SPRZET

Sterowanie wskaznikami
ciekiokrystalicznymi
Sterownik wyswietlacza alfanumerycznego

Wskaznik cieklokrystaliczny
stanowi doskonaly element
uzupelniajqcy sterownik
mikrokomputerowy. Rozwoj
technologii i obnizka cen
elementéw umozliwia konstrukcje
sterownikéw bazujqcych na
plytach giéwnych komputeréw PC.
Nic wiec dziwnego, ze pomysi
zastqpienia karty graficznej

i monitora wskaznikiem
cieklokrystalicznym jest bardzo
atrakcyjnym rozwiqzaniem nie
tylko obnizajqcym koszty, ale
réowniez gabaryty i pobér prqdu
przez taki sterownik.

Do wielu zastosowan kontrolno-pomiaro-
wych w zupelnosci wystarczy wskaznik skta-
dajacy sie z kilku wierszy lub wskaznik gra-
ficzny o niewielkiej rozdzielczosci. Na rynku
dostepnych jest bardzo wiele gotowych mo-
duléw, od bardzo prostych az do w pelni
emulujacych karty SVGA i monitory koloro-
we. Niestety, informacje dotyczace dzialania,
a co najwazniejsze uzytkowania wskaznikéw
nie sa powszechnie dostepne. Opracowanie
niniejsze ma na celu pokazanie jak w prosty
spos6b mozna wyposazy¢é we wskaznik alfa-
numeryczny lub graficzny sterownik oparty
na plycie gtéwnej komputera PC.

Wskazniki alfanumeryczne
Wiekszos$¢ wskaznikéw alfanumerycznych,
oprécz samego elementu cieklokrystaliczne-
go, posiada zintegrowany uklad kontrolera.
Najpopularniejszym sterownikiem alfanume-
rycznym jest uklad HD44780 firmy Hitachi.
Prezentowane w dalszej cze$ci rozwiaza-
nia dotyczy¢ beda wskaznika LM032 row-
niez firmy Hitachi. Wskaznik ten umozliwia
wyswietlanie 2 linii tekstu po 20 znakéw
w wierszu. Poniewaz kontroler HD44780 jest
sterownikiem uniwersalnym, sterowanie za
jego pomoca innych wskaznikéw (nawet in-
nych firm) jest bardzo podobnie i sprowadza
sie do ustawienia odpowiednich parametrow
konfigurujacych. Co wiecej, wiekszos$¢ goto-
wych moduléw wkaznikéw, w odréznieniu
od wskaznikéw graficznych, uzywa iden-
tycznego interfejsu z jednostka centralna.
Sterownik HD44780 jest ukladem CMOS
duzej skali integracji, zapewniajacym kom-
pleksowa obstuge wskaznikéw alfanume-
rycznch. Wszystkie niezbedne funkcje kon-
trolne zostaly zaimplementowane sprzetowo,
odciazajac w ten spos6éb gléwny procesor.
Wewnetrznie HD44780 sklada sie z rejestru
kontrolnego, rejestru danych, bufora na 80
znakow oraz z generatora 192 znakéw zre-
alizowanych w matrycy 5x7 lub 5x10 pun-
ktow. W zestawie znakéw znajduje sie 96
znakéw lacinskich, 64 znaki Kata kana i wy-
brane 32 znaki greckie. Kody znakéw alfa-
numerycznych zgodne sa z ASCII (32..127).
Ponadto, generator znakéw pozwala na
zdefiniowanie przez uzytkownika do 8 do-
wolnych gliféw. Polaczenie uktadu HD44780

Tahela 1. Interfejs wskaznik-komputer.

ztacze sygnat bit zfacze opis

LM032 sterujacy LPT
1 Vss - 18..25 masa zasilania
2 Vdd - - zasilanie +5V
3 Vo - - kontrast ~0,7V
4 RS D1 14 0:rozkaz, 1:znak
5 R/W D3 17 0:zapis, 1:0dczyt
6 E DO 1 strob 1->0

7.14 D0..D7 2.9 szyna danych
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z jednostka sterujaca odbywa sie za pomoca
prostego interfejsu réwnoleglego. Wszystkie
sygnaly sterujace dostepne sa na 14-styko-
wym zlaczu, do ktérego mozna zamontowac
standardowy wtyk IDC14 oraz gniazdo z kab-
lem wstegowym. Rozktad sygnaléw na gniez-
dzie wskaznikéw alfanumerycznych firmy
Hitachi przedstawiono w tab. 1.

