P ROJEKTY

Elektroniczna wizytowka

kit AVT-339

Kiedys to byly piekne
czasy! Zanim zostale$
wpuszczony na salony,
podchodzit do Ciebie
kamerdyner, a Ty na
trzymanej przezen tacy
kiadtes papierowq wizytéwke.
Niestety, elektronika

wkracza wszedzie. Koniec

z papierowymi wizytéwkami,
zwlaszcza podczas wiekszych
konferencji i urzedowych
spotkan.

Koniec papierowej
wizytowki? Chyba nie
calkiem...
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Opis uktadu

Wprawdzie to co widaé¢ na
fotografii nie moze réwnaé sie
wymiarami z popularnym w kre-
gach Dbiznesu bilecikiem, ale
pocieszmy sie my$la, ze pier-
wszemu komputerowi ENIAC
réwnie daleko byto do biurkowe-
go PC-ta. Idea budowy elektro-
nicznej wizytéwki opiera sie na
wykorzystaniu modulowego
wySwietlacza LCD. W naszym op-
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Rys. 1. Schemat elektryczny elektronicznej wizytowki.
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racowaniu zastosowali$my mo-
dul 2x16 znakow.

Schemat elektronicznej wizy-
towki przedstawiono na rys. 1.
Jak widaé cale urzadzenie sklada
sie z jednego ukladu scalonego,
jakim jest mikroprocesor firmy
Microchip PIC16C84.

Do dwo6ch jego linii wejscio-
wych podlaczone zostaly dwa
przyciski sluzace do zapisu infor-
macji, ktéra bedzie cyklicznie wy-
Swietlana. Pozostate linie zapew-
niaja wspoélprace z wyswietlaczem
LCD. Caly port RB procesora
przesyta dane irozkazy do wskaz-
nika badZ je odbiera. Linie RAO,
RA1, RA2 to linie kontroli wsp6t-
pracy ze wskaZznikiem. Sa one ozna-
czone tak samo, jak spotyka sie w
katalogach wys$wietlaczy LCD. I tak:
ORS - linia wyboru rejestru (re-

jestr sterujacy albo rejestr da-

nych);

ORW - linia odczytu/zapisu z/do
modutu;

OE - linia danych waznych na
liniach danych.

Przez linie RA3 i RA4 sa tes-
towane stany przyciskéw steruja-
cych, nazwanych od swoich fun-
kcji ,TAK“ oraz ,NIE“.

Wspélpraca procesora z
wyswietlaczem LCD
Pewnego komentarza wymaga
wspoélpraca procesora z wyswiet-
laczem LCD. Wiekszo$¢ spotyka-
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Rys. 2. Funkcjonalny schemat typowego rozwigzania uktiadowego modutu

LCD ze sterownikiem HD44780.

nych na naszym rynku ciektokrys-
talicznych wyswietlaczy alfanu-
merycznych ma identyczna kon-
strukcje, oparta o dobrodziejstwa
oferowane przez sterownik
HD44780 (firmy
Hitachi).

Na rys. 2 po-
kazano schemat
funkcjonalny ty-
powego rozwigza-
nia modutowego
wskaznika ciek-
tokrystalicznego
zawierajacego ten
sterownik. Sam
HD44780 potrafi
wysterowaé pole
16 znakéw. Roz-
szerzenie ukladu
o dodatkowe

drajwery typu

HD44100 po-

zwala na wysterowanie do 80
znakow.

Podstawowe wlasciwosci ukla-
du HD44780 sa nastepujace:
Owspolpraca z dowolnym mikro-

procesorem poprzez wbudowany

interfejs 8 lub 4-bitowy;

Owbudowana pamieé danych
RAM;

Owbudowany generator znakéw
o dwoéch rozmiarach : 5x7 punk-
tow (dostepnych 160 znakdéw),
5x10 punktéw (dostepne 32 znaki);

Opamieé RAM dla 8 znakéw uzyt-
kownika;

Oszereg funkcji sterujacych: czysz-
czenie wys$wietlacza, pozycjono-
wanie kursora, wlaczanie/wyla-
czanie wy$wietlacza, wlaczanie/
wylaczanie kursora, migotanie
znaku, przesuwanie kursora,
przesuwanie napisu;

Owewnetrzny uktad zerowania.

