PROJEKTY

Alfanumeryczny wyswietlacz
LCD 2z interfejsem 1-Wire

AVT-392

W artykule opisujemy sposdéb
redukcji linii sterujqcych
wyswietlaczem LCD. Interfejs
1-Wire stanowi tu znakomitq
pomoc pozwalajqc zaoszczedzic
liczbe portéw mikrokontrolera.
Rekomendacje:

ten artykul jest cennq

pomocq dla uzytkownikéw
mikrokontroleréw stosujqcych w
swoich projektach wyswietlacze
LCD. Przedstawione rozwiqzanie
stanowi gotowq recepte

w przypadku trudnosci
wynikajqcych z braku wolnych
portéw mikrokontrolera lub tez
pozwoli zastosowac ,mniejszy”
mikrokontroler do realizacji tego
samego zadania.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

Piytka o wymiarach 96 x 37 mm

Zasilanie +5 V

Obsfuga wy$wietlaczy alfanumerycznych
wyposazonych w kontroler HD44780
Mozliwo$¢ sterowania pod$wietleniem
wyswietlacza

Mozliwo$¢ odczytu stanu dwoch przyciskow

Aby do systemu mikroproceso-
rowego moéc dotaczyé popularny
wys$wietlacz alfanumeryczny po-
trzebnych jest minimum 6 wol-
nych linii mikrokontrolera. Zdarza-
ja sig i to do$¢ czesto przypadki,
ze przy probie dolagczenia do sys-
temu mikroprocesorowego wyswie-
tlacza alfanumerycznego brakuje
kilku wyprowadzen. NajczeSciej
taka sytuacja wymagaé¢ bedzie wy-
miany mikrokontrolera na wiekszy
(o wiekszej liczbie portéw). Cza-
sami moze to by¢ nieekonomiczne
jesli brakowalo tylko jednej linii
portu. W artykule przedstawiono
projekt wyswietlacza alfanumerycz-
nego, ktérym mozna sterowaé tyl-
ko za pomocg jednej linii mikro-
kontrolera! Ot6z wyswietlacz zostat
wyposazony w interfejs zgodny z
popularnym 1-Wire. Tak wigc do
jego przylaczenia do systemu mi-
kroprocesorowego potrzebna bedzie
jedna linia portu oraz linie =zasi-
lajace wyswietlacz. Co wazne na
tej jednej linii tworzacej interfejs
1-Wire moze pracowaé¢ nie tylko
wys$wietlacz LCD, ale inne uklady
majace tenze interfejs. Nie bedzie
zadng przeszkodg zrobienie proste-
go termometru, ktérym bedzie ste-
rowal mikrokontroler w obudowie
DIP8. Stosujac w termometrze wy-
$wietlacz z interfejsem 1-Wire oraz
czujnik DS1820, ktéry takze moze
by¢ dolaczony do linii 1-Wire (ste-
rujacej wysSwietlaczem) do realiza-
cji pelnowartosciowego termometru

Tab. 1. Wybrane parametry wyswie-

tlacza z interfejsem 1-Wire
Napiecie zasilania +5 V

Mozliwo$¢ wspotpracy z wyswietlaczami alfa-
numerycznymi z kontrolerem HD44780 (1*16,
2*16 itp.)

Mozliwo$¢ sterowania podsSwietleniem w trybie
wiacz/wytacz

Mozliwo$¢ odczytu stanu dwdch lokalnych
przyciskow

Prostota budowy

potrzebna bedzie tylko jedna linia
mikrokontrolera. Wiadomo, ze do
jednej linii 1-Wire moze by¢ dola-
czonych dosyé¢ duzo réznorodnych
uktadéw z interfejsem 1-Wire.
Wiec nie stoi nic na przeszkodzie
by w prosty sposéb zrealizowac
dosy¢ rozbudowany np. system po-
miarowy nawet z kilkoma wyswie-
tlaczami LCD dotgczonymi do tej
samej magistrali. Zaprojektowany
wyséwietlacz, ktéry tak naprawde
jest konwerterem 1-Wire<->port
8 bitowy posiada dodatkowe cechy
takie, jak mozliwo$¢ wlaczenia lub
wylaczenia podswietlenia wyswie-
tlacza. Wyposazony zostal takze
w dwa lokalne przyciski, ktérych
stan mozna odczytywac¢ nie koli-
dujac z wysSwietlaczem LCD. Bez
problemu mozna je wykorzysta¢ w
sposob taki, jakby byly dolaczone
bezposérednio do linii mikrokon-
trolera. Przyciski moga byé wyko-
rzystane do dowolnego sterowania
zbudowanym systemem mikropro-
cesorowym. W konwerterze mozna