Do wskaznika oprécz sygnaléw steruja-
cych, masy i zasilania +5V nalezy przyla-
czy¢ napiecie sterujace kontrastem wskazni-
ka. Napiecie to otrzymuje sie z suwaka po-
tencjometru o wartosci 10..20kQ (patrz rys.
1). Interfejs kontrolera HD44780 przystoso-
wany jest do bezposredniej wspolpracy z szy-
na procesoréw 6502/6800. Przylaczenie
wskaznika do szyny procesoréw iAPX86 nie
stanowi wielkiego problem, jako ze w wiek-
szo$ci zastosowan praktycznych wskazniki
sterowane nie sa bezposrednio przez proce-
sor, a posrednio przez uklad peryferyjny np.
8255 lub, jak w przypadku prezentowanego
rozwiazania, poprzez niewykorzystywany
port drukarkowy.

Obstuga posrednia wymaga w pelni pro-
gramowej generacji sekwencji sygnalow ste-
rujacych. I w tym przypadku nie stanowi to
wielkiego problemu, gdyz HD44780 (bedac
ukladem CMOS) nie moze by¢ sterowany
zbyt szybko. Procedury wej$cia/wyjécia mo-
ga by¢ z powodzeniem zrealizowane w jezy-
ku wyzszego poziomu, np. C.

Duza zaleta ukladu HD44780 jest mozli-
woS¢ stosowania zaréwno czterobitowej jak
i oémiobitowej szyny danych. W polaczeniu
z trzema sygnalami sterujacymi mozliwa jest
wiec pelna kontrola wskaznika nawet jed-
nym bajtem.

Obsluga wskaznika

W opisywanym rozwiazaniu wskaznik ob-
slugiwany jest za pomoca biblioteki
HD44780.h. Biblioteka ta sklada sie z dwu
czeéci. W czeSci pierwszej zebrane sa fun-
kcje zapewniajace uniwersalna obsluge por-
tow réwnoleglych komputera PC. W czesci
drugiej znajduja sie definicje stéw kontrol-
nych, funkcje generujace cykle zapisu do
i odczytu z ukladu HD44780, jak réwniez
podstawowe funkcje edycyjne.

Wykorzystanie portu
drukarkowego komputera PC do
komunikacji z ukladami
peryferyjnymi

Zlacze Centronics komputera PC stanowi
doskonaly, uniwersalny interfejs réwnolegly,
ktéry wraz z odpowiednim oprogramowa-
niem moze sluzy¢ do kontroli nie tylko
wskaznika cieklokrystalicznego, ale takze in-
nych ukladow.

Komputer PC moze by¢é wyposazony
w cztery porty drukarkowe znane w syste-
mie MSDOS jako porty LPT1, LPT2, LPT3
i LPT4. Przynajmniej jeden port dostepny
jest w starszych komputerach na karcie Mul-
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LMO032 Gl6wnym ograniczeniem

+5V ° vdd czesto$ci powtarzania cyk-

léw dostepu jest czas trwa-

20k nia sygnalu wybierajacego

Vo E, ktéry nie moze by¢ krot-

szy niz 500ns. Okres cyklu

odczytu okreslony czasem

GND ® Vss pomiedzy kolejnymi naras-

tajacymi zboczami sygnaltu

E nie moze by¢ krétszy niz

DO..D7 DATA 1ps. Co wiecej, kontroler

po otrzymaniu rozkazu

RS RS wykonuje go, w zaleznosci

RW RW od polecenia, w czasie od

1ps do 5ms i w tym czasie

E E nie moze przyja¢ ani roz-
kazu, ani danych.