Ciekawa wlasciwoscia sterow-
nika jest fakt, ze szerokos¢ portu
przesytania danych moze byé¢ do-
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stosowana do wymagan aplikacji
i mozliwosci procesora. Ma to

duze znaczenie, szczeg6lnie kiedy
procesor wspolpracujacy ma nie-
wiele linii zewnetrznych.

ELEKTROMICZMA
LI T DL A

SEACZE WYSWIETLACZA LCD

B E# R ow A W

Na rys.3 przedstawiono wykres
czasowy obrazujacy transmisje da-
nych poprzez interfejs 8-bitowy.
O kierunku przesylania danych
decyduje linia R/W.
Stan niski na tej linii
oznacza zapis do mo-
dulu, a stan wysoki -
odczyt. Nalezy zwr6-
ci¢ uwage na odmien-
ne zachowanie sie li-
nii zezwolenia E.
W czasie zapisu, fak-
tyczny zapis zachodzi
na opadajacym zbo-
czu linii E. Odczyt
jest mozliwy tylko
w stanie wysokim li-
nii E, a wiec po opa-
dajacym zboczu dane

znikna i szyna da- e
nych przejdzie w stan
wysokiej impedancji,

: : DB7-DBO
stajac sie tym samym
wejéciem.

Na rys. 4 przedsta-

wiono wykres czasowy obrazujacy
transmisje danych poprzez inter-
fejs 4-bitowy.

Do transmisji danych wyko-
rzystywane sa linie starszej po-
téwki 8-bitowej szyny danych,
czyli linie DB4..DB7. Transmisja
danych odbywa sie dwuetapowo:
najpierw wysylana jest starsza
potéwka bajtu, a potem mtodsza.
Oczywidcie =zasady wspo6lpracy
z linia E i R/W sa takie same jak
poprzednio.

Procesor wspélpracujacy z mo-
dulowym wywietlaczem LCD
,2widzi“ tylko dwa rejestry wskaz-
nika: rejestr instrukcji IR oraz
rejestr danych DR, rozrézniane
przez linie RS. Informacja zapi-
sana w tych rejestrach jest pobie-
rana przez wewnet-
rzne bloki sterow-
nika HD44780
i wykorzystana do
wykonania okreslo-
nych operacji. To
wymaga czasu,
nierzadko stosun-
kowo dtugiego.
Azeby zapewnic
wlasciwa wspél-
prace z zazwyczaj
wielokrotnie szyb-
szym procesorem,
wprowadzono
znacznik zajetosci
BF (ang. busy
flag). Stan wysoki
tego znacznika oznacza, ze ste-
rownik modutu LCD jest w trakcie
wykonywania zleconej operacji
i ewentualnie przyjeta instrukcja

D —

DB7-DBO =>—<

- —
.., I

/ Dane do odczytania

Rys. 3. Wykres czasowy komunikacji z modutem
LCD poprzez szyne 8-bitowq.
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Tabela 1. Rozkazy sterujace praca sterownika HD44780.