Wszystkie listingi do tego artykutu sg umieszczone na ptycie CD EP5/2005 oraz na stronie hitp://www.ep.com.pl.
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Alfanumeryczny wyswietlacz LCD z interfejsem 1-Wire
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Rys. 1. Schemat ideowy wyswietlacza z interfejsem 1-Wire

zastosowa¢ dowolne wyswietlacze
alfanumeryczne, ktérymi steruje
kontroler HD44780. Czyli moga to
by¢ wyswietlacze 1*16, 2*16, 4*16
znakoéw itp. W tab. 1 przedstawio-
no podstawowe parametry wysSwie-
tlacza z interfejsem 1-Wire.

Dla przykladu obstugi tego typu
wySwietlacza zostanie przedstawio-
nych kilka rozkazéw sterujacych
jego praca oraz dwie proste apli-
kacje. Pierwsza aplikacja bedzie
przeprowadzalta test wyswietlacza
oraz dwdch lokalnych przyciskow,
natomiast druga aplikacja bedzie
prostym termometrem w ktérym
zastosowano czujnik z interfejsem
1-Wire dolgczony do tej samej li-
nii co wyswietlacz LCD.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 przedstawiono schemat
ideowy wys$wietlacza z interfejsem
1-Wire w ktérym gléwnym ukla-
dem sterujacym jest DS2408. Uklad
DS2408 jest 8-bitowym portem z
interfejsem 1-Wire. Na rys. 2 przed-
stawiono schemat blokowy ukladu
DS2408. Jak w przypadku innych
uktadéw z interfejsem 1-Wire po-
siada on niepowtarzalny 64-bitowy
numer identyfikacyjny (ID), genera-
tor CRC, itp. Moze on by¢ zasilany
poprzez linie komunikacyjng lub z
zewnetrznego napigcia zasilajacego.
Poniewaz wyswietlacz, a zwlaszcza
jego podswietlenie potrzebuje spo-
rego pradu, tak wiec niemozliwe
bylo zasilenie go wprost z linii ko-
munikacyjnej 1-Wire. Ze wzgledu
na te okolicznosci wyswietlacz jest
zasilany osobnym napieciem o war-
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu DS2408
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tosci +5 V. Poniewaz linie portu
Px uktadu DS2408 sg typu otwar-
ty dren wiec potrzebne okazalo sie
zastosowanie rezystoréw podcigga-
jacych R1 — R9. Takze linia RSTZ
jest typu otwarty dren. Wyprowa-
dzenie RSTZ moze zosta¢ skonfigu-
rowane jako wejScie zerujace uklad
DS2408 lub jako wyjscie strobuja-
ce dane wyjSciowe, sygnalizujace
zakonczenie zapisu lub odczytu z
portu pojawieniem sie¢ krétkiego im-
pulsu o stanie niskim. W ukladzie
wy$wietlacz pracuje w trybie pracy
4-bitowej, czyli do jego sterowania
jest potrzebnych 6 linii, a wyprowa-
dzenie RSTZ zostalo skonfigurowa-
ne jako strobujace (zapisujace) dane
wysylane do wyswietlacza LCD. Wy-
prowadzenie R/W wys$wietlacza zo-
stalo na stale dolaczone do masy
wiec bedzie mozliwy tylko zapis da-
nych bez mozliwosci odczytu. Stan
linii RS wys$wietlacza wskazuje czy
beda do niego zapisywane dane ste-
rujace (konfigurujace) czy znaki do
wyswietlenia, natomiast potencjometr
P1 umozliwia regulacje kontrastu
wyswietlacza. Jak wspomniano uktad
ma mozliwo$¢ zalaczania i wylacza-
nia podswietlenia ktdre jest sterowa-
ne za pomocg linii P5 uktadu U1.
Pods$wietlenie jest zalaczane za po-
§rednictwem tranzystora T1, ktérego
prad jest ograniczany przez rezystor
R10. Stan dodatkowych przyciskéw
S1, S2 jest odczytywany poprzez
linie P6, P7 ukladu U1. Kondensa-
tory C1, C2 filtruja napiecie zasi-
lajace wyswietlacz, natomiast dioda
D1 zabezpiecza linie komunikacyjng

