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Elektroniczna wizytówka
kit AVT−339

Opis uk³adu
Wprawdzie to co widaÊ na

fotografii nie moøe rÛwnaÊ siÍ
wymiarami z†popularnym w†krÍ-
gach biznesu bilecikiem, ale
pocieszmy siÍ myúl¹, øe pier-
wszemu komputerowi ENIAC
rÛwnie daleko by³o do biurkowe-
go PC-ta. Idea budowy elektro-
nicznej wizytÛwki opiera siÍ na
wykorzys tan iu modu³owego
wyúwietlacza LCD. W†naszym op-

racowaniu zastosowaliúmy mo-
du³ 2x16 znakÛw.
Schemat elektronicznej wizy-

tÛwki przedstawiono na rys. 1.
Jak widaÊ ca³e urz¹dzenie sk³ada
siÍ z†jednego uk³adu scalonego,
jakim jest mikroprocesor firmy
Microchip PIC16C84.
Do dwÛch jego linii wejúcio-

wych pod³¹czone zosta³y dwa
przyciski s³uø¹ce do zapisu infor-
macji, ktÛra bÍdzie cyklicznie wy-
úwietlana. Pozosta³e linie zapew-
niaj¹ wspÛ³pracÍ z wyúwietlaczem
LCD. Ca³y port RB procesora
przesy³a dane i†rozkazy do wskaü-
nika b¹dü je odbiera. Linie RA0,
RA1, RA2 to linie kontroli wspÛ³-
pracy ze wskaünikiem. S¹ one ozna-
czone tak samo, jak spotyka siÍ w
katalogach wyúwietlaczy LCD. I†tak:
✓RS - linia wyboru rejestru (re-
jestr steruj¹cy albo rejestr da-
nych);

✓RW - linia odczytu/zapisu z/do
modu³u;

✓E†- linia danych waønych na
liniach danych.
Przez linie RA3 i†RA4 s¹ tes-

towane stany przyciskÛw steruj¹-
cych, nazwanych od swoich fun-
kcji ìTAKî oraz ìNIEî.

WspÛ³praca procesora z
wyúwietlaczem LCD
Pewnego komentarza wymaga

wspÛ³praca procesora z wyúwiet-
laczem LCD. WiÍkszoúÊ spotyka-

Kiedyú to by³y piÍkne
czasy! Zanim zosta³eú
wpuszczony na salony,
podchodzi³ do Ciebie
kamerdyner, a†Ty na
trzymanej przezeÒ tacy

k³ad³eú papierow¹ wizytÛwkÍ.
Niestety, elektronika

wkracza wszÍdzie. Koniec
z†papierowymi wizytÛwkami,
zw³aszcza podczas wiÍkszych

konferencji i†urzÍdowych
spotkaÒ.

Koniec papierowej
wizytÛwki? Chyba nie

ca³kiem...

Rys. 1. Schemat elektryczny elektronicznej wizytówki.
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nych na naszym rynku ciek³okrys-
talicznych wyúwietlaczy alfanu-
merycznych ma identyczn¹ kon-
strukcjÍ, opart¹ o†dobrodziejstwa
oferowane przez sterownik
HD44780 (firmy
Hitachi).
Na rys. 2†po-

kazano schemat
funkcjonalny ty-
powego rozwi¹za-
nia modu³owego
wskaünika ciek-
³okrystalicznego
zawieraj¹cego ten
sterownik. Sam
HD44780 potrafi
wysterowaÊ pole
16 znakÛw. Roz-
szerzenie uk³adu
o † d o d a t k o w e
drajwery typu
HD44100 po-
zwala na wysterowanie do 80
znakÛw.
Podstawowe w³aúciwoúci uk³a-

du HD44780 s¹ nastÍpuj¹ce:
✗ wspÛ³praca z†dowolnym mikro-
procesorem poprzez wbudowany
interfejs 8†lub 4-bitowy;

✗ wbudowana pamiÍÊ danych
RAM;

✗ wbudowany generator znakÛw
o†dwÛch rozmiarach : 5x7 punk-
tÛw (dostÍpnych 160 znakÛw),
5x10 punktÛw (dostÍpne 32 znaki);

✗ pamiÍÊ RAM dla 8†znakÛw uøyt-
kownika;