Instrukcja Kod instrukcji Czas Czas Opis
RS |R/W |DB7 |DB6 | DB5 | DB4 |DB3 | DB2|DB1|DBO | wykonania' wykonania?
Czyszczenie 0 0 0 0 0 0 0 0|0 1 |82us+1.64 ms|120us = 4.9 ms | Zapisuje spacje na wszystkich pozycjach
wskaznika wskaZznika i ustawia kursor w potozeniu
zerowym (znak pierwszy od lewej
w pierwszej linijce).
Kursor 0 0 0 0 0 0 0 0] 1 X |40ps +1.64 ms |120us = 4.8 ms | Ustawia kursor w potozeniu zerowym
na pozycje (znak pierwszy od lewej w pierwszej
zerowg linijce).
Ustawienie 0 0 0 0 0 0 0 1(ID]| S 40pus 120ps Ustawia kierunek ruchu kursora oraz
parametrow ustanawia ruch napisu.
wy$wietlania I/D =1 - zwieksza adres 0 1;
I/D =0 - zmniejsza adres 0 1;
S =1 napis przesuwa sie w lewo (I/D=1)
albo w prawo (1/D=0);
S=0 brak tego zjawiska.
Sterowanie 0 0 0 0 0 0 1 D|C B 40ps 120ps D=1 - wySwietlacz wtgczony, znaki sg
zobrazowaniem widoczne;
D=0 - wskaznik nie wySwietla;
C=1 - kursor jest widoczny;
C=0 - kursor jest niewidoczny;
B=1 - znak na pozycji kursora migocze
B=0 - znak na pozycji kursora nie migocze.
Przesunigcie 0 0 0 0 0 1 |S/C | RIL| x X 40ps 120ps S/C=0i R/L=0 - kursor przesuwa sie
kursora w lewo;
lub napisu S/C=0i R/L=1 - kursor przesuwa si¢
W prawo;
S/C=1i R/L=0 - napis przesuwa sig
w lewo razem z kursorem;
S/C=1i R/L=1 - napis przesuwa sig
W prawo razem z kursorem.
Ustawienie 0 0 0 0 1 DL | N F | x X 40us 120us DL=1 - szerokos¢ szyny danych 8 bitow;
funkcji DL=0 - szeroko$¢ szyny danych 4 bity;
modutu N - liczba linii wskaznika
F - wielko§¢ znakow
N=0i F=0 - 1 linia napisu i znaki 5x7;
N=0i F=1 - 1 linia napisu i znaki 5x10;
N=1i F=x - 2 linie napisu i znaki 5x7;
Ustawienie 0 0 0 1 1 Ag 40ps 120ps adresu pamieci RAM generatora znakéw.
adresu CG RAM
Ustawienie 0 0 1 1A, 40us 120us Ustawienie adresu pamieci danych.
adresu DD RAM
Odczyt BF 0 1 BF | AC 1ps 1us Odczyt stanu wskaznika BF i stanu
i licznika adresu licznika adresu.
Zapis danych 1 0 Dane do zapisu 40us 120us Zapis danych do pamigci RAM generatora
z CG lub znakow albo pamigci danych.
DD RAM
Odczyt 1 1 Dane do odczytu 40yus 120us Odczyt danych z pamieci RAM generatora
danych z CG znak6w albo z pamigci danych.
lub DD RAM
") czgstotliwo$c zegara 250kHz
2 czestotliwosc zegara 160kHz

bedzie zignorowana. Stan niski
BF jest r6wnoznaczny z zezwole-
niem na przyjecie kolejnego zle-
cenia. Instrukcja odczytu BF moze
w petli wstrzymywaé dziatanie
programu obstugi wyswietlacza
LCD do chwili jego wlasciwego
stanu. Jest to najszybsza metoda
komunikacji z wySwietlaczem.
Rejestr instrukcji IR przecho-
wuje ostatnio odebrang instrukcje.
Rejestr danych DR przechowuje
dane, ktére przyszly oraz dane,
ktére maja by¢ odebrane przez
system nadzorujacy. Oprécz tych
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dwoch rejestréw interesujacymi nas

elementami funkcjonalnymi sa:

-pamie¢ danych DD RAM (ang.
display data RAM);

- pamie¢ RAM generatora znakéw
CG RAM (ang. character genera-
tor RAM);

- pamie¢ ROM generatora znakéw
CG ROM;

-licznik adresu AC (ang. address
counter).

Pamie¢ danych DD RAM to
pamieé, w ktérej sa przechowywa-
ne kody znakéw znajdujacych sie
na poszczegélnych pozycjach.

Dla wyS$wietlacza jednolinijko-
wego zakres adreséw obejmuje
O0H..4FH i jest to obszar ciagly.
Moze on byé od goéry skrécony,
zaleznie od liczby znakow.

Pamie¢ CG RAM jest to pa-
mieé¢, do ktérej jest zapisywany
wyglad o$miu znakéw zdefinio-
wanych przez uzytkownika. Po
wlaczeniu zasilania oczywiscie
stan tych komérek pamieci jest
przypadkowy i zapisanie jednego
z kodéw 0..7 albo 8..0FH wy-
Swietli jakies ,krzaczki“. Wstep-
nie, w czasie inicjalizacji syste-
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D —

S

z cyklem pracy mikropro-
cesor6w. Wspomniany
wskaznik BF jest wiec
niezbedny.