Rys. 1. Podtgczenie potencjometru kontrastu wskaznika. Sygnatl zajetosci

ti I/0, a w nowszych montowany jest bez-
posrednio na plycie gléwnej. Sterowanie
interfejsem Centronics mozliwe jest poprzez
BIOS komputera albo bezposrednio przez
program. Zlacze LPT obslugiwane jest przez
3 porty: port danych, port kontrolny i port
statusu. Adresy portéw dla LPT2 wynosza
odpowiednio 0x378, 0x37A i 0x379. Now-
sze rozwiazania portéw drukarkowych typu
EPP uzywaja réwniez dodatkowych rejest-
réw i sprzetowych protokoléw transmisji.
Port danych w wiekszosci rozwiazan (po-
czawszy od portéw bitronics) moze by¢ uzy-
wany jako port dwukierunkowy. Port kon-
trolny stanowi czterobitowe wyjscie, a port
statusu 5-bitowe wejscie. Kierunek trans-
misji przez port danych sterowany jest bi-
tem D5 portu kontrolnego. Bit D4 umozliwia
automatyczna generacje przerwania int7.
Przyporzadkowanie pinéw zlacza DB25
portu Centronics bitom portéw wejscia-wy-
jScia zebrano w tab. 2. Funkcje bitronics na
starszych kartach Multi I/O nalezy ustawic¢
zworka, a w plytach gléwnych ze zintegro-
wanym interfejsem nalezy ustawi¢ opcje EPP
w SETUP BIOS-u. Pewnym utrudnieniem ob-
stugi portu kontrolnego i statusu jest fakt,
ze cze$¢ sygnalow na zlaczu peryferyjnym
jest zanegowana. Aby uproéci¢ do maksi-
mum komunikacje przez zlacze LPT wystar-
czy przygotowaé zestaw funkcji komunika-
cyjnych. Funkcje te stanowia cze$¢ biblio-
teki HD44780.h i przedstawione sa w list. 1.

Sterowanie ukladem HD44780 za
pomoca portu rdéwnoleglego
komputera PC

Procedura zapisu do ukladu HD44780
rozpoczyna sie od ustawienia linii RS
(RS=1, dane lub RS=0, rozkaz), linii R/W
(R/W=0, zapis lub RW=1, odczyt). Cykl
rozpoczyna sie narastajacym zboczem syg-
nalu wybierajacego E. Dane do rejestru
wewnetrznego wpisywane sa zboczem opa-
dajacym E. Podobnie, cykl odczytu inicjo-
wany jest ustawieniem linii RS i R/W,
a sam odczyt dokonywany jest w czasie
aktywnosci linii E. Szczeg6ly przedstawio-
no na rys. 2.

HD44780 moze by¢ testo-

wany poprzez odczyt jego
rejestru kontrolnego. W odczytanym stowie
bit D7=1 oznacza zajeto$¢ kontrolera.

Bezposrednio po wlaczeniu zasilania
i minimum 15-ms pauzie, wewnetrzny uktad
zerujacy inicjuje kontroler. Ustawiane sa na-
stepujace parametry wyj$ciowe: 8-bitowa szy-
na danych, 1 linia tekstu, matryca 5x7 pun-
ktow, wskaznik, kursor i migotanie znaku
zostaja wylaczone. Przesuwanie okienka zo-
staje zabronione oraz ustawiony jest ruch
kursora w prawo. W trakcie inicjacji wskaz-
nik BF ustawiony jest na 1.

Wewnetrzny uklad zerujacy HD44780 dzia-
la poprawnie jedynie wtedy, gdy czas na-
rastania napiecia zasilania jest krotszy od
10ms. W przeciwnym razie kontroler zosta-
nie ustawiony w stan nieustalony i wymaga
zerowania programowego. Do zasilania
wskaznika mozna z powodzeniem uzy¢ na-
piecia +5V dostepnego w gniezdzie klawia-
tury komputera PC.

Przy inicjacji programowej HD44780 za-
leca sie wstepne trzykrotne przestanie do
rejestru rozkazéw (RS=R/W=0) kodu 0x30,
przy czym pomiedzy pierwszym a drugim
przestaniem musi uplynaé¢ czas min. 4,1ms,
a miedzy drugim i trzecim min. 100ps.
W trakcie wstepnej inicjacji obowiazuje 8-
bitowa szyna danych (cho¢ bity D3..D0 sa
ignorowane). Kod 0x30 przesylany jest wiec
w jednym cyklu. Ponadto, pomiedzy tymi
przestaniami nie mozna testowaé stanu za-
jetosci kontrolera.

