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semi−MatrixOrbital LCD
do PC, część 1
AVT−552

Jedn¹ z†moøliwoúci prezento-
wanego uk³adu jest monitorowa-
nie parametrÛw pracy komputera,
jak np. wartoúci napiÍÊ zasilaj¹-
cych, temperatury i†obci¹øenia
procesora, iloúÊ wolnego miejsca
na dysku itp. Za wyúwietlanie
wszelkich informacji jest odpo-
wiedzialny inteligentny sterow-
nik†wyúwietlacza LCD, ktÛry ko-
munikuje siÍ z†komputerem przez
interfejs RS232. Poniewaø w†mo-
dule zaimplementowano rozkazy
typowe dla wyúwietlaczy typu
Matrix Orbital (choÊ nie wszyst-
kie) moøliwa jest wspÛ³praca mo-
du³u z†wieloma programami zarz¹-
dzaj¹cymi wyúwietlaniem, jak na
przyk³ad rewelacyjnym Smarnie
czy Girderem. Programy te umoø-
liwiaj¹ wspÛ³pracÍ z rÛønymi in-
nymi aplikacjami. Mog¹ odczyty-
waÊ i†wyúwietlaÊ na LCD dane
z†Winampa, liczbÍ przychodz¹cych
listÛw e-mail itp. Moøliwoúci tych
programÛw s¹ ogromne i†nie spo-
sÛb ich wszystkich wymieniÊ.
W†dalszej czÍúci artyku³u skupiÍ
siÍ na pobieønym przedstawieniu
programu Smarnie.
Modu³ sterownika LCD umoø-

liwia sterowanie do 5-ciu urz¹-
dzeÒ zewnÍtrznych, ktÛre mog¹
reagowaÊ na okreúlone przez uøyt-
kownika, a monitorowane przez
uk³ad parametry i†ich wartoúci.
Przyk³adowo, moøna tak zmody-
fikowaÊ program sterownika, øe
jeøeli np. temperatura procesora

Moda na fantazyjn¹
stylizacjÍ PC-ta szybko dotar³a
do naszego kraju, w†zwi¹zku

z†czym ogromnym
powodzeniem ciesz¹ siÍ

wszelkie gadøety, ktÛre mog¹
spowodowaÊ, øe nasz

komputer staje siÍ trendy.
W†artykule przedstawiamy

projekt uk³adu, ktÛry chociaø
jest ìgadøeciarskiî, to

zwiÍksza moøliwoúci nadzoru
pracy PC przez uøytkownika.

Rekomendacje: polecamy
wszystkim uøytkownikom PC,

ktÛrzy pragn¹ poprawiÊ
komfort jego uøytkowania,
zwiÍkszyÊ funkcjonalnoúÊ
i†uatrakcyjniÊ wygl¹d.

przekroczy ustalon¹ wartoúÊ, w³¹-
czy siÍ brzÍczyk lub inne urz¹-
dzenie do³¹czone do wyjúÊ uni-
wersalnych. Moøliwoúci konfigu-
racji wyjúÊ†s¹ co najmniej tak
duøe, jak liczba moøliwych do
wyúwietlenia na LCD rÛønych pa-
rametrÛw. Modu³ wyposaøono
w†6†przyciskÛw, za pomoc¹ ktÛ-
rych moøna sterowaÊ aplikacjami,
jak np. Winampem. Poniewaø
w†niektÛrych aplikacjach 6†przy-
ciskÛw moøe nie wystarczyÊ do
realizacji wszystkich funkcji, mo-
du³ umoøliwia odbieranie kodÛw
pilota pracuj¹cego w†standardzie
RC5. MoøliwoúÊ wspÛ³pracy z†pi-
lotem podczerwieni znacznie pod-
nosi walory uøytkowe modu³u
LCD-PC.
Duø¹ zalet¹ modu³u sterownika

jest moøliwoúÊ wspÛ³pracy z†rÛø-
nymi wyúwietlaczami LCD. W†za-
leønoúci od zastosowanego wy-
úwietlacza LCD, prÍdkoúci komu-
nikacji oraz adresu pilota,
sterownik LCD-PC posiada proste
menu konfiguracyjne tych para-
metrÛw, do ktÛrego moøna wejúÊ
z†poziomu dowolnego terminala.
Wybierane parametry modu³u s¹
zapamiÍtywane w†wewnÍtrznej pa-
miÍci EEPROM.
LCD-PC moøe byÊ zamontowa-

