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Programowanie
sterowników wyświetlaczy
graficznych, część 2
Wyświetlacz graficzny LCD
z kontrolerem T6963C

Zestaw uruchomieniowy
Cel skonstruowania zestawu

uruchomieniowego by³ dwojaki:
- zapoznanie siÍ z†rÛønorodnymi
moøliwoúciami wyúwietlacza
w†wygodny sposÛb (bez prowi-
zorycznych pod³¹czeÒ, ktÛre na-
raøaj¹ drogi zespÛ³ na uszkodze-
nie oraz z†prostym w†obs³udze
interfejsem steruj¹cym);

- wykorzystanie do sterowania
wyúwietlaczem portu rÛwnoleg-
³ego z†poziomu Windows.
W†efekcie powsta³a p³ytka po-

³¹czeniowa wspÛ³pracuj¹ca z†pro-
gramem steruj¹cym uruchamianym
w†úrodowisku Win95/98. Schemat
przystawki jest przedstawiony na
rys. 6. Na p³ytce (rys. 7) umiesz-
czono elementy interfejsu ³¹cz¹ce-
go (z³¹cza, bufory), zasilania +5V
i†-12V oraz przetwornicy podúwiet-
lenia. Do po³¹czenia z†portem rÛw-
noleg³ym komputera (musi to byÊ
port pracuj¹cy w†trybie bi-directio-
nal, inaczej byte-mode) s³uøy
gniazdo DB25HM. Potrzebny jest
zatem kabel z†koÒcÛwkami DB25M
i†DB25F. Jest to pewne utrudnie-
nie, ale moøna do p³ytki interfejsu
³atwiej przy³¹czyÊ inne sterowniki.
Wprawdzie linie steruj¹ce wyúwiet-
lacza s¹ elektrycznie zgodne z†li-
niami portu, jednak na wszelki

w y p a -
dek (dla dodatkowego zabezpiecze-
nia zarÛwno portu jak i†wyúwiet-
lacza) zastosowano bufory: jedno-
kierunkowy U5 - 74HC541 dla
sterowania oraz dwukierunkowy
U4 - 74HC245 dla danych. Przy-
pisanie pinÛw portu sygna³om ste-
ruj¹cym nie ma jakiegoú szczegÛl-
nego znaczenia - zosta³o wybrane
na etapie projektowania.
OprÛcz opisanych wczeúniej

sygna³Ûw steruj¹cych wyúwietlacza
wystÍpuje jeszcze linia w³¹czania
podúwietlenia (SELECT) oraz we-
júcie kontroli w³¹czenia wyúwiet-
lacza (BUSY). Bufory s¹ uaktyw-
niane po po³¹czeniu p³ytki kablem
z†komputerem (piny 18 i†19 z³¹-
cza), co zabezpiecza je przed sta-
nami nieustalonymi (mog¹cymi po-
wodowaÊ konflikty pomiÍdzy bu-
forami a†wyúwietlaczem). Po³¹cze-
nie z†wyúwietlaczem zapewnia 20-
pinowe z³¹cze ZL1. Moøna
zastosowaÊ z³¹cze dowolego typu
(nawet odcinek podwÛjnej listwy)
- w†prototypie zastosowano piono-
we z†î³apkamiî, znacznie u³atwia-
j¹ce demontaø zestawu. Elementy
R3, C7 zapewniaj¹ zerowanie wy-
úwietlacza. W†trakcie uruchamia-
nia przydaje siÍ czasem teø przy-
cisk zerowania rÍcznego P1. Wej-

W†drugiej czÍúci artyku³u
prezentujemy zestaw
uruchomieniowy oraz
podstawowe funkcje

oprogramowania
przygotowanego do sterowania
prac¹ graficznego wyúwietlacza

LCD i†tworzenia plikÛw
graficznych w†postaci

binarnej.
Zaczynamy od opisu

zestawu uruchomieniowego.
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Rys. 6. Schemat elektryczny interfejsu.