Po wykonaniu wstepnej inicjacji, kolejne
rozkazy moga by¢ przesylane z wstepnym
sprawdzaniem zajeto$ci kontrolera. Przebie-
gi czasowe cykléw zapisu i odczytu, przed-
stawione na rys. 2, praktycznie realizowane
sa w opisywanym projekcie za pomoca fun-
kcji ledwr() i Iedrd(), ktérych ,tre$é“ przed-
stawiono na list. 1. Funkcja Iedwait() wy-
konywana na poczatku cyklow zapisu i od-
czytu ma za zadanie upewnié¢ sie czy uklad
HD44780 nie jest zajety wykonywaniem po-
przedniego rozkazu.

Programowanie ukladu HD44780

Uklad HD44780 programowany jest za po-
moca 11 rozkazoéw. Rejestr kontrolny stuzy
do ustawiania parametréw pracy, a rejestr

ah acze DB erfe entron Komp ¥
port adres D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
dane 0x278 2 3 4 5 6 7 8 9
kontrola 0x27A - - dir int n7 16 /14 Il
status 0x279 1 10 12 13 15 - - -
masa 18..25
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danych do przesylania i odczytu zawartosci
wewnetrznego bufora ukladu: adresu kursora
i zawartoéci generatora znakow.

Pelna lista rozkazéw HD44780 zestawiona
jest w tab. 3. Ponizej znajduje sie krotki opis
poszczegb6lnych polecen.

Clear display

Kasuje bufor wskaznika wpisujac do
wszystkich komoérek pamieci kod 0x20 (spa-
cja) i ustawia kursor w pozycji Home (adres
0).

Return Home

Ustawia kursor w pozycji Home. Przesta-
wia réwniez okienko na adres 0. Zawarto$é
bufora nie ulega zmianie.

Entry mode set

Ustawia kierunek zmian kursora (I/D=1 -
w prawo, /D=0 - w lewo) i zezwala na prze-
suwanie okienka (S=1 - zezwala, S=0 - blo-
kuje). Po ustawieniu operacje z kursorem lub
okienkiem wykonywane sa automatycznie
po rozkazie wpisania lub odczytu znaku.

Display ON/OFF

Ustawia atrybuty wskaznika i kursora:

D=1 - wskaznik aktywny, D=0 - wskaznik
zgaszony,

C=1 - kursor widoczny, C=0 - kursor ukry-

ty,
B=1 - znak pod kursorem migocze, B=0
- znak nie migocze.
Cursor/display shift
Przestawia kursor lub okienko:
S/C R/L
0 0 przestawia kursor w lewo
0 1 przestawia kursor w prawo
1 0 przestawia okienko (i kursor)
w lewo
1 1 przestawia okienko (i kursor)
W prawo

Function set

Ustawia szeroko$¢ szyny danych (D=1 - 8
bitéw, D=0 - 4 bity), liczba obstugiwanych
linii (N=0 - 1 linia, N=1 - 2 linie) oraz matryce
znakéw (F=0 - 5x7, F=1 - 5x10). Jesli wybrano
N=1 dostepna jest jedynie matryca 5x7.

RW /

E
S
Odczyt

DATA X X

RS X X
rw )

N
E
Zapis

DATA X X

Rys. 2. Cykle zapisu i odczytu kontrolera
HD44780.
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List. 1. Kod zrédtowy biblioteki HD44780.h

K K K K K K K KKKk K K KKk K K KKK ok K KKKk K

* HD44780.h

* Centronics

* (c) Janusz J. Miodzianowski
I ey

#include <dos.h>

#define LPTDATA 0x378 /* zakladamy LPT2
#define LPTSTAT 0x379
#define LPTCTRL 0x37A

/* prototypy */

void lptwr (char wvalue);
char 1ptrd(void);

char 1lptstat(void);

void 1ltpcmd(char cmd);

K Kk K K Kk K KRk KK KRR K KR Kk K kR Kk K Kk K K R K Kk kK

* zapis do portu danych LPT
kK kKR kKR kK R kR KKk Rk R kKR kK kK kK Kk kK
void 1lptwr(char value)
{
outportb (LPTDATA,value) ;
}

