Wyswietlacz LCD
z interfejsem szeregowym

kit AVT-375

Rosnqca popularnosé
miniaturowych
mikrokontroleréw powoduje, ze
poczqtkujqcy konstruktorzy
napotykajq podczas
realizowania na nich projektu
na szereg trudnosci. Jednag

z najpowazniejszych jest
ograniczona liczba
wyprowadzen, co czesto
utrudnia lub wrecz
uniemozliwia wykonanie
zamierzonych zadan.

O tym, w jaki sposéb

mozna ,oszczednie“ podlqczyc
do mikrokontrolera
wyswietlacz alfanumeryczny
LCD piszemy w artykule.

P ROJEKTY

Spotykane na rynku popularne
wyswietlacze alfanumeryczne LCD
maja nie tylko unormowane wy-
miary, ale - co jest znacznie dla
elektronika wazniejsze - ten sam
interfejs réwnolegty. Wada tego
interfejsu jest duza liczba wyko-
rzystywanych linii I/O, skutecznie
zniechecajaca do stosowania tych
wySwietlaczy w matych systemach
mikroprocesorowych, a szczeg6l-
nie tam, gdzie mikrokontroler z 16
liniami I/0 jest szczytem ,rozpa-

sania“ i kazda linia jest cenna.
Proponujemy zatem o6w interfejs
rownolegly zastapi¢ interfejsem
szeregowym.

Interfejs réwnolegly stosowany
w wysSwietlaczach alfanumerycz-
nych LCD =zostal opracowany
przez firme Hitachi. Specjalizowa-
ne procesory, sterujace wyswiet-
laniem segmentéw, zapewniaja
wiele sposobéw obrébki wyswiet-
lanego tekstu, m.in. czyszczenie
ekranu, sprowadzanie kursora do
pozycji zerowej, wylaczanie/wla-
czanie treéci calego kranu, ope-
racje na kursorze, przesuwanie
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Zapis rozkazu do
wyswietlacza LCD

Odczyt flagi zajetosci (BS)
i licznika adresow (AC)

Rys. 1.
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E

nolegty wystepuje
w dwéch odmia-
nach: 4-bitowej
i 8-bitowej. Spo-
s6b wyboru wers-
magistrali jest
programowy. Wer-
sja 8-bitowa po-

Odczyt rejestru danych (DR) Zwala' Przesylac
dane i rozkazy na
pelnej magistrali

8-bitowej, dostepnej na zlaczu

krawedziowym wySwietlacza LCD.

Wersja 4-bitowa czyni to poléw-

kami bajtéw, najpierw starsza tet-

rada, potem mlodsza.

W  obydwu przypadkach sa
jednak nieodzowne trzy sygnaly
kontroli wspélpracy:

- RS - sygnal wyboru rejestru,
z ktérego dane beda pobierane,
albo do ktérego beda trafiaé:
RS=0 oznacza wybdér rejestru
rozkazowego, RS=1 to wybér
rejestru pamieci RAM;

- R/W - sygnal kieruneku przesy-
tania danych: R/W=0 oznacza
zapis do wyswietlacza, R/W=1
oznacza odczyt z wySwietlacza;

- E - sygnalt zezwolenia na wy-
konanie operacji.

Z tego wynika, ze minimalna
liczba linii potrzebnych do =za-
pewnienia wspoélpracy z wyswiet-
laczem LCD wynosi 7. Jest to
duzo, je$li mamy do dyspozycji
mikrokontroler z wolnymi kilko-
ma liniami I/0O.

Ponadto, czy rzeczywiscie po-
trzebujemy pelnej szybkosci prze-
sylania informacji na ekran (we-
dtug katalogu 120ps na jeden
znak), ktérej treS¢ jest realnie
zauwazalna dopiero po kilkuset
milisekundach?

Spowolnimy zatem transfer in-
formacji stosujac interfejs szerego-
wy. Niewatpliwa zaleta interfejsu
szeregowego jest niezbedna, w naj-
lepszym razie, jedna linia danych.
Aby zapewnié¢ minimalna kontrole
transmisji dodaje sie jeszcze dwie
linie stanu i rozdziela linie da-
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nych na linie danych odbieranych
i linie danych nadawanych. Caty,
dos¢ prosty, interfejs szeregowy

moze wiec mieé cztery linie.
W ten sposéb, w stosunku do roz-
wigzania proponowanego przez

producenta wskaznikéw LCD od-
zyskujemy trzy linie, ktére na
pewno w malym systemie mikro-
procesorowym zostana zastosowa-
ne do innych, znacznie wazniej-
szych celow.