✗ szereg funkcji steruj¹cych: czysz-
czenie wyúwietlacza, pozycjono-
wanie kursora, w³¹czanie/wy³¹-
czanie wyúwietlacza, w³¹czanie/
wy³aczanie kursora, migotanie
znaku, przesuwanie kursora,
przesuwanie napisu;

✗ wewnÍtrzny uk³ad zerowania.
Ciekaw¹ w³aúciwoúci¹ sterow-

nika jest fakt, øe szerokoúÊ portu
przesy³ania danych moøe byÊ do-

stosowana do wymagaÒ aplikacji
i†moøliwoúci procesora. Ma to
duøe znaczenie, szczegÛlnie kiedy
procesor wspÛ³pracuj¹cy ma nie-
wiele linii zewnÍtrznych.

Na rys.3 przedstawiono wykres
czasowy obrazuj¹cy transmisjÍ da-
nych poprzez interfejs 8-bitowy.
O†kierunku przesy³ania danych
decyduje linia R/W.
Stan niski na tej linii
oznacza zapis do mo-
du³u, a†stan wysoki -
odczyt. Naleøy zwrÛ-
ciÊ uwagÍ na odmien-
ne zachowanie siÍ li-
nii zezwolenia E.
W†czasie zapisu, fak-
tyczny zapis zachodzi
na opadaj¹cym zbo-
czu linii E. Odczyt
jest moøliwy tylko
w†stanie wysokim li-
nii E, a†wiÍc po opa-
daj¹cym zboczu dane
znikn¹ i†szyna da-
nych przejdzie w†stan
wysokiej impedancji,
staj¹c siÍ tym samym
wejúciem.
Na rys. 4†przedsta-

wiono wykres czasowy obrazuj¹cy
transmisjÍ danych poprzez inter-
fejs 4-bitowy.
Do transmisji danych wyko-

rzystywane s¹ linie starszej po-
³Ûwki 8-bitowej szyny danych,
czyli linie DB4..DB7. Transmisja
danych odbywa siÍ dwuetapowo:
najpierw wysy³ana jest starsza
po³Ûwka bajtu, a†potem m³odsza.
Oczywiúcie zasady wspÛ³pracy
z†lini¹ E†i†R/W s¹ takie same jak
poprzednio.
Procesor wspÛ³pracuj¹cy z†mo-

du³owym wywietlaczem LCD
ìwidziî tylko dwa rejestry wskaü-
nika: rejestr instrukcji IR oraz
rejestr danych DR, rozrÛøniane
przez liniÍ RS. Informacja zapi-
sana w†tych rejestrach jest pobie-

rana przez wewnÍt-
rzne bloki sterow-
n i k a HD4 4 7 8 0
i†wykorzystana do
wykonania okreúlo-
nych operacji. To
wymaga czasu ,
nierzadko stosun-
kowo d³ugiego.
Aøeby zapewniÊ
w³aúciw¹ wspÛ³-
pracÍ z†zazwyczaj
wielokrotnie szyb-
szym procesorem,
w p r o w a d z o n o
znacznik zajÍtoúci
BF (ang. busy
flag). Stan wysoki

tego znacznika oznacza, øe ste-
rownik modu³u LCD jest w†trakcie
wykonywania zleconej operacji
i†ewentualnie przyjÍta instrukcja

Rys. 2. Funkcjonalny schemat typowego rozwiązania układowego modułu
LCD ze sterownikiem HD44780.

Rys. 3. Wykres czasowy komunikacji z modułem
LCD poprzez szynę 8−bitową.
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bÍdzie zignorowana. Stan niski
BF jest rÛwnoznaczny z†zezwole-
niem na przyjÍcie kolejnego zle-
cenia. Instrukcja odczytu BF moøe
w†pÍtli wstrzymywaÊ dzia³anie
programu obs³ugi wyúwietlacza
LCD do chwili jego w³aúciwego
stanu. Jest to najszybsza metoda
komunikacji z wyúwietlaczem.
Rejestr instrukcji IR przecho-

wuje ostatnio odebran¹ instrukcjÍ.
Rejestr danych DR przechowuje
dane, ktÛre przysz³y oraz dane,
ktÛre maj¹ byÊ odebrane przez
system nadzoruj¹cy. OprÛcz tych

dwÛch rejestrÛw interesuj¹cymi nas
elementami funkcjonalnymi s¹:
- pamiÍÊ danych DD RAM (ang.
display data RAM);
- pamiÍÊ RAM generatora znakÛw
CG RAM (ang. character genera-
tor RAM);
- pamiÍÊ ROM generatora znakÛw
CG ROM;
- licznik adresu AC (ang. address
counter).
PamiÍÊ danych DD RAM to

pamiÍÊ, w†ktÛrej s¹ przechowywa-
ne kody znakÛw znajduj¹cych siÍ
na poszczegÛlnych pozycjach.