K K kK o K K KKKk K K KKk K K KKKk ko K KKKk K

* odczyt =z portu danych LPT

ko kK R kR kKR kK R kR KKk Rk R kKR kK kK kK Kk kK
char 1ptrd(void)
{
return (0xff&inportb (LPTDATA) ) ;
}

K K K K ok K K KKKk K K KKKk K K KKK o K K KKKk K

* odczyt =z portu statusu LPT
kKK R KK R KKKk KKKk R KK R KKKk kKK R KK R KKK kKK Rk Kk kK

char lptstat(void)
{
char tmp;

tmp=inportb (LPTSTAT) ;
return( (0xff&tmp”0x80)>>3) ;
}

/K K K K o K K KKK ok K K KKKk o K KKK o K K KKKk K

* zapis do portu kontrolnego LPT
kKK kKK R KKk K KKk R KK R KKK KKK kKR R kKKK kKK Rk Kk kK

void 1lptcmd(char cmd)
{

outportb (LPTCTRL, cmd”0xB) ;
}

JrEFxkxxkxkk  obgluga HDAATBO Kk *kkxkkkkxkkxkkrkxx )/

* Dbiblioteka obstugi HD44780 przy uzyciu interfejsu

JxEkEAKFEKF*RF, Obsluga pOTLOW LPT  ***kkkkkrkxskxkhrkrxk /

#define LCDIN 0x28 /* dir, rw */

#define LCDOUT 0 /* dir, rw */

#define LCDDATA  0x02 /* rs %/

#define LCDCMD 0 /* rs */

#define LCDEN 0x01 /* e */

#define LCDDIS 0 /* e */

#define EDELY 1 /* mim 540ns */

#define CLEAR 0x01 /* kasuj wskaznik */
#define HOME 0x02 /* home cursor */

#define WRLEFT 0x04 /* zwiekszac adres */
#define WRIGHT 0x06 /* zmniejsza¢ adres */
#define WRSHIFTRIGHT 0x07 /* obrét w prawo */
#define WRSHIFTLEFT 0x05 /* obrét w lewo */
#define BLINK 0x09 /* kursor mrugajacy */
#define NOBLINK 0x08 /* niemrugajacy kursor*/
#define CURON 0x0A /* kursor widoczny */
#define CUROFF 0x08 /* kursor niewidoczny */
#define DISPON 0x0C /* wskaznik wtaczony */
#define DISPOFF 0x08 /* wskaznik wylaczony */
#define SHIFCURTLEFT 0x10 /* kursor w lewo */
#define SHIFTCURRIGHT 0x14 /* kursor w prawo */
#define SHIFDISPLEFT 0x18 /* przesuniecie w lewo
#define SHIFDISPRIGHT 0x1C /* przesuniecie w prawo
#define MODES8 0x30 /* 8-bitowa szyna */
#define MODE4 0x20 /* 4-bitowa szyna */

#define LINES1 0x20 /* 1 linia */
#define LINES2 0x28 /* 2 linie */
#define DOTS7 0x20 /* font 5x7 */
#define DOTS10 0x24 /* font 5x10 */

#define CGRAM 0x40 /* | adres */
#define DDRAM 0x80 /* | adres */

/* prototypy */

void lcdwait (void);

void lcdset(char mode, char display, char cursor);
void lcdwr (char sel, char value);

char 1lcdrd(char sel);

void lcdchar (char ch);

void lcdstr(char ‘*str);

Rk kR kK kK Kk kK kKR kK kK R Kk KKk Rk R kKR Kk
* oczekiwanie na zwolnienie kontrolera

ok kK kR kK kK kK Kk kK R kK kK R kR KKk Rk R kK kK
void lcdwait (void)

char busy;

dof{
lptcmd (LCDIN|LCDCMD | LCDEN) ;
busy=1ptrd()&0x80;
lptcmd (LCDIN|LCDCMD | LCDDIS) ;
twhile (busy) ;
}