Wspétpraca LCD <->
mikroprocesor

Jak zostalo wspomniane wyzej,
interfejs réwnolegly moze by¢ 8-
albo 4-bitowy. Interfejs 8-bitowy
z gbry odrzucamy, poniewaz wy-
korzystuje lacznie 11 linii, zain-
teresujemy sie natomiast interfej-
sem czterobitowym.

Wspoélpraca pomiedzy sterow-
nikiem wys$wietlacza i mikrokon-
trolerem opiera sie na 8-bitowym
stowie. OSmiobitowe sg zaréwno
kody wyswietlanych znakéw, jak
i rozkazy. Sila rzeczy w czterobi-
towym interfejsie bajt bedzie dzie-
lony na dwie cze$ci, zwane tet-
radami. Rozréznia sie bardziej
znaczaca (starsza) i mniej znaczaca
(mlodsza) tetrade.

Linie danych w interfejsie czte-
robitowym zostaly przypisane do
linii DB4..DB7 wys$wietlacza LCD,
a pozostale linie, czyli DB0..DB3,
nie biora wudzialu w transmisji.
Szczegb6ly sa widoczne na rys. 1.

Transmisja przebiega w dwéch
cyklach: najpierw jest przesylana
starsza tetrada, a potem mlodsza.

T10UT

Cala transmisja odbywa sie przy
udziale sygnaléw sterujacych: RS,
R/W, E.

W czasie tworzenia oprogramo-
wania nalezy pamieta¢ o pewnych
ré6znicach pomiedzy odczytem
z wy$wietlacza, a zapisem do nie-
go. Kiedy dane maja by¢ przeka-
zane do wyswietlacza, faktyczny
zapis rozpoczyna sie od wykrycia
opadajacego zbocza sygnalu E.
Odczyt danych z wysSwietlacza
jest mozliwy tylko wtedy, gdy
E=1.

Opis ukiadu

Do wykonania prostego inter-
fejsu szeregowego wykorzystamy
mikrokontroler PIC16C54. Ow
procesorek bedzie zapewniaé od-
biér danych iich przestanie do
wys$wietlacza LCD. Przyklad ta-
kiego rozwiazania przedstawiono

na rys. 2.
Zlacze W1 symbolizuje zlacze
krawedziowe wskaznika. Z rys.

2 wynika, ze transmisja pomiedzy
mikrokontrolerem IC1 a wskazni-
kiem W1 odbywa sie wedlug
czterobitowego formatu: do czte-
rech najstarszych linii portu PB
mikrokontrolera sa dolaczone czte-
ry najstarsze linie danych

wskaznika. Z kolei trzy naj-
mlodsze linie portu PB
obstuguja trzy linie

kontroli wsp6t-
pracy.
Mikro-

kontroler
jest taktowa-
ny sygnalem
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Rys. 2. Schemat elektryczny ukiadu.
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Rezystory

R1: 47kQ

PR1: 5kQ

Kondensatory

C1, C5: 100nF

C2, C3: 20pF

C4: 22uF/25V

C6, C7, C8, C9: 22uF/10V
Potprzewodniki

IC1: PIC16C54 (zaprogramowany)
IC2: MAX232 (lub podobny)
Rézne

X1: kwarc 4MHz

zegarowym z generatora kwar-
cowego o czestotliwosci 4MHz,
w ten sposéb jest zapewniona dob-
ra stabilno$§¢ transmisji w czasie
odbioru informacji z portu szere-
gowego.

Port szeregowy tworza
cztery linie portu PB.
W tej wersji oprog-
ramowania wy-
stepuje

tylko linia
RXD, a pozosta-

te linie moga byé
zastosowane do innych
celow.

Uktad IC2 jest dwukierunko-
wym konwerterem pozioméw ze
standardu TTL na standard inter-
fejsu RS-232C, przewidujacego na-
piecia +10V i -10V.

Oprogramowanie

W czasie pisania programu, au-
tor skorzystal z firmowych
procedur obstugi portu szeregowe-
go, zawartych w nocie aplikacyj-
nej AN593. W czasie badania
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- SetLines - pro-

4 bajt cedura przesyla-

| FE, | EF, |1 o|o[ol 1] 1{ps|rm Idane lub rozkaz

Rys. 3. Format przesytanej ramki.

przydatnosci tych procedur oka-
zalo sie, ze trzeba je nieco zmo-
dyfikowad.