ny na zewn¹trz obudowy kompu-
tera lub w†jego wnÍtrzu (np.
w†miejscu na napÍd 5,25 cali).
Co prawda moøna ³atwo do³¹-

czyÊ LCD po portu rÛwnoleg³ego
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komputera, ale takie rozwi¹zanie
nie udostÍpni uøytkownikowi ta-
kich moøliwoúci jakie daje pre-
zentowany sterownik. Po zastoso-
waniu dodatkowego konwertera
USB<->RS232, jest moøliwe do³¹-
czenie modu³u sterownika do por-
tu USB.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

pokazano na rys. 1. Zastosowano
w nim mikrokontroler ATmega8.
Tranzystor T3, sterowany przebie-
giem PWM z†wyjúcia OC1A,
reguluje jasnoúÊ podúwietlenia wy-
úwietlacza LCD. Regulacja jasnoú-
ci podúwietlacza przebiegiem
PWM jest jednym z†najprostszych.
Rezystor R5 ogranicza pr¹d p³y-
n¹cy przez diody podúwietlacza.
Potencjometr montaøowy P1
umoøliwia regulacjÍ kontrastu
LCD. Klawiatura z³oøona z†przy-
ciskÛw S1...S6 jest do³¹czona bez-
poúrednio do wejúÊ mikrokontro-
lera. Wyjúcie odbiornika podczer-
wieni U2 do³¹czono do wejúcia

wyzwalaj¹cego przerwanie INT0.
Elementy R4 oraz C1 filtruj¹
napiÍcie zasilaj¹ce odbiornik pod-
czerwieni, ktÛry odbiera sygna³y
z fal¹ noún¹ 36 kHz. Elementy T1,
T2, R1, R2 i†R3 tworz¹ najpros-
tszy konwerter poziomÛw napiÍÊ
dla interfejsu RS232. Pozosta³e
linie portÛw mikrokontrolera s¹
poprzez rezystory R7. . .R11
do³¹czone do baz tranzystorÛw
T4...T8. Tranzystory te steruj¹
zewnÍtrznymi obci¹øeniami, ktÛ-
rymi mog¹ byÊ diody úwiec¹ce,
buzzery, przekaüniki lub optotria-
ki wykorzystywane do za³¹czania
urz¹dzeÒ duøej mocy. Przy do³¹-
czaniu elementÛw wykonawczych
do Z2 naleøy pamiÍtaÊ, øe bÍd¹
one za³¹czane dodatnim napiÍ-
ciem zasilaj¹cym. Modu³ sterow-
nika LCD-PC jest zasilany poprzez
z³¹cze Z3. NapiÍcie zasilania 5†V
jest stabilizowane przez U3. Jak
widaÊ na schemacie elektrycz-
nym, w†sterowniku wykorzystano
wszystkie porty uk³adu U1 (do-
tyczy to takøe linii zeruj¹cej mik-

rokontroler). Program steruj¹cy
prac¹ mikrokontrolera napisano w
jÍzyku†BASCOM-AVR.

Obs³uga wyúwietlacza
Wys³anie jakiegokolwiek znaku

przez port RS232 do wyúwietlacza
powoduje jego natychmiastowe

Parametry modułu sterownika
LCD−PC (RS232)
✦ ³atwa komunikacja przez RS232,
✦ prêdkoœæ transmisji 4800, 9600 oraz

19200 bodów,
✦ obs³ugiwane wyœwietlacze LCD: 2*16,

4*16, 2*20 oraz 4*20 z kontrolerem
HD44780,

✦ zapis w pamiêci EEPROM adresu pilota
RC5, wybranego typu wyœwietlacza LCD
oraz prêdkoœci transmisji,

✦ ³atwe okreœlanie parametrów poprzez
dowolny terminal oraz proste menu
(³¹czenie z terminalem odbywa siê
z prêdkoœci¹ 9600 bodów),

✦ wbudowanych szeœæ lokalnych przycisków,
✦ wspó³praca z wieloma dostêpnymi

programami jak: Smarnie, Girder itp.
✦ sterowanie do piêciu zewnêtrznych uk³adów

wykonawczych (przekaŸniki, triaki itp.),
✦ mo¿liwoœæ utworzenia do oœmiu w³asnych

znaków.