úcie CE jest uaktywnione na sta³e,
na sta³e teø jest ustawiony rozmiar
fontu 6x8 (wygl¹d fontÛw 8x8 nie
jest zbyt rewelacyjny).
Blok g³Ûwnego zasilania +5V

zrealizowano w†sposÛb tradycyjny,
to jest ze stabilizatorem ST1 typu
7805 (zmontowanym na niewielkim
radiatorze), pojemnoúciami filtruj¹-
cymi oraz diod¹ zabezpieczaj¹c¹
D1. Taki uk³ad pozwala na zasi-
lenie p³ytki napiÍciami z†zakresu
8..15V. Do uzyskania -12V uøyto
scalonej przetwornicy DC/DC Ma-
xima MAX765 (U3). Ma to na celu
zachowanie jednonapiÍciowego za-
silania - rÛwnie dobrze moøna
doprowadziÊ -12V z†zewn¹trz. Z†ra-
cji ma³ego poboru pr¹du, aplikacja
MAX765 nie jest zoptymalizowana:
d³awik i†kondensator zosta³y po
prostu wziÍte z†podrÍcznych zapa-
sÛw (normalnie d³awik powinien

byÊ dobrany pod k¹tem prze-
nies ienia odpowiednio
duøego pr¹du, a†elektrolit -
dla minimalnego ESR).
Potencjometr wieloobroto-

wy R1 wyprowadzony na
przÛd p³ytki s³uøy do regu-
lacji kontrastu wyúwietlacza.
Elementy R6, R8, Q1, U1

dostarczaj¹ napiÍcia przemiennego
(ok. 70V i†400..450Hz) do zasilania
podúwietlenia. Zastosowano gotowe,
dedykowane elementy: foliÍ pod-
úwietlaj¹c¹ LFOB 08 (úwiat³o bia³e)
i†przetwornicÍ E1449 (ERG Inc.).
Przetwornica moøe byÊ zasilana
napiÍciem z†przedzia³u 3,0..5,5V, po-
bieraj¹c typowo pr¹d oko³o 50mA.
Moøna teø uøyÊ innych przetwornic
- np. z†oferty ELFY.
Rozmiary p³ytki s¹ dostosowa-

ne do umieszczenia na niej - za
pomoc¹ dwÛch skoúnych wsporni-
kÛw - modu³u wyúwietlacza pod
dogodnym k¹tem (w prototypie
wsporniki s¹ wykonane z†plexi
10mm). Dla wygody uøytkowania,
od do³u przymocowane s¹ nÛøki.
Rezystory R9, R20 o†wartoúci

68Ω zosta³y dolutowane w†trakcie
uruchamiania dla redukcji zak³ÛceÒ

- kiedy uk³ad nie bardzo
chcia³ zadzia³aÊ. Chociaø
ostatecznie okaza³o siÍ, øe
przyczyna jest inna - na
wszelki wypadek je pozo-
stawiono.

WstÍpne uruchomie-
nie interfejsu sprowadza

siÍ do kontroli napiÍÊ zasilania
oraz ustawienia potencjometrem
R1 napiÍcia Vee ok. -9,5V. To
w†zasadzie przy starannym mon-
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taøu powinno wystarczyÊ (przy
budowie - dla unikniÍcia niespo-
dzianek - sprawdzano oddzielnie
pracÍ kaødej linii sygna³owej
z†uøyciem pomocniczego oprogra-
mowania). PrzetwornicÍ podúwiet-
lenia w³¹czajmy raczej tylko z†ob-
ci¹øeniem. Wyúwietlacz do³¹cza-
my do interfejsu odcinkiem taúmy
z†zaciúniÍtymi wtykami (sygna³y,
zasilanie) oraz przewodem z†2-
pinow¹ wsuwk¹ (podúwietlenie)
i†mocujemy do wspornikÛw z†uøy-
ciem tulejek.