Dla wyúwietlacza jednolinijko-
wego zakres adresÛw obejmuje
00H..4FH i†jest to obszar ci¹g³y.
Moøe on byÊ od gÛry skrÛcony,
zaleønie od liczby znakÛw.
PamiÍÊ CG RAM jest to pa-

miÍÊ, do ktÛrej jest zapisywany
wygl¹d oúmiu znakÛw zdefinio-
wanych przez uøytkownika. Po
w³¹czeniu zasilania oczywiúcie
stan tych komÛrek pamiÍci jest
przypadkowy i†zapisanie jednego
z†kodÛw 0..7 albo 8..0FH wy-
úwietli jakieú ìkrzaczkiî. WstÍp-
nie, w†czasie inicjalizacji syste-

Tabela 1. Rozkazy sterujące pracą sterownika HD44780.
Instrukcja Kod instrukcji Czas Czas Opis

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 wykonania1 wykonania2

Czyszczenie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 82µs ÷ 1.64 ms 120µs ÷ 4.9 ms Zapisuje spacje na wszystkich pozycjach
wskaźnika wskaźnika i ustawia kursor w położeniu

zerowym (znak pierwszy od lewej
w pierwszej linijce).

Kursor 0 0 0 0 0 0 0 0 1 x 40µs ÷ 1.64 ms 120µs ÷ 4.8 ms Ustawia kursor w położeniu zerowym
na pozycję (znak pierwszy od lewej w pierwszej
zerową linijce).
Ustawienie 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S 40µs 120µs Ustawia kierunek ruchu kursora oraz
parametrów ustanawia ruch napisu.
wyświetlania I/D =1 − zwiększa adres o 1;

I/D =0 − zmniejsza adres o 1;
S = 1 napis przesuwa się w lewo (I/D=1)

albo w prawo (I/D=0);
S=0 brak tego zjawiska.

Sterowanie 0 0 0 0 0 0 1 D C B 40µs 120µs D=1 − wyświetlacz włączony, znaki są
zobrazowaniem widoczne;

D=0 − wskaźnik nie wyświetla;
C=1 − kursor jest widoczny;
C=0 − kursor jest niewidoczny;
B=1 − znak na pozycji kursora migocze
B=0 − znak na pozycji kursora nie migocze.

Przesunięcie 0 0 0 0 0 1 S/C R/L x x 40µs 120µs S/C=0 i R/L=0 − kursor przesuwa się
kursora w lewo;
lub napisu S/C=0 i R/L=1 − kursor przesuwa się

w prawo;
S/C=1 i R/L=0 − napis przesuwa się

w lewo razem z kursorem;
S/C=1 i R/L=1 − napis przesuwa się

w prawo razem z kursorem.
Ustawienie 0 0 0 0 1 DL N F x x 40µs 120µs DL=1 − szerokość szyny danych 8 bitów;
funkcji DL=0 − szerokość szyny danych 4 bity;
modułu N − liczba linii wskaźnika

F − wielkość znaków
N=0 i F=0 − 1 linia napisu i znaki 5x7;
N=0 i F=1 − 1 linia napisu i znaki 5x10;
N=1 i F=x − 2 linie napisu i znaki 5x7;

Ustawienie 0 0 0 1 A
CG

40µs 120µs adresu pamięci RAM generatora znaków.
adresu CG RAM
Ustawienie 0 0 1 ADD 40µs 120µs Ustawienie adresu pamięci danych.
adresu DD RAM
Odczyt BF 0 1 BF AC 1µs 1µs Odczyt stanu wskaźnika BF i stanu
i licznika adresu  licznika adresu.
Zapis danych 1 0 Dane do zapisu 40µs 120µs Zapis danych do pamięci RAM generatora
z CG lub znaków albo pamięci danych.
DD RAM
Odczyt 1 1 Dane do odczytu 40µs 120µs Odczyt danych z pamięci RAM generatora
danych z CG znaków albo z pamięci danych.
lub DD RAM