Oprogramowanie sktada sie
z dwéch grup procedur: procedur
obstugi portu szeregowego i pro-
cedur wspélpracy ze wySwietla-
czem LCD.

Autor przyjal, ze oprogramo-
wanie powinno sprawia¢ wraze-
nie ,prawie przezroczystego®
z punktu widzenia sygnaléw ste-
rujacych wyswietlaczem. Przyjeto
stala predkosé¢ transmisji, wyno-
szaca 9600 bitow na sekunde.
Transmisja jest asynchroniczna,
o dlugosci stowa 8 bitéw, zakon-
czona jednym bitem stopu, pier-
wszym przesylanym bitem jest bit
najstarszy.

Do portu szeregowego sa wy-
sytane kody odpowiednich rozka-
z6w i danych w sposéb podobny,
jakby to byl wyswietlacz LCD.
Format takiej ,ramki“ przed-
stawiono na rys. 3.

Ramka sklada sie z czte-

rech bajtéw. Pierwsze
dwa bajty stanowia bajty
synchronizujace, dwa na-
stepne zawieraja wtasci-
wa informacje. W bajcie
trzecim przesylany jest stan
linii RS i R/W, a w bajcie ostat-
nim znajduje sie dana albo roz-
kaz. W zalezno$ci od stanu linii
RS i R/W mikrokontroler pode-
jmuje decyzje o interpretacji ode-
branej ramki.

Na uwage zastuguja procedury
wspblpracy wyswietlacza LCD
z mikroprocesorem, a naleza do
nich:

=i

jaca starsza tetra-
de na linie da-
nych wyswiet-
lacza,
- ZapDan - procedura zapisu da-
nej do wyswietlacza,
- ZapRozk - podprogram zapisu
rozkazu do wyswietlacza,
- liczne podprogramy wydawania
polecen wyswietlaczowi.
Dostarczono tablice definicyjna
polskich znakéw diakrytycznych,
chociaz w tej wersji oprogramo-
wania nie jest wykorzystywana.
Skorzystano w tym celu z mozli-
wosci kontrolera wyswietlacza do
definiowania wlasnych o$miu zna-
kéw. Wskutek szczuplosci miejsca
w pamieci wskaznika zdecydowa-
no sie tylko na litery wielkie.

Montaz ukladu

Konstrukcyjnie uktad zrealizo-
wano w postaci ,kanapki“ skia-
dajacej sie z plytki mikrokontro-
lera i ptytki typowego wyswietla-
cza LCD 2x16 znakoéw. Montaz
zaczynamy od plytki mikrokont-
rolera (rozmieszczenie elementéw
na rys. 4, auklad Sciezek na
wkladce wewnatrz numeru). Ko-
lejnos¢ montazu podzespotéw jest
dowolna. Po =zamontowaniu
wszystkich podzespoléw na plyt-
ce mikrokontrolera, skrecamy obie
plytki za pomoca czterech érubek
M2,5x16, nawlekajac na nie tu-
lejki dystansowe, albo nakrecajac
dwie, trzy nakretki. Skrecamy
obie plytki w taki sposéb, aby
zlacza krawedziowe pokryly sie
ze soba. Potem nalezy oba te
zlacza zewrzeé¢ za pomoca sreb-
rzanki.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze
uktad nie ma wewnetrznego sta-
bilizatora napiecia i do urucho-

mienia bedzie

INTERFEJS SZEREGOWY
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WSKAZNIK LCD

wymagal stabili-
zowanego napie-
cia 5V. Po pod-
laczeniu ukladu
do zasilania
mozna go Spraw-
dzi¢ korzystajac
z aplikacji napi-

AVT-375

3 AT

sanej specjalnie

do tego celu.
Przedtem nalezy

14 potaczyé¢ linie

Rys. 4. Rozmieszczenie elemen’réw na ptytce

drukowane;.
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RXD z linia TXD
wybranego portu

szeregowego komputera oraz masy
obu urzadzen.

Mirostaw Lach, AVT
mlach@polbox.com
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Oprogramowanie sluzqce do
testowania opisanego w artykule
wskaznika oraz kod zrédlowy pro-
gramu dla IC1 sq dostepne w In-
ternecie pod adresem:

http://www.avt.com.pl/avt/ep/

download.htm
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