Rys. 1. Schemat elektryczny układu



semi−MatrixOrbital LCD do PC

Elektronika Praktyczna 11/200316

wyúwietlenie. DostÍpne s¹ znaki
w³asne z†zakresu 0†do 7†oraz znaki
juø zaimplementowane w†wyúwiet-
laczu z†zakresu od 32 do 126 kodu
ASCII. Tak wiÍc wys³anie s³Ûw
kodu 69, 80 spowoduje wyúwiet-
lenie napisu ìEPî. Modu³
sterownika akceptuje ponadto
wiele instrukcji steruj¹cych, ktÛre
s¹ poprzedzone s³owem steruj¹-
cym kodu o†wartoúci 254. Akcep-
towane instrukcje przedstawiono
w†tab. 1. Przyk³adowo, gdy chce-
my wyczyúciÊ wyúwietlacz naleøy
wys³aÊ przez RS232 s³owa kodu:
254, 88. Natomiast gdy chcemy
ustawiÊ kursor w†drugim wierszu
oraz w†5†kolumnie naleøy wys³aÊ:
254, 71, 5, 2. Instrukcja ìSprawdü
czy naciúniÍty by³ przyciskî jest
dostÍpna tylko wÛwczas gdy wy-
³¹czono natychmiastow¹ transmisjÍ
kodu naciúniÍtego przycisku. In-
strukcja ta odczytuje znaki naciú-
niÍtych przyciskÛw†z†bufora mik-
rokontrolera oraz wysy³a je przez
RS232. Jeøeli bufor jest pusty, jest
wysy³ana wartoúÊ zero. Gdy bufor
zawiera wiÍcej kodÛw naciúniÍte-
go przycisku niø jeden, to najstar-
szy bit kodu znaku naciúniÍtego
przycisku zostaje ustawiony, co
úwiadczy o†istnieniu jeszcze nie
odczytanych znakÛw przyciskÛw
w†buforze. Podczas w³¹czonej
opcji ìnatychmiastowej transmisji
kodu naciúniÍtego przyciskuî, na-
ciúniÍcie przycisku powoduje, øe
jego kod jest natychmiast wysy-
³any przez RS232 do sterownika.
Przyciski S1...S6 maj¹ przypisane
kody znakÛw od A...F, natomiast
pozosta³e znaki zosta³y przypisa-
ne przyciskom pilota podczerwie-
ni. Rozwi¹zanie takie jest bardzo
elastyczne i†uniezaleønia przyciski
w†module wyúwietlacza od przy-
ciskÛw pilota podczerwieni.
Wyúwietlacze Matrix Orbital

umoøliwiaj¹ programow¹ regula-
cjÍ kontrastu LCD, ale ja uzna³em,
øe bardziej funkcjonalna jest re-
gulacja jasnoúci podúwietlenia.
Dlatego teø instrukcja regulacji
kontrastu steruje w†module
sterownika LCD-PC jasnoúci¹ pod-
úwietlenia, a†kontrast jest ustawia-
ny rÍcznie potencjometrem P1.
Instrukcja ìW³¹cz podúwietle-

nieî umoøliwia w³¹czenie pod-
úwietlenia na czas okreúlony
w†minutach, przy czym przy war-
toúci minut 0, podúwietlenie jest
w³¹czane na sta³e.