R

* ustawienie parametréw pracy
ok ok ko kK kKK Rk Kk kK Rk Kk R Kk R kR KKk Rk R kK kK
void 1lcdset(char mode, char display, char cursor)
{

lcdwr (LCDCMD, mode) ;

lcdwr (LCDCMD, display) ;

lcdwr (LCDCMD, cursor) ;

lcdwr (LCDCMD, CLEAR) ;

lcdwr (LCDCMD, HOME) ;
}

Rk kR kK kK Kk kK kK R kK kK R kR KKk Rk R kKK Kk
* cykl =zapisu
ok kK kR kK kKR kK kK R kK kK R kR KKk Rk Rk kK kK
void lcdwr(char where, char value)
{

lcdwait () ;

lptcmd (LCDOUT | where | LCDEN) ;

lptwr (value) ;

delay (EDELY) ;

lptcmd (LCDOUT | where | LCDDIS) ;
}

Rk kR kK kK ok kK kK R kK kR Kk R kR KKk Rk R kKR Kk
* cykl odczytu
ok ok kR kK kK Kk kK kK Rk Kk kK R kR KKk Rk R kK kK
char lcdrd(char what)
{

char tmp;

lcdwait () ;

lptcmd (LCDIN |what | LCDEN) ;
delay (EDELY) ;

tmp=1ptrd() ;

lptcmd (LCDIN |what | LCDDIS) ;
return (tmp) ;

}

Rk kR kK kK Kk kK kK R kK kK R Kk KKk Rk R kKK Kk
* zapis znaku
ko ko kK kR ko kK kR K kR kR K kR ko kK kR ko kKR kR Kk kK k
void Ilcdchar (char ch)
{

lcdwr (LCDDATA, ch) ;
}

Rk kR kK kK Kk kKR kK R kK kK R kR KKk Rk R kKR Kk
* zapis cilagu znakéw
ok ok kR kK kKR kK kK R kK kK kR kR KKk Rk R kK kK
void lcdstr(char *str)
{

while(*str) lcdwr (LCDDATA, *str++);
}

Set CG RAM address, Set DD RAM address uaktualniony

w spos6b ustalony rozkazem  razowo sprawdzaé¢ przed wystaniem do kon-

Ustawia poczatkowy adres pamieci gene- ,Entry mode set“. trolera zar6wno rozkazu jak i znaku.
ratora znakéw (CG) lub bufora wskaznika
(DD). Po ustawieniu adresu kolejne operacje Read Data (CG/DD) W przypadku konfiguracji 8-bitowej szy-
zapisu i odczytu odnosza sie do wyspecy- Odczytuje znak z komorki wskazywanej ny danych informacja do i z kontrolera
fikowanego obszaru. przez licznik adres6w. Typ odczytywanej  przesylana jest przy uzyciu wszystkich 8

pamieci (CG/DD) ustalony jest ostatnim roz-  bitéw danych kontrolera. Przy 4-bitowej

Write Data (CG/DD) kazem ,Set CG address lub ,Set DD ad-  szynie danych wykorzystuje sie jedynie

Whpisuje znak do pamieci ustawionej ostat- dress“. bity D7..D4 interfejsu. Dane i rozkazy prze-
nim rozkazem ,,Set CG address“ lub ,,Set DD Read BF & address sylane sa w dwu kolejnych cyklach.
address” i do komorki, ktérej adres wskazy- Czyta wskaznik zajetosci kontrolera (BF=1 W pierwszym cyklu przesylane sa starsze
wany jest przez aktualna warto$¢ licznika - zajety, BF=0 - wolny) oraz aktualng warto§¢  bity (D7..D4), a w drugim mlodsze bity
adres6w. Po zapisie danej licznik zostaje licznika adresu. Wskaznik BF nalezy kazdo- (D3..Do).
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Tabela 3. Lista rozkazow kontrolera HD44780.

Organizacja pamieci ekranu

Uklad HD44780 posiada wewnetrzny bu-
for (oznaczony jako DD RAM), przeznaczony
do wyswietlania na wskazniku do 80 zna-
kéw. W zaleznosci od konfiguracji i zasto-
sowanego wysSwietlacza, znaki moga by¢ wi-
zualizowane w jednym lub w kilku wier-
szach.

