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Podstawy projektowania systemow
mikroprocesorowych, czesé¢ 6

W széstej czesci naszego cyklu przedstawiamy sposéb

Czesto dotaczony do

systemu
mikroprocesorowego wys$wietlacz
siedmiosegmentowy jest niewystar-
czajacy z punktu widzenia liczby
znakéw mozliwych do wyswietle-
nia oraz liczby wys$wietlanych po-
zycji. O wiele wieksze mozliwosci

daje zastosowanie wyswietlacza
znakowego LCD/OLED lub VFD
zintegrowanego ze sterownikiem.
Wyséwietlacze takie (wykorzystujace
najczesciej sterownik HD44780 lub
znim kompatybilny) umozliwiaja
wys$wietlenie - w zalezno$ci od
modelu - od jednej linii szesnastu
znakéw, do czterech linii po
czterdzie$ci znakéw. Sposéb dola-
czenia wyséwietlacza przedstawiono
na rys. 22. Jak widaé, do stero-
wania wySwietlacza znakowego
stosuje sie trzy sygnaly sterujace
oraz magistrale danych, ktéra mo-

sterowania wyswietlaczem alfanumerycznym zintegrowanym

ze sterownikiem HD44780 oraz podstawy sterowania za

pomoca mikrokontrolera urzqdzeniami duzej mocy.

guracji - cztery lub
osiem (jak na rysunku)
linii danych. Duze moz-
liwosci wysSwietlacza sa
okupione nieco bardziej skom-
plikowana obstuga programowa.
Pelna dokumentacja techniczna ste-
rownika HD44780 jest dostepna na
stronie internetowej http://
www.ep.com.pl w dziale Down-
load>Dokumentacje, w artykule
przedstawimy jedynie ogdlna zasa-
de wspoélpracy wyswietlacza z mik-
rokontrolerem oraz zaprezentujemy
przyktadowe podprogramy obstugi
takiego wySwietlacza.

Jak juz wspomniano, oproécz
odmio- lub czterobitowej magistrali
danych mikrokontroler jest sprzeg-
niety z wySwietlaczem za posred-
nictwem trzech linii sterujacych:
E - linia sygnalu strobujacego pod-
czas transmisji miedzy wySwietla-
czem a mikrokontrolerem, R/S - li-
nia informujaca sterownik wyswiet-
lacza o tym, czy przesylana infor-
macja jest znakiem przeznaczonym
do wyswietlenia, czy tez jednym
z rozkazé6w konfiguracyjnych, R/W -
linia informujaca o kierunku trans-
misji (odczyt/zapis). Po wlaczeniu

ze mie¢ - w zaleznoSci od konfi- zasilania konieczne jest przestanie
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do wyséwietlacza odpowiedniej sek-
wencji rozkazéw sterujacych usta-
lajacych parametry jego pracy.
Przykladowy program inicjujacy za-
mieszczono na list. 6 (wykorzysty-
wano wyéwietlacz 1 linia x 16 zna-
kow).

WysSwietlanie danych na wy-
Swietlaczu polega na przesylaniu
do sterownika kodéw ASCII zna-
kéw przeznaczonych do wyswietle-
nia. W najprostszym przypadku
konfiguracyjnym, wyswietlacz moze
dziata¢ w ten spos6b, ze po prze-
staniu kolejnego znaku kursor (wi-
doczny lub niewidoczny) przesuwa-
ny jest automatycznie na nastepna
pozycje. Dzieki temu zmiana wy-
Swietlanego tekstu wymaga wpisa-
nia ich kodéw do pamieci sterow-
nika, reszta zajmuje sie sterownik
bez zadnej ingerencji wspoéipracuja-
cego mikrokontrolera. Na list. 7
przedstawiono podprogram przesyla-
jacy pojedynczy bajt (kod ASCII
znaku) do sterownika wyswietlacza.
Wykorzystano w nim przedstawiony
wcze$niej podprogram sprawdzania
zajetosci.

Podobnie wyglada obstuga pro-
gramowa wySwietlacza znakowego
LCD pracujacego z magistrala 4-bi-
towa. Jedyna réznica jest sposob
przesylania danych: nastepuje
transmisja dwoéch stéw czterobito-
wych, kazdorazowo strobowanych
sygnalem E. Jako pierwsza przesy-
fana jest starsza poléwka bajtu.
Magistrala danych ogranicza sie do
linii D4...D7, natomiast linie DO
do D3 pozostaja nie podlaczone.
Oczywiscie konieczne jest przepro-
wadzenie odpowiedniej inicjalizacji
wyéwietlacza przygotowujacej go
do pracy z czterobitowa magistrala
danych.

