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Inteligentny wyswietlacz

alfanumeryczny, czesé¢ 1
kit AVT-324

wyswietlacze LED umozliwiajq

innych, poza cyframi, znakéw

Siedmiosegmentowe

od dawna najtanisze
przedstawianie informacji

w urzqdzeniach
elektronicznych. Niestety, ze
wzgledu na ograniczone
mozliwosci wyswietlania

alfabetu, nie nadajq sie do

wielu zastosowan. Tam gdzie

alfanumeryczne moduly LCD.

jest wymagane np.
wyswietlenie tekstu coraz
czesciej stosuje sie

Co jednak zrobié, gdy
informacja powinna by¢
dobrze widoczna z wiekszej
odleglosci niz 1m? Problem
ten rozwiqzuje urzqdzenie
opisane w artykule.

Zamierzeniem
skonstruowanie

go modulu wyswietlacza,
przy niewielkich rozmiarach i jed-
noczeénie jak najwiekszym polu
odczytowym mozna wykorzystaé
praktycznie wszedzie.

Najistotniejszymi
przedstawionego rozwiazania sa:

autora

byto
inteligentnego,
zgodnego z dotychczasowymi stan-
dardami, a przy tym uniwersalne-

ktéry

zaletami

mozliwos¢ kaskadowego taczenia

Dane techniczne modutu AVT-324

O poleodczytowe: 8 znakow (matryce LED 5x7 punktéw o wys.18
mm),

O interfejs sterujgcy: kompatybilny z HD44780,

O sygnaly sterujace: E, RS, RW, D0..D7 (tryby pracy: interfejs 4-
bitowy lub 8-bitowy),

O monitorowanie zajgtosci dzigki fladze BUSY FLAG,

O pamig¢ wySwietlacza: maksymalnie 80 pozycji (10 modutow
w trybie 2-liniowym),

O pamigé generatora znakéw: 112 znakéw ASCII, w tym wszyst-
kie polskie znaki narodowe (duze i mate),

O mozliwo$¢ programowania 8 znakéw uzytkownika,

O wbudowanaobstugakursora, atrybutu znakui przesuwaniatek-
stu,

O atrybuty znaku: normalny i migajacy,

O atrybuty kursora: normalny (2-wierszowy), petny (cata matry-
ca),

O dodatkowe instrukcje: czyszczenie pola, przesuwanie kursora,
adresowanie pamigci wySwietlania (DD RAM) oraz generatora
znakéw (CG ROM i RAM),

O rozszerzenie: 2 linie po 5 modutéw kazda (80 znakéw),

O napiecie zasilania: 5V,

O pobdr pradu: typ. 280mA (standardowy tekst), maks. 500mA
(zapalone wszystkie 280 pal),

O wymiary: 122,8 x 29,5 mm (4,83” x 1,16”), gtebokos¢ ok. 30
mm w zaleznosci od sposobu montazu,

O konstrukcja umozliwiajgca taczenie modutow w linie bez efektu
zmiany rozstawu kolejnych pozycji wyswietlacza.

30

maksymalnie 10 takich
moduléw, co zwieksza
pojemno$¢ do 80 zna-
kéw oraz pelna kompa-
tybilnos¢ ze §wiatowym
standardem interfejsu
wyséwietlaczy, wylanso-
wanym przed kilkoma
laty przez japonski kon-
cern Hitachi.

Tak wiec wszyscy
uzytkownicy znakowych
wyéwietlaczy LCD, opar-
tych o standardowy ste-
rownik typu HD44780,
beda mogli w razie po-
trzeby zastosowaé¢ na-
sze urzadzenie, prak-
tycznie bez przerdbek

hardware'u i oprogra-
mowania sterujacego
modutem.