Elektronika Praktyczna 5/2005



Alfanumeryczny wyswietlacz LCD z interfejsem 1-Wire
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Rys. 3. Schemat montazowy ptytki drukowanej

1-Wire przed mogacymi sig pojawic
przepieciami.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy wyswietla-
cza z interfejsem 1-Wire przedsta-
wiono na rys. 3. Ma on niezwykle
prosta budowe, a jedyng trudno-
Scia podczas montazu bedzie wlu-
towanie uktadu U1 ktéry jest w
obudowie SMD. Ale jest to obudo-
wa z do$¢ duzym jak na elemen-
ty SMD rozstawem wyprowadzen,
wiec za pomocg cienkiego grota
oraz cienkiego lutowia nie powin-
no byé¢ problemu. Po zmontowa-
niu wyswietlacz od razu powinien
poprawienie pracowaé. Gdyby nic
na wysSwietlaczu sie nie pojawialo,
nalezy potencjometrem P1 wyre-
gulowa¢ jego kontrast. W przepro-
wadzeniu testu wys$wietlacza po-
mocne bedg przykltady programoéw
przedstawione w dalszej cze$ci
artykutu. Jezeli zamontowany wy-
Swietlacz alfanumeryczny nie be-
dzie podswietlany, to mozna nie
montowaé¢ elementéw R10, R11,
R12 i T1 odpowiedzialnych za ste-
rowanie pod$wietleniem. Gdy w
danej aplikacji niepotrzebne bedg
dodatkowe przyciski S1, S2 takze
mozna ich nie montowaé, a plyt-
ke drukowang przycia¢ wzdluz za-
znaczonej kreski. Plytka drukowana
bedzie miata wtedy wymiary wy-
Swietlacza LCD. Jasnos$¢ podswie-
tlenia mozna dobra¢ zmieniajac
warto$¢ rezystora R10. Przy przy-
taczaniu wyswietlacza do systemu
mikroprocesorowego nalezy zadbaé
o poprawng polaryzacje napieé za-
silajacych, gdyz ich odwrotne pod-
taczenie moze skonczy¢ sie uszko-
dzeniem wysSwietlacza. Przedsta-
wiony wyswietlacz nie musi by¢
zintegrowany w jednej obudowie
z systemem mikroprocesorowym,
ale dzieki 1-Wire moze pracowac
od niego w znacznej odleglosci, a
sterowanie urzadzeniem umozliwig
lokalne przyciski S1, S2. Do ukla-
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du mozna dolaczy¢ ré6znego ro-
dzaju wyswietlacze z kontrolerem
HD44780. Aby w prosty sposéb
sterowaé wys$wietlaczem 1-Wire
mozna sobie przygotowaé procedu-
ry sterujace (stworzy¢ biblioteke)
wszystkimi parametrami tego typu
wySwietlaczy (ze sterownikiem
HD44780). W przedstawionych
przyktadach stworzono tylko kilka
procedur niezbednych do obstugi
wysSwietlacza z interfejsem 1-Wire,
ktére mozna rozbudowaé¢ lub do-
da¢ nowe odpowiedzialne za jego
sposéb dzialania.

Przyklady obstugi

Podstawa do stworzenia wila-
snych procedur sterujacych wy-
Swietlaczem z interfejsem 1-Wi-
re w dowolnym jezyku mogag by¢
przedstawione dwa przyklady. W
pierwszym przypadku wyswietlacz
zostal dotgczony do mikrokontrole-
ra zgodnie z rys. 4. Czyli do ma-
gistrali 1-Wire dolaczony jest tylko
jeden ukltad, a wiec mozna pomi-
naé w programie etap identyfiko-
wania ukladu na magistrali poprzez
jego unikalny numer ID. Na list. 1
przedstawiono program testujacy
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LCD wraz z przykladowymi proce-
durami sterujgcymi wyswietlaczem.
Procedura Init_1 inicjalizuje uktad
DS2408 tak, by jego linia RSTZ
byta linig strobujacg dane, a nie
linig zerowania. Rozkaz &HCC jest
rozkazem przeskoczenia zapisu kodu
ID identyfikujacego ukltad na ma-
gistrali 1-Wire. Procedura Zap 1w
zapisuje dane do portu ukta-
du DS2408 podane jako parametr
Dana. Natomiast funkcja Odcz_ 1w
zwraca stan linii portu uktadu
DS2408, czyli mozliwy jest za po-
srednictwem tej funkcji odczyt sta-
nu przyciskéw S1, S2. W tab. 2
przedstawione zostaly, wraz z opi-
sem, zaimplementowane w progra-
mie procedury sterujace wyswie-
tlaczem LCD. Précz wspomnianej
funkcji Odz_1w pozostale sluzag do
obstugi samego wyswietlacza. Proce-
dura Init led stuzy do inicjacji wy-
Swietlacza. Odbywa si¢ w niej kon-
figuracja wys$wietlacza do pracy w
trybie 4-bitowym, wylaczone zostaje
miganie kursora oraz sam kursor, a
takze nastepuje czyszczenie ekranu
wyS$wietlacza. Takze w tej procedu-
rze zostaje wlaczony wyswietlacz.
Procedura Lcdcls stuzy do czyszcze-
nia ekranu wyswietlacza. Zawarto
w niej takze dodatkowe ustawie-
nie kursora w lewym gérnym rogu
ekranu wyswietlacza. Procedurg od-
powiedzialng za dowolne ustawie-
nie kursora na ekranie wys$wietlacza
jest Lcdxy, ktérej pierwszy parametr
okres§la wiersz a drugi kolumne
wyswietlacza. Numer wiersza jak i
kolumny sa numerowane od warto-
§ci 1. Procedura Wys Icd wysyla do
wys$wietlacza tekst przekazany jako
jej parametr. Podswietlenie wys$wie-