Instrukcja

Ustaw kursor
na zadanej pozycji

Ustaw kursor na pocz¹tek

W³¹cz kursor

Wy³¹cz kursor (D)

W³¹cz migaj¹cy kursor

Wy³¹cz migaj¹cy kursor
(D)

Przesuñ kursor w lewo

Przesuñ kursor w prawo

W³¹cz natychmiastow¹
transmisje naciœniêtego
przycisku (D)
Wy³¹cz natychmiastow¹
transmisje naciœniêtego
przycisku
Wyczyœæ bufor przycisków

SprawdŸ czy naciœniêty by³
przycisk (odczytuje bufor
przycisków)

Wyczyœæ wyœwietlacz

Ustaw podœwietlanie

W³¹cz podœwietlanie

Wy³¹cz podœwietlanie (D)

Wy³¹cz wyjœcia zewnêtrzne
(D)

W³¹cz wyjœcia zewnêtrzne

Definiuj w³asny znak

Sk³adnia
(1)FE 47 [kol] [wier]
(2)254 71 [kol] [wier]
(3)254 'G' [kol] [wier]
FE 48
254 72
254 'H'
FE 4A
254 74
254 'J'
FE 4B
254 75
254 'K'
FE 53
254 83
254 'S'
FE 54
254 84
254 'T'
FE 4C
254 76
254 'L'
FE 4D
254 77
254 'M'
FE 41
254 65
254 'A'
FE 42
254 79
254 'O'
FE 45
254 69
254 'E'
FE 26
254 38
254 '&'

FE 58
254 88
254 'X'
FE 50 [poziom]
254 80 [poziom]
254 'P' [poziom]
FE 42 [minuty]
254 66 [minuty]
254 'B' [minuty]
FE 46
254 70
254 'F'
FE 56 [nr wyjœcia]
254 86 [nr wyjœcia]
254 'V' [nr wyjœcia]
FE 57 [nr wyjœcia]
254 87 [nr wyjœcia]
254 'W' [nr wyjœcia]
FE 4E [nr] [8 bajtów]
254 78 [nr] [8 bajtów]
254 'N' [nr] [8 bajtów]

Opis

Ustawia kursor na pozycji zadanej
wartoœciami [kol] (kolumna) oraz [wier]
(wiersz).
Ustawia kursor na pocz¹tku
wyœwietlacza.

Wyœwietla kursor.

Gasi kursor.

Wyœwietla migaj¹cy kursor.

Wygasza migaj¹cy kursor.

Przesuwa kursor o jedn¹ pozycjê
w lewo.

Przesuwa kursor o jedn¹ pozycjê
w prawo.

Kody naciœniêtych przycisków s¹
natychmiast wysy³ane przez RS232.

Kody naciœniêtych przycisków s¹
³adowane do bufora o wielkoœci
5 znaków.
Zeruje bufor przycisków

Sprawdza czy by³ naciœniêty przycisk
odczytuj¹c bufor. Je¿eli bufor jest pusty
zwracana jest wartoœæ 0.
W przeciwnym przypadku zwracany jest
kod przycisku z ustawionym najstarszym
bitem, gdy w buforze znajduj¹ siê kody
wiêcej ni¿ jednego naciœniêtego
przycisku.
Czyœci oraz ustawia kursor na pocz¹tku
wyœwietlacza.

Ustawia jasnoœæ podœwietlania. Wartoœæ
poziomu mo¿e wynosiæ od 0 do 255.

W³¹cza podœwietlanie na czas okreœlony
w minutach. Je¿eli wartoœæ [minut]=0,
to podœwietlenie w³¹czane jest na sta³e.
Wy³¹cza podœwietlanie wyœwietlacza.

Wy³¹cza wyjœcia zewnêtrzne.
[nr wyjœcia] mo¿e byæ od 1 do 5

W³¹cza wyjœcia zewnêtrzne.
[nr wyjœcia] mo¿e byæ od 1 do 5

Definiuje 1 z 8 dowolnych znaków u¿yt-
kownika. [nr] okreœla numer znaku z
zakresu 1 do 8, natomiast [8 bajtów]
opisuje budowê znaku zgodnie z tab. 2