Czytelnikom, ktérzy
do tej pory nie zetkneli
sie z inteligentnymi wy-

Swietlaczami LCD, nalezy sie wy-
jasnienie, iz nasze urzadzenie mo-
ze spelnia¢ role uniwersalnego
wyswietlacza znakowego, sterowa-
nego za pomoca dowolnego ste-
rownika mikroprocesorowego,
badZ opartego np. na pamieci
EPROM. Dzieki temu, oraz dzieki
mozliwosci kaskadowego taczenia
wielu moduléw jednoczesnie,
w prosty spos6b bedzie mozna
budowa¢ np. tablice informacyjne,
reklamowe, moduty wyswietlania
w przyrzadach pomiarowych, u-
rzadzeniach powszechnego uzytku
oraz wiele innych. W kolejnych
numerach EP zaproponujemy wy-
konanie prostej przystawki opartej
o pamie¢ EPROM/EEPROM, dzie-
ki ktérej nie wtajemniczony
w technike mikroprocesorowa Czy-
telnik bedzie mial mozliwo§¢ ste-
rowania przedstawionym urzadze-
niem.

Opis ukladu

Schemat blokowy pojedyncze-
go modulu przedstawia rys.1.
Wiersze oémiu matryc LED (5x7)
sa sterowane poprzez rejestry
wierszy (RW), kolumny za$ za
posrednictwem wzmacniaczy 5 ko-
lumn (DK). Sygnalty dla RW i DK
sa generowane przez mikroproce-
sor - sterownik (MPU), ktéry
posiada wbudowany generator 112
znakéw ASCII (CG ROM - ang.
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Rys.

Character Generator ROM), pa-
mie¢ znakéw uzytkownika (CG
RAM) oraz pamieé¢ przechowujaca
wyséwietlany tekst (DD RAM -
ang. Display Data RAM). Aby
zapewni¢ kompatybilno$é¢ sygna-
6w sterujacych z pierwowzorem
mikrosterownika LCD HD44780,
niezbedne okazalo sie zastosowa-
nie dodatkowego hardware'owego
sprzegu z interfejsem uzytkownika
(IFC). Dzieki temu, przyspieszono
komunikacje z modulem poprzez re-
alizacje obshlugi flagi zajetosci BUSY
FLAG, implementowanej w sterow-
nikach standardu Hitachi.

Do komunikacji ze $wiatem
zewnetrznym modul wykorzystuje
11 sygnatow: 3 sterujace (E - enab-
le signal, R/W - data read/write,
RS - instruction/data select) oraz
8-bitowa, dwukierunkowa szyne
danych (D0..D7). Dzieki nim uzyt-
kownik moze wpisaé znak lub
rozkaz do modutu, lub odczytaé
jego stan. Znaczenie poszczegol-
nych sygnaléw oraz sterowanie
modutem opiszemy w dalszej
cze$ci artykutu.

Przy kaskadowym potaczeniu
wielu moduléw sterowanych po-
przez jedna szyne, niezbedne oka-
zalo sie zastosowanie dodatkowe-
go sygnatu (ISG). Linia ta nie jest
absolutnie zwiazana z interfejsem
uzytkownika, a stanowi jedynie
wewnetrzny sygnal do komuniko-
wania sie miedzy poszczeg6lnymi

modutami rozbudowanego wy-
Swietlacza.
Wszystkie sygnaly sterujace

oraz zasilanie wyprowadzono na
dwurzedowe, standardowe zlacze
typu AFC-16. Rozklad wyprowa-
dzen przedstawia rys.2. Dodatko-
wy sygnal ISG jest na 16. wypro-
wadzeniu tego zlacza. Dzieki ta-
kiemu rozwiazaniu, w prosty spo-
séb, za pomoca jednej 16-zylowej
taSmy mozna ,spina¢“ wiele mo-
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Uwaga: dla uproszczenia rysunku, matryce LED narysowane sg w pozycji "lezacej",
w rzeczywistoéci ich pozycja jest pionowa jak pokazano obok

1. Schemat blokowy prezentowanego modutu.

duléw na raz, co czyni konstruk-

cje bardzo zwarta oraz ogranicza

liczbe polaczen do minimum.