Komorki nie wykorzystane do wys$wietla-
nia moga by¢ stosowane jako pamieé¢ ogdl-
nego przeznaczenia. Kod znaku do wyswiet-
lenia przesylany jest do komorki pamieci,
ktorej adres jest wyznaczony przez aktualna
zawarto$¢ licznika, ustawiona wczeéniej roz-
kazem ,,.Set DD RAM address“. Licznik ten,
po kazdorazowym zapisie lub odczycie jest
automatycznie modyfikowany w sposo6b
okreslony weczesniej rozkazem ,Entry mode
set”.

Kontroler HD44780 umozliwia bezposred-
nie wyéwietlanie jedynie 8 znakéw na
wiersz. Dodatkowe znaki (w wielokrotnoéci
8/wiersz) moga by¢ wyswietlane dzieki do-
datkowym sterownikom typu HD44100. Tak
wiec wskaznik LM032, wys$wietlajacy 20 zna-
kow w wierszu, wymaga oprécz HD44780
dwoéch ukladéw HD44100. Calos¢ zmontowa-
na jest fabrycznie na plytce modulu wskaz-
nika.

W zaleznosci od liczby wyswietlanych
linii, bufor wyswietlacza jest w rézny
sposéb odwzorowany na wskaznik.
W przypadku wy$wietlacza jednowierszo-
wego odwzorowanie jest trywialne. Kolej-
ne adresy bufora odpowiadaja kolejnym
znakom na wskazniku. W danej chwili
wyswietlanych jest jedynie tyle znakéw
na ile pozwala wskaznik. Pozostale znaki
w wierszu moga by¢ wy$wietlone po za-
stosowaniu przesuniecia okienka, np. roz-
kazem ,Cursor/display shift“. Przesunie-
cie jest cykliczne, co oznacza, ze po ostat-
nim znaku z bufora znajduje sie pierw-
szy. Tak wiec przy zalozeniu, ze wskaz-
nik wyswietla 20 znakéw odwzorowanie
bedzie nastepujace:

0 1 2 3.19 okienko nie przesuniete
1 2 3 4.20 okienko przesuniete
w lewo
79 0 1 2.18 okienko przesuniete

W prawo

Nieco bardziej skomplikowane odwzoro-
wanie ma miejsce w przypadku wskaznika
dwuwierszowego. Po ustawieniu rozkazem
,Function set“ konfiguracji dwuwierszowej,
przestrzen adresowa bufora staje sie nieciag-
ta. Linia pierwsza, podobnie jak w poprzed-

rozkaz kod sterowanie

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO RS R/W
Clear display 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Return home 0 0 0 0 0 0 1 X 0 0
Entry mode set 0 0 0 0 0 1 I S 0 0
Display ON/OFF 0 0 0 0 1 D C B 0 0
Cursor/display shift 0 0 0 1 S/IC RL x X 0 0
Function set 0 0 1 DL N F X X 0 0
Set CG RAM address 0 1 adres 0 0
Set DD RAM address 1 adres 0 0
Write Data (CG/DD) znak 1 0
Read Data (CG/DD) znak 1 1
Read BF & address BF adres 0 1
X: bez znaczenia

nim przypadku, odwzorowuje znaki od lo-
kacji 0, ale do adresu 39, natomiast linia
druga poczawszy od lokacji 64 do lokacji
103 (razem 80 znakoéw). Przesuniecie okien-
ka powoduje cykliczny obrét zaréwno pier-
wszej jak i drugiej linii:

0 1 2..19
64 65 66..83 okienko nie przesuniete
1 2 3..20

65 66 67..84 okienko przesuniete
w lewo
39 1 2..18
10365 66..82 okienko przesuniete
W prawo

Kontroler HD44780 moze réwniez stero-
waé¢ wskaznikiem czterowierszowym (np.
LMO044L). Przy takiej konfiguracji podzial
bufora jest jeszcze bardziej skomplikowany.
Linia pierwsza wskaznika odwzorowuje lo-
kacje 0..19, linia druga lokacje 64..83, linia
trzecia lokacje 20..39, a linia czwarta lokacje
84..103...

Programowany generator znakéw

Generator znakéw, w ktéry wyposazony
jest kontroler HD44780 umozliwia dowolne
zaprogramowanie 8 znakéw w postaci mat-
rycy 5x8 lub 4 znakéw w matrycy 5x11. Mi-
mo iz pamie¢ generatora ma strukture baj-
towa, jedynie pie¢ bitéow (D4..D0) okresla
ksztalt znaku. Nie wyswietlane bity D7..D5
sa w dalszym ciagu programowane i moga
by¢ wykorzystane jako zwykly RAM.