Tab. 1. Instrukcje sterujące pracą wyświetlacza

(D) - wartoœæ domyœlna po w³¹czeniu zasilania
(1) - wartoœæ szesnastkowa kodu ASCII danego znaku
(2) - wartoœæ dziesiêtna kodu ASCII danego znaku
(3) - znak odpowiadaj¹cy wartoœci kodu ASCII
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Ostatnia instrukcja pokazana
w†tab. 1 umoøliwia uøytkownikowi
zdefiniowanie do 8-miu†w³asnych
znakÛw. Na przyk³ad wys³anie war-
toúci: 254, 78, 1, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255 wyúwietli
wszystkie piksele znaku. Aby wy-
úwietliÊ pierwszy zdefiniowany
znak naleøy wys³aÊ przez RS232
wartoúÊ kodu ASCII 0. Dla drugie-
go zdefiniowanego znaku wartoúÊ
1†itd. W†tab. 2 przedstawiono
przyporz¹dkowanie bitÛw poszcze-
gÛlnych bajtÛw (1...8) definiowane-
go znaku pikselom matrycy 5x8
znaku na wyúwietlaczu LCD.
Instrukcje ìWy³¹cz/W³¹cz wyj-

úcia zewnÍtrzneî umoøliwiaj¹ ste-
rowaniem wyjúciami, do ktÛrych
moøna do³¹czyÊ obci¹øenie ze-
wnÍtrzne. Poniewaø w†module jest
ich 5, wartoúÊ ìnr wyjúciaî po-
winna zawieraÊ siÍ w†przedziale
1...5. Aby za³¹czyÊ wyjúcie
1†naleøy wys³aÊ wartoúci: 254, 87,
1, a†gdy chcemy wy³¹czyÊ - war-
toúci: 254, 86, 1.

Montaø i†uruchomienie
Modu³ sterownika LCD PC jest

montowany na dwustronnej p³yt-
ce drukowanej, ktÛrej schemat
montaøowy pokazano na rys. 2.
Elementy Z1, Z2, Z3 oraz C7

naleøy przylutowaÊ od strony lu-
towania, aby moøna by³o w³oøyÊ
wyúwietlacz LCD 2*16 znakÛw.
Stabilizator U3, rezonator kwar-

cowy X1 oraz kondensator C2
naleøy przylutowaÊ w†pozycji le-
ø¹cej. Poniewaø modu³ moøe
wspÛ³pracowaÊ z†wieloma typami
wyúwietlaczy LCD, ktÛre maj¹
rÛøne wymiary, p³ytka sterownika
moøe nie pasowaÊ do kaødego
z†nich. Naleøy wtedy wyúwietlacz
LCD zamontowaÊ za poúrednict-
wem wi¹zki przewodÛw. WÛwczas
wszystkie elementy moøna za-
montowaÊ z†jednej strony p³ytki.
Przy montaøu†wyúwietlacza LCD
na przewodach istnieje takøe moø-
liwoúÊ odciÍcia p³ytki z†przycis-
kami oraz odbiornikiem podczer-
wieni. Miejsce odciÍcia p³ytki
zosta³o zaznaczone na p³ytce dru-
kowanej. P³ytkÍ przyciskÛw, jeøeli
zosta³a odciÍta, trzeba po³¹czyÊ
z†p³ytk¹ g³Ûwn¹ wi¹zk¹ dziewiÍ-
ciu przewodÛw. Po takim zabiegu
bÍdzie moøna przymocowaÊ wy-
úwietlacz LCD oraz klawiaturÍ po
p³yty czo³owej obudowy z†dala od
modu³u steruj¹cego.
Jak wspomniano na pocz¹tku

artyku³u, g³Ûwnym przeznacze-
niem tego uk³adu jest monitoro-
wanie oraz ustalanie parametrÛw
wybranych aplikacji, chociaø mo-
øna zastosowaÊ go w†dowolnym
urz¹dzeniu elektronicznym.

Jeøeli modu³ bÍdzie montowa-
ny wewn¹trz komputera moøna go
zasiliÊ z†zasilacza komputera wy-
korzystuj¹c przewÛd przeznaczo-
ny do pod³¹czenia stacji dyskie-
tek, do³¹czony do z³¹cza Z3.
Podczas uøytkowania modu³u na
zewn¹trz komputera, napiÍcie za-
silaj¹ce moøna pobraÊ z†Game
Portu. Nie trzeba wtedy monto-
waÊ stabilizatora napiÍcia. Moøna
takøe wykorzystaÊ zewnÍtrzny za-
silacz sieciowy.
Do po³¹czenia modu³u z†kom-

puterem naleøy gniazdo DB9
do³¹czyÊ do modu³u zgodnie
z†rys. 3.
Na rys. 4 pokazano sposÛb