1) częstotliwość zegara 250kHz
2) częstotliwość zegara 160kHz
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mu, do CG RAM jest zapisywany
wygl¹d tych znakÛw, np. polskich
znakÛw diakrytycznych.
PamiÍÊ CG ROM jest pamiÍci¹

zaprogramowan¹ przez producen-
ta i†zawiera wygl¹d znakÛw udo-
stÍpnionych przez niego. Kody
20H..7F s¹ kodami znakÛw wg
standardu ASCII. Kody od 0A0H
w†gÛrÍ s¹ kodami japoÒskich sym-
boli kana oraz wybranych liter
greckich. PrzestrzeÒ adresowa po-
miÍdzy 80H a†9FH jest pusta.
Licznik adresu AC przechowuje

wartoúÊ adresu komÛrki CG RAM
albo DD RAM. O†rodzaju odczyta-
nego adresu decyduje ostatnio uøy-
ta instrukcja ustawienia adresu.
W†tab. 1†przedstawiono in-

strukcje rozpoznawane przez ste-
rownik HD44780. Podano czas
wykonania poszczegÛlnych in-
strukcji. Czas ich wykonania jest
stosunkowo d³ugi w†porÛwnaniu

z†cyklem pracy mikropro-
cesorÛw. Wspomniany
wskaünik BF jest wiÍc
niezbÍdny.
Inn¹ moøliwoúci¹ jest

zastosowanie opÛünienia
programowego. Jest to
wprawdzie rozwi¹zanie
gorsze niø cykliczne tes-
towanie BF, ale zwalnia
nas z†pisania osobnej pro-
cedury odczytu danych z
wyúwietlacza. Jeúli uøywa-
my modu³u LCD jako
wyúwietlacza i†nie chce-
my korzystaÊ ze zwrotne-
go odczytu danych, czyli
przed³uøenia pamiÍci ope-

racyjnej, a†dodatkowo procesor
zd¹øy obs³uøyÊ wszystkie procesy,
moøemy tak uczyniÊ.

Oprogramowanie
elektronicznej wizytÛwki
OgÛlny algorytm dzia³ania pro-

gramu elektronicznej wizytÛwki
przedstawiono na rys. 5. Po w³¹-
czeniu zasilania nastÍpuje usta-
wienie parametrÛw modu³u LCD,
nastÍpnie s¹ ³adowane polskie
znaki diakrytyczne. Poniewaø
w†naszym alfabecie narodowym
mamy dziewiÍÊ takich znakÛw,
a†w sterowniku moøna umieúciÊ
tylko osiem znakÛw uøytkownika,
zrezygnowano z†litery è, bardzo
podobnej do litery Ø. Oprogramo-
wanie elektronicznej wizytÛwki nie
dopuszcza ma³ych liter. Do wytwo-
rzenia informacji na ciek³okrysta-
licznym ekranie bÍdziemy pos³u-
giwaÊ siÍ tylko literami wielkimi.
Informacja jest wyúwietlana li-

nijkami, czyli po 16 znakÛw.
Przed wyúwietleniem kolejnej li-
nijki informacja z†drugiej linijki
jest przepisywana do linijki pier-
wszej, a†potem kolejne 16 znakÛw
trafia do drugiej linijki.

Sk¹d ta informacja jest pobie-
rana? TreúÊ wizytÛwki jest prze-
chowywana w†pamiÍci EEPROM
procesora PIC16C84. Procesor ten
posiada w†swojej strukturze 64
bajty pamiÍci EEPROM. Pozwala
to na przedstawienie 4†linijek tek-
stu.
Procesor PIC16C84 przesy³a do

modu³u LCD 16 kolejnych zna-
kÛw, pobranych uprzednio z†pa-
miÍci EEPROM. Potem oczekuje
ok. 1s i†sprawdza stan klawisza
ìNIEî. Jeúli klawisz ìNIEî jest
zwolniony, powoduje przepisanie
zawartoúci drugiej linijki do pier-
wszej i†na drug¹ linijkÍ kieruje
strumieÒ kolejnych 16 znakÛw
odczytanych z†pamiÍci EEPROM.
Odczyt pamiÍci EEPROM jest cyk-
liczny, czyli po odczytaniu danej
spod adresu 3FH, nastÍpn¹ dan¹
jest dana pobrana z†komÛrki pa-
miÍci EEPROM o†adresie 00H.
Powyøszy proces trwa tak d³u-

go, aø zostanie wykryte naciúniÍ-
cie klawisza ìNIEî. Wtedy pro-
gram przechodzi do procedury
wprowadzania nowej treúci wizy-
tÛwki. Kodowanie nowej treúci