Inna mozliwodcia jest

DB7-DB4 X paD7 X D0-D3 X

zastosowanie op6Znienia

..,
R o W o W
DB7-DB4 K D4-D7 l l DO-DS'

Rys. 4. Wykres czasowy komunikaciji

zmodutem LCD poprzez szyne 4 -bitowq.

mu, do CG RAM jest zapisywany
wyglad tych znakéw, np. polskich
znakéw diakrytycznych.

Pamie¢ CG ROM jest pamiecia
zaprogramowana przez producen-
ta i zawiera wyglad znakéw udo-
stepnionych przez niego. Kody
20H..7F sa kodami znakéw wg
standardu ASCII. Kody od 0AOH
w gore sa kodami japonskich sym-
boli kana oraz wybranych liter
greckich. Przestrzen adresowa po-
miedzy 80H a 9FH jest pusta.

Licznik adresu AC przechowuje
wartoé¢ adresu komérki CG RAM
albo DD RAM. O rodzaju odczyta-
nego adresu decyduje ostatnio uzy-
ta instrukcja ustawienia adresu.

W tab. 1 przedstawiono in-
strukcje rozpoznawane przez ste-
rownik HD44780. Podano czas
wykonania poszczegélnych in-
strukcji. Czas ich wykonania jest
stosunkowo diugi w poréwnaniu

Wigczenie zasilania

l

Ustawienie parametréw
wyswietlania modutu LCD

v

Definicja polskich
znakow diakrytycznych

—

Nacisnigty
klawisz NIE?

iN
Wyswietlenie
kolejnej linijki tekstu

I >

Rys. 5. Algorytm dziatania programu.
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Kodowanie nowej tresci
wizytowki

programowego. Jest to
wprawdzie rozwiazanie
gorsze niz cykliczne tes-
towanie BF, ale zwalnia
nas z pisania osobnej pro-
cedury odczytu danych z
wyséwietlacza. Je§li uzywa-
my modulu LCD jako
wys$wietlacza i nie chce-
my korzystaé ze zwrotne-
go odczytu danych, czyli
przedtuzenia pamieci ope-
racyjnej, a dodatkowo procesor
zdazy obstuzyé wszystkie procesy,
mozemy tak uczynié.

Oprogramowanie
elektronicznej wizytéwki

Og6lny algorytm dzialania pro-
gramu elektronicznej wizytéwki
przedstawiono na rys. 5. Po wia-
czeniu zasilania nastepuje usta-
wienie parametréw modutu LCD,
nastepnie sa tadowane polskie
znaki diakrytyczne. Poniewaz
w naszym alfabecie narodowym
mamy dziewie¢ takich znakéw,
aw sterowniku mozna umiescié
tylko osiem znakéw uzytkownika,
zrezygnowano z litery 7, bardzo
podobnej do litery Z. Oprogramo-
wanie elektronicznej wizytéwki nie
dopuszcza malych liter. Do wytwo-
rzenia informacji na cieklokrysta-
licznym ekranie bedziemy postu-
giwaé sie tylko literami wielkimi.

Informacja jest wySwietlana li-
nijkami, czyli po 16 znakéw.
Przed wySwietleniem kolejnej li-
nijki informacja z drugiej linijki
jest przepisywana do linijki pier-
wszej, a potem kolejne 16 znakéw
trafia do drugiej linijki.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: 5kQ potencjometr
wieloobrotowy

R1: 47kQ (43kQ + 56kQ)

R2: 4,7kQ

R3, R4: 10kQ (7.5kQ =+ 20kQ)
Kondensatory

C1: 100nF

C2: 120pF

C3: 100n

C4: 100pF/16V
Potprzewodniki

JP1: LM16255 firmy SHARP lub
odpowiednik 2 x 16 znakéw
Ul: PIC16C84

Skad ta informacja jest pobie-
rana? Tre$§¢ wizytéwki jest prze-
chowywana w pamieci EEPROM
procesora PIC16C84. Procesor ten
posiada w swojej strukturze 64
bajty pamieci EEPROM. Pozwala
to na przedstawienie 4 linijek tek-
stu.

