikacja z wys$wietlaczem
nie nastrecza klopotéw, bo najpierw
nalezy wysta¢ adres rejestru, ktéry
bedzie konfigurowany przy wyzero-
wanym bicie RS, a nastgpnie warto-
§ci zaadresowanego rejestru z usta-
wionym bitem RS.

W programie wystepuja trzy
procedury wysytania danych do
wyS$wietlacza. Procedura Zap_a
wysyla do LCD tylko adres re-
jestru. Procedura Zap c¢ wysyla
do wys$wietlacza tylko wartosé
rejestru wczeéniej zaadresowane-
go. Natomiast procedura Zap a ¢
umozliwia bezposrednie wyslanie
warto$ci rejestru pod adres wska-
zany takze jako argument. Argu-
menty procedur z ostatnia literg

h sa bardziej znaczaca poléwka, a
z litera I mniej znaczaca poléwka
wysylanego stowa.

Marcin Wiazania
marcin.wiazania@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

WysSwietlacz opisany w artykule jest dostepny
(takze detalicznie) w firmie Gamma:

http://www.gamma.pl, tel. (22) 862-75-00.
Cena wys$wietlacza ze zfaczem do PCB
wynosi 100 zt netto.
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/ Ink Jet Systems

Renomowany producent
przemystowych drukarek INK-JET
oferuje wysokiej klasy elementy automatyki:

miniaturowe przetwornice DC/DC
do bezposredniego montazu na ptytce
do zastosowan w obwodach zasilania
uktadow cyfrowych i analogowych

napiecie wyjsciowe pojedyricze lub podwdjne
galwaniczna separacja wejscie - wyjscie
galwaniczna separacja wyjs¢

wspOtpraca przetwornic szeregowa lub réwnolegta

odporne na zwarcie

aktywny detektor podczerwieni
do zastosowan w uktadach automatyki
i zabezpieczen

mate wymiary budowy [M18x1)
duza odpornos$¢ na zaktécenia
whudowany wskaznik zadziatania
wyjécie odporne na zwarcie
wykonania PNP NPN

ul. Tarnogajska 11/13
50-512 Wroctaw

tel. (0-71) 367 04 11
fax (0-71) 373 32 69

¢ EBS

Ink Jet Systems

EBS Ink-Jet Systems Poland Sp. z 0.0.
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ul, Stominskisge 1, 00-204 Warszawa
telfax.: (0-22) B31-10-42, GSM: 0-502 262 230

o-mail; info@gurucompl WWW.gUru.com.pl
KOMPUTERY PRZEMYSLOWE (IPC)

= monitory LCD, ekrany dolykows
klawintury pylosrcraing, zasilacrs

< GURU"

CONTROL SYSTEMS

Wi, panaha
operalorskie, magistrale pasywna
= komputery jednoplythows (SBC)
= karty 1541 PCI we-wy analogowych i
cyfrowych, mikro-moduly PCAD4
= adaptery | karty wisloporiowe RS-
2324220485, karty IEEE-4BE

Inteligentne moduly pomiarowo-sterujgce 1-7000
* we-wy evlrowe, analogowe, icmikowe, preckaimikows,
termaparowe, KTD; Intee progranowsnie rozkazsmi ASC1
lgeremic w siceh do 2045 moduliow (256 bez repealem)
komunikacia 2-preewodowa RS-455 do 112200 bps, obshaga
cale) sieci madubdw jednym porieen RS-232 7 bomputers PC
It noudaha mikrokomputera 1-T18%, montad na seyvnie DIN
o predkodcl transmisji i formaty danyeh w jednej sieci
zasilamic odd 10 do 305 DO, izolscin 30OV, waich-dog
loknalny, watch-dog skeciowy, sinn berpiecay wyjid
wydawietlnce LOD = klawiatung, terminale dotykowe,
rdinmedemy, msilscee, ohadowy, oprogmmowanic

EUROCARD - prnlca}unalny standard przemyslowy:

& nicrawodne polaczenic » magistrala typu
griazdo-wiyk W sivkowy

& Karty samocowans welhi: 4 bokdw

& makomite chlodzenie - swobodny preephyw
powictrza = dodu do géry

& wygedny scrwas 1 rekonfiguraca - wymiana
kart i zasilaczy ber wyjmowania obudowy z
szafy | jej rorkngeania

& dosigp do warystkich shacry obickiowych,
preclgcmikin, sygralizatondw = od preodu

|Oferujemy w standardzie EURO:

ckompulery IPC 488, sberowniki

<harty procesondw i komputendw
jednophytkowych BOCE2, BOC 186, 488

<izolowane karty: we-wy cyfrowych,
analogovwych, licznikdw rewarsyinych,

~wialokanadowa inarfejsy path pradowe)

skoncentratory imarfejsdw pat pradewej,

<kasoty, magistrabe, zasilacze, adaptery
sygnakiw analogowych

sprojekty | dostawy kart wig wymagan kiienta

projektowanie, wdrozenia, produkcja
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