Schemat elektryczny czesci
mikroprocesorowej modulu poka-
zany jest na rys.3.

Sercem ukladu jest ukitad U1.
Zastosowano tani 8-bitowy mikro-
komputer jednoukladowy, kompa-
tybilny z procesorem 8051. Uktad
zawiera w swojej strukturze 128
bajtéw wewnetrznej pamieci RAM,
2kB reprogramowalnej pamieci
EEPROM typu ,Flash” oraz szereg
dodatkowych blokéw funkcjonal-
nych, dzieki ktérym realizacja
projektu zostala uproszczona do
minimum. Mikroprocesor posiada
dwa uniwersalne porty wejscia/
wyjécia, dzieki ktérym wysy-
ta wszystkie niezbedne sygnaly
potrzebne do sterowania matryca-
mi LED i odbioru informacji wejscio-
wej z interfejsu uzytkownika. Zna-
czenie poszczegbdlnych sygnaléow
na liniach portéw jest nastepuja-
ce:

DATA - linia transmisji synchro-
nicznej danych do 64-bitowego
rejestru sterujacego wiersze mat-
ryc LED (8 ukladéw 74LS164),

CLK - sygnat taktujacy (zegarowy)
dla transmisji danych do rejes-
trow wierszy;

D0/D1..D6/D7 - multipleksowane
(z pomoca ukladu U4) linie
wejSciowe odebranego z inter-
fejsu wejsciowego 8-bitowego zna-
ku lub rozkazu uzytkownika;

RS - linia wejsciowa odczytujaca
stan wejScia RS interfejsu ze
zlacza Z71;

A/B - sygnal wyboru bardziej lub
mniej znaczacej ,,poléwki“ baj-
tu z linii DO0..D7 zlacza Z1;

ACK - sygnal wyjSciowy zerujacy
flage zajetosci (BUSY FLAG),
co informuje o zakoficzeniu wy-
konywania wewnetrznej opera-
cji przez Ul;

wiersze

=
s
£
3
3

2

A,B,C - linie wyboru
(zapalonej) kolumny
cach LED;

INT - sygnal informujacy mikro-
procesor U1, ze w interfejsie
wejSciowym znajduje sie goto-
wa do odbioru dana lub rozkaz;

ADR - wejscie odczytu stanu
przetacznikéw adresowych SW1;

BUSY - sygnal zajeto$ci modulu
podczas wykonywanej operacji
przez U1, wykorzystywany tyl-
ko do porozumiewania sie po-
miedzy polaczonymi kilkoma
modutami jednocze$nie. Sygnat
ten nazywany dalej ,,ISG“ nie
wymaga sterowania przez uzyt-
kownika.

Uklad U3, wraz z programowa-
na matryca logiczna typu GAL -
U2, tworza interfejs do komuni-
kacji z systemem sterujacym wy-
Swietlaczem. Ze wzgledu na nie-
wystarczajaca liczbe linii mikro-
procesora Ul uzyto dodatkowego
ukladu 4-krotnego multipleksera
2-wejéciowego U4. Jego zadaniem
jest selekcja ,,potéwek® bajtu z re-
jestru U3 1itransmisja ich do
mikroprocesora Ul. W ten sposéb
za pomoca 5 linii (4 danych +
1 sterujaca A/B) mozna przekazaé
8-bitowa liczbe do U1.