U1
ATMEGAS
—1I(RST#PC6  PC5(ADC5/SC)-28—
—2 {(RXD)PDO  PC4(ADC4/SD)|-2L—
—3 |(TXD)PD1 PC3(ADC3)-26—
— 4 |(INTO)PD2 PC2(ADC2)}-25—
— 5 [(INT1)PD3 PC1(ADC1)-24—
—6 {(XCK/TO)PD4 PCO(ADCO)}-23—
7 lvce GND[-22—
8 {GND

AREF|21—

— 9 [(XT1/0S1)PB6
Avce-20—

10 |(xT2/0S2)PB7
(SCK)PB5H2—
11.(T1)PD5 (MISO)PB4|-18
12 |(AINO)PDE  (MOSI/OC2)PB3|-17—
13 {(AIN1)PD7  (SS#/OC1B)PB2-16—
14 |(1cP)PBO (0C1A)PB1-15—

Rys. 4. Sposdb dotgczenia wyswietlacza z interfesiem 1Wire do mikrokontrolera
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Alfanumeryczny wyswietlacz LCD z interfejsem 1-Wire

tlacza mozna zalaczy¢ lub wyltgczyc
wywolujac procedure Podsw, ktorej
parametr okresla stan podswietlenia.
Przy parametrze ré6wnym 0, pod-
Swietlenie jest wylaczone, a przy
wartoSci 1 zalaczane. Wymienione
procedury sterujace wyswietlaczem
wysylaja do niego dane sterujace
oraz dane do wysSwietlenia za po-
Srednictwem procedury Zap lcd,
ktérej parametr R okreSla czy jest
to dana do wyswietlenia, czy dana
sterujgca. Przy wartosci 0 parame-
tru R (ktéry odpowiada stanowi li-
nii RS wyswietlacza) bedzie zapisy-
wana warto$¢ kontrolna, a przy 1
warto$¢ do wyséwietlenia w kodzie
ASCIIL. Drugi parametr tej procedury
jest warto$cig zapisywanej do LCD
danej. Aby przetestowaé¢ dzialanie
wy$wietlacza LCD o rozdzielczosci
2*16 znakéw wyswietlony zostaje
na 2 sekundy w jego pierwszej linii
tekst **LCD** a w drugiej 1-Wire.
W petli gléwnej programu zrealizo-
wane zostaly funkcje zalgczania i
wylgczania pod$wietlenia lokalnym
przyciskiem S1. Stan przycisku S2
jak i stan pod$wietlenia sg prezen-
towane na ekranie wySwietlacza. Na
podstawie przedstawionych procedur
(ze spora iloscia komentarzy) moz-
na doda¢ nowe, ktére umozliwig
skorzystanie z pozostalych funkcji
wyéwietlacza LCD z kontrolerem
HD44780 jak przykladowo z moz-
liwoéci definiowania wlasnych zna-
kéw, wlgczania/wylgczania kursora
itp. Z przygotowaniem tego typu
procedur na przykladzie juz zaim-
plementowanych nie powinno by¢
wiekszych klopotéw cho¢ przedsta-
wione w tab. 2 procedury umozli-
wiajg juz wykorzystanie wysSwietla-
cza w wiekszoéci tworzonych apli-
kacji. Jak wspomniano wyswietlacz
moze wspdblpracowaé¢ z kilkoma
uktadami dolaczonymi do tej samej
magistrali 1-Wire, czego przykladem
bedzie prosty termometr ktérego
schemat ideowy przedstawiono na
rys. 5. Jako mikrokontroler sterujg-
cy termometrem mozna zastosowac
mikrokontroler nawet w obudowie
DIP8 lub jeszcze innej o mniejszej
liczbie wyprowadzen. Na list. 2
przedstawiono niektére elementy
programu realizujgcego termometr.
Procedury sterujace wys$wietlaczem
sq identyczne jak na list. 1 i zgod-
ne z tab. 2, a caly program steru-
jacy termometrem zalgczam do ar-
tykutu. W przypadku termometru,
w ktérym do jednej magistrali do-
taczone zostaly dwa uklady, do ich
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Rys. 5. Interfejs moze wspotpracowac z innymi uktadami 1Wire