Konfiguracja
i†uruchomienie
oprogramowania
Gotowy interfejs do³¹czamy

opisanym wczeúniej kablem do
wybranego portu rÛwnoleg³ego
komputera - zazwyczaj bÍdzie to
LPT1 z†adresem $378. Port naleøy
ustawiÊ w†tryb bi-directional (by-
te-mode). W†starszych rozwi¹za-
niach moøe byÊ wymagane prze-
stawienie zworek na karcie, now-
sze p³yty maj¹ port wbudowany
i†wystarczy ustawienie trybu
w†BIOS-ie. Nie naleøy uruchamiaÊ
oprogramowania w†trybach ECP/
EPP, ktÛre uøywaj¹ sygna³Ûw ste-
ruj¹cych dla potrzeb wbudowa-
nych mechanizmÛw handshakingu
(nie uzyskamy ³¹cznoúci z†inter-
fejsem, a†sam port moøe siÍ za-
wiesiÊ - przypadkowe uruchomie-
nie w†ECP na HP Vectra spowo-
dowa³o utratÍ dwustronnej komu-
nikacji z†drukark¹ aø do ca³kowi-
tego wy³¹czenia zasilania kompu-
tera). Natomiast w†trybie standard
doprowadzimy do konfliktu na
liniach - zwarcia rzÍdu 45 mA nie
powinny wprawdzie uúmierciÊ
sprzÍtu, ale lepiej nie ryzykowaÊ
(zw³aszcza z†portem na p³ycie).
NastÍpnym wymogiem jest uru-

chomienie systemu Windows 95/
98. Program wykorzystuje bowiem
bezpoúrednie odwo³ania do por-
tÛw I/O, ktÛre nie bÍd¹ tolerowa-
ne przez Windows NT (w tym
przypadku naleøy zrealizowaÊ do-
stÍp do portÛw z†uøyciem dodat-
kowych komponentÛw).
AplikacjÍ uruchamiamy z†para-

metrem okreúlaj¹cym numer por-
tu. Cyfra ì1î - oznacza LPT1
z†adresem $378, a†î2" - LPT2
z†adresem $278. Dla prostoty zre-
zygnowano z†automatycznej loka-
lizacji portÛw - takie przypisanie
jest dzisiaj juø praktycznie stan-
dardowe (w razie w¹tpliwoúci
naleøy sprawdziÊ konfiguracjÍ

sprzÍtu). I†uwaga - jako domyúlny
(bez parametru) jest przyjmowany
LPT2 (na takim uruchamiano pro-
gram). Dzia³anie zosta³o przetes-
towane na konfiguracjach:
- Optimus Pentium 200MHz,
z†LPT2 na karcie ISA TC-210;

- HP Vectra Pentium MMX 200MHz,
z†LPT1 na p³ycie g³Ûwnej.
W†razie k³opotÛw z†komunika-

cj¹ pojawi siÍ odpowiednie okien-
ko ostrzegawcze. SzybkoúÊ dzia³a-
nia programu steruj¹cego nie
moøe przekraczaÊ podanych
wczeúniej wymogÛw czaso-
wych kontrolera wyúwietla-
cza. SpÛjrzmy na kluczowe
procedury odczytu i†zapisu
(Object Pascal):

function ReadByte:Byte;

var

 W:Word;

 B:byte;

begin

 W:=LptBase+2;

 B:=BaseCtrl or $22;

 {linia Read = AUTOFEED - bit

1 inwertowany }

 asm

 PUSH DX

 MOV DX,W

 MOV AL,B

 OUT DX,AL { poziom niski na

linii Read, DIR = In }

 POP DX

 end;

 W:=LptBase;

 asm

 PUSH DX

 MOV DX,W

 IN AL,DX { dane z portu danych

}

 MOV B,AL

 POP DX

 end;

 Result:=B;

 W:=LptBase+2;