do³¹czenia do uniwersalnych
wyjúÊ optotriaka, ktÛry moøe
za³¹czaÊ øarÛwki lub inne odbior-
niki. DziÍki zastosowaniu Q1
optotriaka steruj¹cy obwÛd jest
odizolowany od sieci 220 V.
Jeøeli zajdzie potrzeba do³¹cze-

nia przekaünika do uniwersalnych
wyjúÊ modu³u LCD-PC, to moøna
to zrobiÊ w†sposÛb pokazany na
rys. 5. Dioda D1 t³umi przepiÍcia
podczas wy³¹czania przekaünika,
ktÛre mog³yby uszkodziÊ tranzys-
tor steruj¹cy.
Sprawdzenie dzia³ania modu-

³u moøna wykonaÊ dowolnym
terminalem. Po ustawieniu para-
metrÛw transmisji na 9600/8/n/
1, wysy³ane znaki z†klawiatury

Tab. 2. Znaczenie bitów w bajtach
1...8
MSB LSB

X X X 1 2 3 4 5 Bajt 1
X X X 6 7 8 9 10 Bajt 2
X X X 11 12 13 14 15 Bajt 3
X X X 16 17 18 19 20 Bajt 4
X X X 21 22 23 24 25 Bajt 5
X X X 26 27 28 29 30 Bajt 6
X X X 31 32 33 34 35 Bajt 7
X X X 36 37 38 39 40 Bajt 8

Gdzie:
“1” w³¹cza piksel
“0” gasi piksel
“X” wartoœæ dowolna

Rys. 2. Schemat montażowy płytki drukowanej

Rys. 3. Schemat kabla połączenio−
wego do złącza RS232

Rys. 4. Sposób dołączenia optotriaka do uniwersalnych wyjść
sterownika
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komputera powinny byÊ wy-
úwietlone na wyúwietlaczu LCD.
Jeøeli brak jest objawÛw ìøyciaî
modu³u LCD-PC, naleøy spraw-
dziÊ starannie montaø oraz po-
³¹czenie z†komputerem. Podob-
nie moøna sprawdziÊ dzia³anie
przyciskÛw, ktÛrych kody po-
winny byÊ wyúwietlane w†oknie
terminala.
Poniewaø zastosowany mikro-

kontroler ATmega8 ma aø 8†kB
pamiÍci Flash, zosta³o†w†niej spo-
ro miejsca na implementacjÍ w³as-
nych instrukcji. Na przyk³ad, po

Rys. 5. Z wyjść uniwersalnych można sterować
bezpośrednio m.in. przekaźnikami

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1...R3: 10kΩ
R4: 220Ω
R5: 10Ω
R6...R11: 1kΩ
R12: 4,7kΩ
P1: potencjometr montażowy
leżący 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 47µF/25V
C3, C4: 27pF
C5, C6: 100nF
C7: 100µF/25V
Półprzewodniki
T1: BC558
T2: BC548
T3...T8: BC328
U1: ATmega8−16PI
U3: TFMS5360
U2: 7805
Różne
X1: kwarc 8MHz
Z1: goldpin 1x3
Z2: goldpin 2x5
Z3: goldpin 1x4
Z4: gniazdo DB9 żeńskie
z obudową

niewielkich modyfi-
kacjach programu,
moø l iwa bÍdz i e
wspÛ³praca modu³u
z†wyúwiet laczami
VFD. Podczas pro-
gramowania mikro-
kontrolera ATmega8
n a l e ø y † p am i Í t a Ê
o†w³aúciwym usta-
wieniu wewnÍtrz-
nych bezpieczni-
kÛw, gdyø ich kon-

figuracja ma ogromne znaczenie
dla prawid³owego dzia³ania mik-
rokontrolera. Opis w³aúciwego
ustawienia bezpiecznikÛw opisa-
no w†nag³Ûwku programu (jego
postaÊ ürÛd³ow¹ udostÍpniliúmy
na stronie www.ep.com.pl oraz na
CD-EP11/2003B).
Marcin Wi¹zania, AVT
marcin.wiazania@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP11/2003B w katalogu PCB.