Uklad U3 pelni role zatrzasku
danych pojawiajacych sie na li-
niach DO0..D7. Generacja sygnatu
strobowania tego uktadu zajmuje
sie uklad U2. Oprécz tego, uklad

aktywnej
w matry-

GAL pelni kilka dodatkowych
funkcji, a mianowicie:
ov-GND —p | e 07| «— +5v
NC—» || @@ || «—Rs
RW—>| @060 | «—E
Do —>p»|| ee || «— D1
D2 —» || ©0 | 4+— D3
D4 —P» || ®©@ ||[4— D5
D6 —>»|| ©0 | «— p7
NC — P> 150 016 <4— FC

NC - nie wykorzystane
Rys. 2. Opis ztgcza wyswietlacza.
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O pelni role dodatkowego 1-
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bitowego rejestru do przecho-
wania stanu wejscia RS (Z1);
O generuje sygnal przerwania
INT dla procesora U1l informu-
jacy o nadejsciu danej lub roz-

kazu;
O ,sprzetowo“ ustawia flage
zajetosci BUSY FLAG, imple-

mentowana w sterownikach
HD44780, natychmiast po nade-
jéciu danych na linie DO0..D7
oraz zeruje ja po potwierdze-
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niu sygnalem ACK z mikropro-
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Rys.4 przedstawia wewnetr-
zny uktad kombinacyjny
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Rys. 3. Schemat elektryczny modutu sterujgcego.
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VCC

VCC

VvCC

. nia gabarytéw modulu wy-
b .
£ Swietlacza.
S Liniami przerywanymi na
rysunku zaznaczono ze-
wnetrzne sprzezenia, nie-
zbedne do prawidtowego
¥ : :
2% funkcjonowania uktadu
< § uU2.
LoasQ .
§FS S Do sterowania tran-
Ein zystorami zalaczajacymi
g5 kolumny w matrycach

LED (anody diod) stuzy
uklad U5 - dekoder
kodu BCD na 1 z10,
z wyjéciami typu OC.
Mikroprocesor U1l poda-
jac odpowiednia kombi-
nacje sygnaléw A,B,C
na wejscia 15,14,13 de-
kodera U5, powoduje
pojawienie sie stanu ,,0“
na jednym z jego wyjsé
i w konsekwencji zala-
czenie jednego z pieciu
tranzystorow T1..T5.

I 1-
I

c7

I
1

Cé
220uF

I
|

8 Do wyjs¢ dekodera
] dotaczono takze, po-
N przez diody D2..D5,

g przetacznik 4-sekcyjny

SW1. Pojawiajace sie lo-
giczne ,0“ na jednej

z katod diod powoduje
zwarcie do masy wejscia

ADR mikroprocesora U1, je-
zeli zwarta jest odpowiednia
sekcja SW1. W ten prosty
spos6b, za pomoca tylko jed-
nej linii ADR, procesor od-
czytuje stan calego przetacznika.
Rezystory R2 i R3 podciagaja

GND
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sterowanie matrycami
LED w praktyce oka-
zalo sie wystarczaja-
ce. Przy =zastosowa-
niu markowych mat-
ryc, np. Kingbright
typ TAO07-11, jasno$¢

wySwietlanej infor-

macji jest wysoka,

S a uktady U13..U20
nie nagrzewaja sie
powyzej 40°C pod-

13 YL czas wielogodzinnej
| pracy calego modutu.

17 BF Rejestry wierszy

Uwaga: linig przerywang zaznaczono potaczenia na zewnatrz uktadu GAL (na pcb)

Rys. 4. Schemat przedstawiajgcy wnetrze GALa.

linie DATA i CLK procesora U1l
do plusa zasilania. Jest to ko-
nieczne ze wzgledu na to, ze
koncéwki P1.0 iP1.1 kontrolera
U1, w trybie pracy jako wyjscia,
sa typu otwarty dren. Dodatkowy
rezystor R4 spelnia podobna role
dla linii BUSY procesora U1l. Sposéb
montazu tego elementu oraz zna-
czenie zwory J1 przedstawimy
w dalszej czedci artykulu podczas
opisu uruchamiania modutu.