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
PR1: 5kΩ potencjometr
wieloobrotowy
R1: 47kΩ (43kΩ ÷ 56kΩ)
R2: 4,7kΩ
R3, R4: 10kΩ (7,5kΩ ÷ 20kΩ)
Kondensatory
C1: 100nF
C2: 120pF
C3: 100n
C4: 100µF/16V
Półprzewodniki
JP1: LM16255 firmy SHARP lub
odpowiednik 2 x 16 znaków
U1: PIC16C84

Rys. 4. Wykres czasowy komunikacji
z modułem LCD poprzez szynę 4 −bitową.

Rys. 5. Algorytm działania programu.
Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.
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wizytÛwki polega na umiejÍtnym
pos³ugiwaniu siÍ dwoma przycis-
kami: ìTAKî i ìNIEî. Pojawia siÍ
kursor wskazuj¹cy pozycjÍ, na
ktÛrej bÍdzie zapisany kolejny
znak komunikatu. Program propo-
nuje najpierw spacjÍ (odstÍp),
jeúli naciúniemy klawisz ìNIEî
program zaproponuje literÍ A,
nastÍpnie B†itd. Po literach przy-
chodz¹ znaki specjalne i†cyfry,
nastÍpnie polskie znaki narodo-
we. NaciúniÍcie klawisza ìTAKî
powoduje przejúcie do kolejnego
znaku, program znÛw proponuje
spacjÍ itd. Po zakoÒczeniu pierw-
szej linijki tekstu nastÍpuje przej-
úcie do linijki drugiej, a†zakoÒcze-
nie linijki drugiej spowoduje prze-
pisanie treúci tej linijki do pier-
wszej linijki o†skasowanie zawar-
toúci linijki drugiej oraz ustawie-
nie siÍ kursora na pocz¹tku linijki

drugiej. Kiedy zostanie wprowa-
dzony ostatni, 64. znak, procedu-
ra koÒczy siÍ i†program przecho-
dzi znÛw do cyklicznego wyúwiet-
lania treúci wizytÛwki.
Listing programu umieszczone-

go w†pamiÍci elektronicznej wizy-
tÛwki dostÍpny jest na stronie
WWW Elektroniki Praktycznej pod
adresem http://www.atm.com.pl/
avt/ep (link ìNasze konto FTPî).

Montaø i†uruchomienie
elektronicznej wizytÛwki
Poniewaø uk³ad elektryczny

jest bardzo prosty, nie ma wiÍk-
szych problemÛw z†jego urucho-
mieniem. Na rys. 6†przedstawiono
rozmieszczenie podzespo³Ûw na
p³ytce drukowanej. P³ytka druko-
wana ma te same rozmiary, co
modu³ LCD. Razem z†nim tworzy
³atw¹ w†montaøu ìkanapkÍî.

Pod procesor U1 warto zasto-
sowaÊ podstawkÍ. Pozosta³e pod-
zespo³y to kilka rezystorÛw i†kon-
densatorÛw. Zmontowan¹ p³ytkÍ
naleøy mechanicznie po³¹czyÊ
z†modu³em w†taki sposÛb, aby
podzespo³y zmontowanej p³ytki
drukowanej by³y umieszczone
na zewn¹trz naszej ìkanapkiî
oraz z³¹cze JP1 pokry³o siÍ ze
z³¹czem modu³u LCD. Autor uøy³
tu czterech úrub M2.5x12. RolÍ
tulejek dystansowych pe³ni¹ tu
dwie-trzy nakrÍtki, nakrÍcone na
kaød¹ úrubÍ.
Po skrÍceniu ìkanapkiî mu-

simy po³¹czyÊ oba z³¹cza za
pomoc¹ srebrzanki o†úrednicy
0,5...0,8mm. Autor uøy³ tu uciÍ-
tych koÒcÛwek rezystorÛw i†kon-
densatorÛw.
Mirosław Lach, AVT