wyboru trzeba uzyé¢ odczytanych
wcze$niej numeréw ID. W progra-
mie termometru na jego poczatku
nastepuje odczyt liczby uktadéw
na magistrali 1-Wire oraz odczyt
ich 64 bitowych numeréw ID, kto-
re zostaja zapisane w tablicach ID1
i ID2. Procedura Zap id umozliwia
wybor ukladu dotaczonego do ma-
gistrali 1-Wire, z ktérym odbywacé
sie bedzie komunikacja. Przy war-
tosci 0 jej parametru bedzie wy-
bierany wyswietlacz, a przy 1 ter-
mometr DS1820. W tej procedurze
tak termometr, jak i uklad DS2408
sterujacy wyswietlaczem jest iden-
tyfikowany na podstawie kodu ro-
dziny ukladu, ktérym jest pierwszy
odczytany bajt numeru ID. Uklad
DS2408 ma kod &H29, a DS1820
kod &H10. Przy wyborze do komu-
nikacji uktadu termometru DS1820
zawsze nalezy go identyfikowacé
jego numerem, natomiast w przy-
padku DS2408 (wyswietlacza LCD)
wystarczy go raz wybra¢ (zaadreso-
waé), a nastepnie uzywaé rozkazu
&HAS5, ktéry jest rozkazem przy-
wrécenia poprzedniego numeru ID.
Uklad zostanie zaadresowany ostat-
nio wystanym numerem ID. Rozka-
zem &HAS5 zastgpiono rozkazy prze-
skoku numeru ID (&HCC), co wi-
da¢ w procedurze Init 1w. Rozkaz
&HA5 znaczaco zwigksza szybkosé
komunikacji mikrokontrolera z wy-
$wietlaczem LCD, gdyz za kazdym
wystanym bajtem do wyswietlacza
nie jest potrzebne wysylanie 8 baj-
towego numeru ID. W procedurze
Pom _temp nastepuje pomiar, odczyt
oraz przeliczenie zmierzonej przez
czujnik DS1820 temperatury. W pe-

tli gtéwnej programu précz funk-
cji sterujacej pod$wietleniem przez
przycisk S1 (identycznej jak na
list. 1) wywolywana jest procedura
pomiaru i wysSwietlana temperatura.
W pierwszej linii wyswietlacza zo-
staje pokazana liczba znalezionych
ukltadéw na magistrali 1-Wire, a w
drugiej linii zmierzona przez czuj-
nik temperatura. Jak widaé¢ obstuga
wys$wietlacza z magistralg 1-Wire
nie powinna nastrecza¢ wigkszych
probleméw, wiec tego typu wyswie-
tlacz moze znalezé miejsce w wie-
lu nie tylko prostych urzadzeniach,
ale i wigkszych systemach, znacza-
co upraszczajac ich budowe.
Wiazania Marcin, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1...R9: 10 kQ
R10: 10 Q

R11: 4,7 kQ

R12: 1 kQ

P1: Potencjometr montazowy lezg-
cy maty 10 kQ
Kondensatory

C1: 100 nF

C2: 47 pF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: DS2408
T1: BC328
D1: BAT42

W1: Wyswietlacz alfanumeryczny
LCD 2*16 znakéw

Inne

S1, S2: Przycisk typu Microswitch
Z1: Goldpin 3x1

Z2A: Goldpin 1x16

Z2B: Gniozdo na goldpin 1x16
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