Procesor PIC16C84 przesyla do
modutu LCD 16 kolejnych zna-
kéw, pobranych uprzednio z pa-
mieci EEPROM. Potem oczekuje
ok. 1s i sprawdza stan klawisza
LNIE“. Je$li klawisz ,NIE“ jest
zwolniony, powoduje przepisanie
zawarto$ci drugiej linijki do pier-
wszej ina druga linijke kieruje
strumiefi kolejnych 16 znakéw
odczytanych z pamieci EEPROM.
Odczyt pamieci EEPROM jest cyk-
liczny, czyli po odczytaniu danej
spod adresu 3FH, nastepna dana
jest dana pobrana z komoérki pa-
mieci EEPROM o adresie O0O0H.

Powyzszy proces trwa tak diu-
go, az zostanie wykryte naciénie-
cie klawisza ,NIE“. Wtedy pro-
gram przechodzi do procedury
wprowadzania nowej tresci wizy-
towki. Kodowanie nowej tresci

ELEKTRONICZNA NIE  TAK
WIZYTOWKA [oC2 9]
Je - 54 =
. Ra 1=
= ! = R3 |® o—o ZWIORA
J1

g 2
ZLACZE WYSWIETLACZA LCD

|
PIC16C84

Rys. 6. Rozmieszczenie elementdéw na ptytce

drukowane;.
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wizytéwki polega na umiejetnym
postugiwaniu sie dwoma przycis-
kami: ,TAK"“ i ,NIE“. Pojawia sie
kursor wskazujacy pozycje, na
ktérej bedzie zapisany kolejny
znak komunikatu. Program propo-
nuje najpierw spacje (odstep),
jesli naci$niemy klawisz , NIE“
program zaproponuje litere A,
nastepnie B itd. Po literach przy-
chodza =znaki specjalne i cyfry,
nastepnie polskie znaki narodo-
we. Nacidniecie klawisza , TAK®
powoduje przejécie do kolejnego
znaku, program znéw proponuje
spacje itd. Po zakoficzeniu pierw-
szej linijki tekstu nastepuje przej-
$cie do linijki drugiej, a zakoficze-
nie linijki drugiej spowoduje prze-
pisanie treéci tej linijki do pier-
wszej linijki o skasowanie zawar-
toéci linijki drugiej oraz ustawie-
nie sie kursora na poczatku linijki
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drugiej. Kiedy zostanie wprowa-
dzony ostatni, 64. znak, procedu-
ra konczy sie i program przecho-
dzi znéw do cyklicznego wyswiet-
lania tresci wizytowki.

Listing programu umieszczone-
go w pamieci elektronicznej wizy-
towki dostepny jest na stronie
WWW Elektroniki Praktycznej pod
adresem http://www.atm.com.pl/
avt/ep (link ,Nasze konto FTP“).

Montaz i uruchomienie
elektronicznej wizytéwki
Poniewaz uklad elektryczny
jest bardzo prosty, nie ma wiek-
szych probleméw z jego urucho-
mieniem. Na rys. 6 przedstawiono
rozmieszczenie podzespoléw na
plytce drukowanej. Ptytka druko-
wana ma te same rozmiary, co
modu! LCD. Razem z nim tworzy
fatwa w montazu ,kanapke®.

Elektroniczna wizytéwka

Pod procesor Ul warto zasto-
sowa¢ podstawke. Pozostalte pod-
zespoly to kilka rezystoréw i kon-
densatoréw. Zmontowana ptytke
nalezy mechanicznie potaczyé
z modutem w taki spos6b, aby
podzespoly zmontowanej plytki
drukowanej byly umieszczone
na zewnatrz naszej ,kanapki“
oraz zlacze JP1 pokrylo sie ze
zlaczem modutu LCD. Autor uzyt
tu czterech $rub M2.5x12. Role
tulejek dystansowych pelnia tu
dwie-trzy nakretki, nakrecone na
kazda Srube.

Po skreceniu ,kanapki“ mu-
simy potaczy¢ oba zlacza za
pomoca srebrzanki o $rednicy
0,5...0,8mm. Autor uzy! tu ucie-
tych koncéwek rezystoréw i kon-
densatoréw.

Mirostaw Lach, AVT
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