 B:=BaseCtrl;

 asm

 PUSH DX

 MOV DX,W

 MOV AL,B

 OUT DX,AL { poziom wysoki

na linii Read, DIR = Out }

 POP DX

 end;

end;

{———————————}

procedure WriteByte(ABy-

te:Byte);

var

 W:Word;

 B:Byte;

begin

 W:=LptBase;

 B:=AByte;

 asm

 PUSH DX

 MOV DX,W

 MOV AL,B

 OUT DX,AL { dane do portu danych }

 POP DX

 end;

 W:=LptBase+2;

 B:=BaseCtrl and not $4;

Rys. 7. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.
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 {linia Write = INIT - bit 2 nie inwer-

towany }

 asm

 PUSH DX

 MOV DX,W

 MOV AL,B

 OUT DX,AL { poziom niski na linii

Write }

 POP DX

 end;

 W:=LptBase+2;

 B:=BaseCtrl;

 asm

 PUSH DX

 MOV DX,W

 MOV AL,B

 OUT DX,AL { poziom wysoki na linii

Write - wpis }

 POP DX

 end;

end;

O†ile nasz port bÍdzie zbyt
szybki moøe siÍ okazaÊ konieczne
wprowadzenie odpowiednich
opÛünieÒ. Dla podanych powyøej
konfiguracji konieczne by³o przy
zapisie wczeúniejsze wystawienie
danych (przed opadaj¹cym zbo-
czem WR). Okaza³o siÍ, øe zbyt
szybko by³a wykonywana funkcja
sprawdzaj¹ca status (ci¹g³a pÍtla
ReadByte) - ostateczna wersja jest
podana poniøej (dla trybu zwyk-
³ego). Wywo³ania Application.Pro-
cessMessages oprÛcz spowolnie-
nia pÍtli pozwalaj¹ na wycofanie
siÍ z†funkcji przy braku w³aúci-
wego rezultatu (program nadal
reaguje na komunikaty systemo-
we):

function CheckStatus:Boolean;

var

 k:Integer;

 B:Byte;

begin

 k:=0;

 SetCmdLine(COMMAND);

 repeat

 Application.ProcessMessages;

 B:=ReadByte;

 Inc(k);

 if (k=100) then begin

 Application.MessageBox(‘Sprawdź pod-

łączenia i zasilanie’,

 ‘Brak odpowiedzi’,mb_Ok);

 Result:=False;

 Exit;

 end;

 until ((B and $3)=$3);

 Result:=True;

end;

Na tych elementarnych pro-
cedurach bazuj¹ pozosta³e, bar-
dziej z³oøone funkcje realizuj¹ce

opisane wczeúniej operacje ob-
s³ugi wyúwietlacza. Natomiast
czÍúÊ ìekranowaî programu po-
zwala na wygodne wprowadza-
nie odpowiednich komend. S¹
one zgrupowane w†menu g³Ûw-
nym:
- Widok - w³¹czanie i†wy³¹czanie
trybu graficznego i†tekstowego;

- Tryb - wybÛr stylu wyúwietla-
nia;

- Kursor - obs³uga kursora (wi-
docznoúÊ, wielkoúÊ, miganie
i†pozycja);

- Znaki - wybÛr generatora zna-
kÛw;

- Funkcje - operacje dodatkowe:
podúwietlenie oraz programowe
zerowanie wyúwietlacza;

- Program - ma dwie czÍúci: prze-
³¹cznik grafika/tekst odnosi siÍ
do zawartoúci ekranowego sy-
mulatora wyúwietlacza, nato-
miast pozosta³e komendy prze-
sy³aj¹ odpowiednie dane z†pro-
gramu do RAM wyúwietlacza;