Definiowane znaki o kodach od 0 do
7 oraz powtérzone na pozycjach od 8 do 15
dostepne sa tak samo, jak znaki ze standar-
dowego generatora z ROM.

#include “HD44780.h"
main () {

/* ustawienie parametrdédw pracy */
lcdinit (MODES |LINES2 |DOTS7,
/* definicja litery ‘Z' o
lcdwr (LCDCMD, CGRAM| 0x48) ;
lcdchar(2);

lcdchar (4) ;
lcdchar (0xff) ;
lcdchar (0x2) ;
lcdchar (0x4) ;
lcdchar (0x8) ;
lcdchar (0xff) ;
lcdchar (0) ;

/* ustawienie =zapisu do bufora
lcdwr (LCDCMD, DDRAM) ;

/* przejécie do 5 pozycji w 1linii 2

lcdstr(“LM  032");

Listing 2. Przyktad prograomu obstugi wskzaznika LM032.

DISPON|NOBLINK | CURON,

kodzie 1 */

od poczatku

lcdstr ("wska\lnik Hitachi”);

lcdwr (LCDCMD, DDRAM| (0x40+5) ) ;

WRIGHT) ;

linii 1 */

82

Definiowanie glifow polega na wpisaniu
do kolejnych lokacji pamieci generatora zna-
kéw (CG RAM), poczawszy od adresu 64,
kolejnych (przy zalozeniu automatycznego
zwiekszania licznika adresu) 8 lub 11 baj-
téow na kazdy znak. Ostatnia linia przezna-
czona na kursor zwykle nie jest programo-
wana.

Lacze komputer-wskaznik

Konstruowany interfejs laczy wskaznik
z portem drukarki (ptyty gtéwnej komputera
PC) za pomoca 30 cm odcinka kabla wste-
gowego.

Potencjometr kontrastu oraz gniazdo ze-
wnetrznego zasilania +5V zmontowane sa
w standardowej plastykowej obudowie wty-
ku DB25. Linie danych wskaznika sterowane
sa poprzez port danych. Linie: RS, R/W oraz
E obstuguje port kontrolny LPT. Bezposred-
nio po wlaczeniu zasilania komputera, linie
danych portu drukarkowego ustawione zo-
staja jako wyjscie. Linie sterujace, za wy-
jatkiem linii SlctIn (pin 17), przechodza
w stan wysoki.

Aby unikna¢ konfliktu miedzy portem LPT
a kontrolerem HD44780, linia R/W sterowa-
na jest bitem D3 portu kontrolnego. Bit ten
po inicjacji komputera przyjmuje na zlaczu
stan 0, przygotowujac kontroler do zapisu.
W tab. 2 zebranie sa opisy poszczegélnych
sygnaléw i numery koncéwek na zlaczach
kabla.

Przykladowy program obslugi
wskaznika

Obstuga wskaznika sprowadza sie do usta-
wienia parametréw konfiguracyjnych instruk-
cja lcdinit(). Zaktada sie przy tym, ze wskaz-
nik zostal poprawnie zainicjowany po wla-
czeniu zasilania. W opisywanym przykladzie
wybierane sa: wskaznik dwuwierszowy, 8-
bitowa szyna danych, ruch kursora w prawo
i nie migoczacy kursor w postaci podkresle-
nia.

Po inicjacji zdefiniowany zostaje znak ,,z“,
ktéremu przyporzadkowany jest kod 1, a na-
stepnie na ekranie zostaje wyswietlony
w pierwszej linii tekst ,Wskaznik Hitachi®,
ana $rodku drugiej ,,LM032“.

W drugiej cze$ci artykulu opisany zosta-
nie sposéb sterowania wskaznika graficzne-
go LMG640X (240x128), wyposazonego
w zintegrowany kontroler HD61830B.
Janusz J. Mtodzianowski

Karta katalogowa (PDF) dostepna jest pod
adresem http://www.ep.com.pl/ftp/hd44780.pdf
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