Przedstawiony powyzej opis
jest jedynie zarysem problemu ob-
stugi wyswietlacza znakowego
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DJNZ R7,0PLCD

CLR P2.1

CLR P2.2

MOV P1, #0FH

SETB P2.0 ;impuls

CLR P2.0 ;strobujacy

LCALL CLR_LCD

LCALL SPR_BUSY
CLR P2.1

CLR P2.2

MOV P1,#38H
SETB P2.0

CLR P2.0

LCALL SPR_BUSY

CLR P2.1
CLR P2.2
MOV P1, #0CH
SETB P2.0
CLR P2.0

SPR_BUSY:

MOV P1, #0FFH

LCALL SPR_BUSY

CLR P2.1
CLR P2.2
MOV P1,#01H
SETB P2.0
CLR P2.0

List. 6. Procedura inicjujgca sterownik wyswietlacza LCD 1x16

;do wewnetrznej inicjalizacji wy$wietlacza

INIC_WYS:
CLR P2.0 ;wyzerowanie 1linii strobujace]j
MOV R7,#0FFH
OPLCD: ;realizacja opdznienia koniecznego
MOV R6, #0FFH
DJINZ R6,S ;po wigczeniu zasilania

;przestanie rozkazu konfiguracyjnego
; (patrz specyfikacja HD44780)

;wywotanie procedury czyszczacej wyswietlacz

;sprawdzenie zajetod$ci wyéwietlacza

;przestanie kolejnego rozkazu konfiguracyjnego

;sprawdzenie zajetoéci

;kolejny rozkaz konfiguracyjny

RET ;powrét do programu gtdédwnego
;podprogram sprawdzajacy zajetosé wyswietlacza

;ustawienie linii portu - praca jako wejécie

CLR P2.1 ;odczyt bajtu
SETB P2.2 ;statusu wyswietlacza
SETB P2.0
MOV A,P1 ;odczyt szyny danych
CLR P2.0
JB ACC.7,SPR_BUSY ;pozostanie w petli jeéli zajety
RET ;powrdt do programu gidédwnego
CLR_LCD: ;podprogram czyszczenia zawartosci wydwietlacza

;sprawdzenie czy zajety

;wystanie rozkazu zerowania

RET ;powrdét do programu gidédwnego

LCD. Przedstawienie pelnej specy-
fikacji tego typu wyswietlaczy
wykracza poza ramy tego artyku-
tu. Jest to zwiazane m.in. z tym,
ze przedstawiony tutaj sposéb ob-
stugi wyswietlacza LCD moze by¢
nieskuteczny w przypadku zastoso-
wania wy$wietlacza innego rodza-
ju (inna liczba znakéw i linii,
niekiedy wystarczy tylko inny
producent), co wiazaloby sie

z przedstawieniem ogromnej liczby
procedur w celu zapewnienia
wspblpracy z kazda mozliwa kon-
figuracja. Wydaje sie jednak, ze
przedstawione tutaj informacje
w polaczeniu z nota katalogowa
sterownika HD44780 pozwola
srednio do$wiadczonemu progra-
miscie opracowanie podprogramoéw
odpowiednich dla danego, uzywa-
nego przez niego, modelu.

List. 7.

;ZNAK - zmienna bajtowa przechowujgaca kod znaku do wyswietlenia
WYSW_ZNAK:

LCALL SPR_BUSY ;sprawdzenie zajetodci

SETB P2.1 ;tryb zapisu

CLR P2.2 ;danej

MOV P1, ZNAK ;wystanie kodu znaku na szyne danych

SETB P2.0 ;impuls

CLR P2.0 ;strobujacy

RET ;powrdt do programu gidwnego

82

Sterowanie urzgdzeniami
duzej mocy

Budujac sterownik mikroproce-
sorowy czesto powierzamy mu za-
danie sterowania urzadzeniami du-
zej mocy i/lub urzadzeniami zasi-
lanymi bezposérednio z sieci.
Z oczywistych wzgledéw nie moze-
my obciazyé wyprowadzeii mikro-
kontrolera pradami rzedu ampe-
row, atym bardziej nie mozemy
podiaczy¢ do niego bezposrednio
napiecia sieciowego 220V. Najpros-
tszym sposobem sterowania urza-
dzeniami duzej mocy i réwnoczes-
nie metoda na zapewnienie sepa-
racji galwanicznej od sieci 220V
jest zastosowanie przekaznika.
Uklad sprzegniecia przekaznika
z mikrokontrolerem pokazano na
rys. 23a). Jako element posredni-
czacy zastosowano tranzystor NPN
z linii portu mikrokontrolera. Za-
stosowanie rezystora R1 jest ko-
nieczne w przypadku sterowania
duzych przekaznikéw o znacznym
pradzie wzbudzenia - zwieksza on
prad bazy tranzystora, dzieki cze-
mu nie trzeba stosowaé elementu
o bardzo duzym wzmocnieniu.
Oczywiscie przekaznik nie musi
by¢ zasilany z napiecia zasilajace-
go mikrokontroler (+5 V na rysun-
ku) - mozna stosowaé przekazniki
na dowolne napiecia jednak tylko
z przedzialu napie¢ tzw. bezpiecz-
nych (ponizej 50V) ze wzgledu na
brak separacji galwanicznej miedzy
obwodem cewki przekaznika
a mikrokontrolerem (do ktérego
moze by¢ podlaczona np. klawia-
tura). Dioda dotaczona réwnolegle
do cewki przekaznika zabezpiecza
tranzystor przed przepieciami po-
wstajacymi w chwili wylaczania.
Zaleta tego ukladu jest mozliwosé
sterowania bardzo duzymi mocami
- w praktyce ograniczeniem jest
tylko wytrzymalosé stykéw zasto-
sowanego przekaznika. Wada jest
natomiast stosunkowa powolnosé
(nie od wuniknigcia w uktadach
z elementami mechanicznymi -
czas potrzebny na zadzialanie
przekaznika) oraz skonczona liczba
przelaczen (zwiazana ze zuzywa-
niem sie zestykow).

Jezeli zalezy nam na sterowaniu
calkowicie elektronicznym, to
w przypadku sterowania urzadzenia-
mi na napiecie sieciowe korzystne
bedzie zastosowanie optotriaka (do-
ktadniej transoptora z optotriakiem
jako elementem S&wiatloczutym)
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wraz z trakiem, w ukladzie jak na
rys. 23b). Od strony mikrokontro-
lera sterowanie odbywa sie w iden-
tyczny sposdb jak sterowanie dio-
dy LED - mozna wykorzystaé prze-
znaczony do takich zastosowan
port mikrokontrolera lub w razie
potrzeby bufor z tranzystorem. Od
strony wysokiego napiecia wystepu-
je triak mocy sterowany przez op-
totriak wbudowany do transoptora.
Na przedstawionym schemacie
umieszczono optotriak MOC3043,
ktéry jest wyposazony w uklad wy-
krywania przejécia przez zero na-
piecia sieci, co umozliwia elimina-
cje zaklécen wnoszonych do sieci
przy wlaczaniu triaka. Rezystory
R2 iR3 polepszaja warunki pracy
uktadu wykrywania zera. Jesli za-
stosujemy optotriak =z serii
MOC3023 (bez uktadu wykrywania
zera), to powyzsze rezystory nie sa
niezbedne. Warto jednak zostawié
rezystor R2 - zabezpiecza on trans-
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optor przed przeciazeniem w przy-
padku uszkodzenia triaka gtéwnego
- wowczas caly prad obciazenia
mogltby poplynaé przez optotriak
i spowodowac jego zniszczenie. Za-

K URS

stosowanie transoptora zapewnia
izolacje galwaniczna do napiecia
rzedu 5000 V (w zaleznos$ci od
producenta).

W przypadku sterowania elektro-
nicznego urzadzeniami pracujacymi
przy niskim napieciu stalym, naj-
lepiej jest zastosowaé wlaczanie ob-
ciazenia przy pomocy tranzystora
MOSFET duzej mocy. Sytuacje ta-
ka przedstawiono na rys. 23c.
Tranzystor mocy MOS =z kanalem
N sterowany jest tutaj przez
wzmacniacz operacyjny pracujacy
w ukladzie komparatora. Jako na-
piecia wejsciowe do wzmacniacza
operacyjnego doprowadzono poten-
cjal réwny polowie napiecia zasi-
lania mikrokontrolera, wytworzony
za pomoca rezystoré6w R2 i R3 oraz
napiecie z linii portu mikrokontro-
lera. Zasilanie wzmacniacza napie-
ciem 12 V jest niezbedne ze wzgle-
du na napiecie progowe tranzysto-
ra MOS, ktére dla elementéw du-
zej mocy moze siega¢ nawet 8 V.
Sterowanie takiego elementu bezpo-
Srednio z wyprowadzenia mikrokon-
trolera (napiecie sterujace max. 5V)
doprowadziloby do znacznych strat
mocy na tranzystorze, wskutek nie-
pelnego otwarcia jego kanalu. Za-
stosowany rezystor R1 ogranicza
prad zwiazany z przeladowaniem
pojemno$ci bramki tranzystora MOS
(rzedu nawet 10 nF). W prezento-
wanym ukladzie wystapienie jedyn-
ki logicznej na wyprowadzeniu
portu doprowadzi do zalaczenia
tranzystora (napiecie wyjSciowe
wzmacniacza réwne napieciu zasi-
lania).

Pawet Hadam, AVT
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