- Bmp - umoøliwia za³adowanie
bitmapy z†pliku *.bmp.
Interfejs/symulator wyúwietla-

cza ma dwa ekrany: graficzny, do
ktÛrego ³adujemy plik *.bmp oraz
tekstowy, do ktÛrego moøemy wpi-
sywaÊ w³asny tekst i†ewentualnie
nadawaÊ mu atrybuty.
Ekran graficzny wyúwietla bit-

mapÍ *.bmp w†trybie ìstretchî,
tzn. dopasowuje j¹ do swojego
wymiaru, gdy rzeczywiste wymia-
ry bitmapy mog¹ byÊ inne.
Wyúwietlacz pokaøe wymiary

rzeczywiste, dlatego program in-
formuje o†za³adowaniu bitmapy
rÛønej od 240x64. Bitmapa z†ek-
ranu zostaje przekodowana i†prze-
s³ana do wyúwietlacza po wybra-
niu komendy GraphMem z†menu
Program.
Ekran tekstowy podzielony jest

na siatkÍ znakÛw 40x8. Moøemy
w†ni¹ wpisywaÊ tekst z†klawiatu-
ry. Prawy przycisk myszy otwiera
kontekstowe menu atrybutÛw.
Wpisanie znaku oraz ustalenie
atrybutu zawsze dotyczy ca³ego
zaznaczonego w†siatce obszaru.
Przes³anie tekstu oraz atrybutÛw
do RAM jest realizowane komen-
dami TextMem i†AttrMem z†menu
Program.
Wybrano tak¹ etapow¹ obs³ugÍ

dla zwiÍkszenia pogl¹dowoúci
dzia³ania zestawu. Nic nie stoi na
przeszkodzie, øeby w†bardziej
praktycznej aplikacji akcje klawia-
tury przesy³aÊ natychmiast do
wyúwietlacza. Tak¹ aplikacj¹

mÛg³by byÊ np. domowy sterow-
nik zrobiony ze starej, przezna-
czonej do skasowania p³yty PC -
ten temat wielokrotnie przewin¹³
siÍ na liúcie EP (wtedy raczej
pos³uøymy siÍ DOS-em, ale zasa-
dy obs³ugi wyúwietlacza pozosta-
n¹ te same). Naleøy wtedy takøe
zadbaÊ o†bardziej odporne na za-
k³Ûcenia do³¹czenie wyúwietlacza
(krÛtsze kable, ekranowana zabu-
dowa, wspÛlne zasilanie itd.) -
w†prezentowanym zestawie cza-
sem wystÍpuj¹ b³Ídy przesy³ania
(chociaø nie ma to w†tym przy-
padku powaønego znaczenia).
Jerzy Szczesiul,
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

WYKAZ ELEMENTÓW

Interfejs
Rezystory
R1: montażowy potencjometr
wieloobrotowy 10kΩ
R2, R4, R5, R6, R7: 100kΩ
R3, R8: 10kΩ
R9: R20: 68Ω
Kondensatory
C1..C3: 100nF
C4: 47µF/16V
C5: 150µF/16V
C6: 47µF/16V (niskie ESR,
preferowany OS−CON Sanyo)
C7: 4,7µF/16V
C8: 10µF/16V
Półprzewodniki
D1: 1N4148
D2: 1N5817
U3: MAX765
U4: 74HC245
U5: 74HC541
Q1: BC337 itp.
ST1: 7805 (na niewielkim
radiatorze z blachy miedzianej)
Różne
LM 24014H: wyświetlacz graficzny
z podświetleniem LFOB 08 lub 09
E1449: przetwornica DC/AC do
zasilania podświetlenia
gniazdo DB: 25 HM do druku
złącze 20: pin (pionowe
z łapkami) do druku
przycisk miniaturowy do druku
zacisk śrubowy ARK: 2
dławik 47µH (tu zastosowany
zwykły, zalecany z prądem
nasycenia powyżej 0,75A,
najlepiej na toroidzie)
akcesoria montażowe: wsporniki
wyświetlacza, nóżki, tulejki itd.
przewód połączeniowy 25: żyłowy
z wtykami DB: 25 M oraz DB: 25 F.