Elementy X1, C1 i C2 stanowia
zewnetrzny obwdd generatora ze-
garowego procesora U1l. Zastoso-
wanie kwarcu o czestotliwosci pod-
stawowej 20MHz przys$pieszylo pra-
ce calego urzadzenia oraz jego
reakcje na sterowanie z zewnatrz.

Rezystor R1, dioda D3 i kon-
densator C3 umozliwiaja prawid-
lowy start procesora Ul po wla-
czeniu napiecia zasilajacego.

Dodatkowe kondensatory C4,
C7..C9 blokuja linie =zasilajace
w poblizu ukladéw scalonych na
plytce sterownika, a C5 i C6 dodat-
kowo filtruja napiecie zasilajace.

Na rys.5 jest przedstawiona
cze$¢ uktadu zwigzana ze sterowa-
niem wierszy poszczegblnych mat-
ryc. Jak widaé, dzieki zastosowa-
niu 8-bitowych rejestrow 74L.S164
liczbe linii sterujacych ograniczo-
no do niezbednego minimum -
7 linii.

Rejestry U6..U13 pelniag takze
role wzmacniaczy mocy, bowiem
bezposrednio steruja one katoda-
mi wszystkich 8 matryc LED. Re-
zystory R11..R66 ograniczaja prad
wplywajacy do wyjsé rejestrow do
warto$éci bezpiecznej. Zbyt uprosz-
czone, wydawaé by sie moglo,
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polaczone sa szerego-
wo, a ostanie wyjscie
bajtu danych QH po-
taczone jest z we-
jéciem nastepnego re-
jestru. Wszystkie kostki U6..U13
taktowane sa oczywiscie wsp6l-
nym sygnalem zegarowym. We-
jécia zerujace CLR zostaty niepod-
laczone, bowiem czyszczenie wy-
Swietlacza - rejestrow 74LS164,
odbywa sie poprzez wpisanie sa-
mych jedynek przez mikroproce-
sor Ul za posrednictwem linii
DATA.

Ostatnie, najstarsze wyjscie QH
uktadu U13 steruje dodatkowa
dioda LED, ktéra fizycznie umiesz-
czona jest na tylnej $ciance mo-
dutu. Zadaniem tego elementu
jest wizualne informowanie ope-
ratora (np. serwisanta) o popra-
wnej pracy urzadzenia. Dioda D6
$wieci, gdy modul jest w trakcie
odbierania i przetwarza-

wo jest wywnioskowaé sposéb jej
sterowania w przedstawionym
uktadzie wyswietlacza.

Zasada dzialania

Po zapoznaniu sie ze wszyst-
kimi blokami funkcjonalnymi
urzadzenia mozemy przeanalizo-
waé sposéb jego dzialania. Na
poczatku wyjasnijmy znaczenie
poszczegdlnych sygnaléw steruja-
cych modulem (tabela 1).

W tabeli nie ujeto dodatkowe-
go sygnalu ISG, ktéry nie jest
zwiazany z interfejsem uzytkow-
nika, a stuzy jedynie do komuni-
kowania sie pomiedzy pojedynczymi
wyéwietlaczami AVT-324 w wy-
padku pracy wielomodutowe;j.

Przeanalizujmy sytuacje, kiedy
zewnetrzny uklad sterujacy praca
modulu zapisuje kolejny znak do
wys$wietlenia. Rys.6a przedstawia
pojedynczy cykl zapisu do inter-
fejsu wejéciowego Z1. Po odpo-
wiednim ustawieniu sygnaléw ste-
rujacych: R/W=0 bo zapis, RS=1
bo dana do zapisu, a nastepnie
podaniu na szyne danych D0..D7
bajtu do zapisu, odblokowujemy
wys$wietlacz podajac dodatni im-
puls na wejscie E (en-enable). Pat-
Izac na rys.4 zauwazmy, ze Wraz
z nadejéciem narastajacego zbocza
sygnatu E ustawione zostana prze-
rzutniki /RS w ukladzie GAL. Po-
czynajac od gory (rys.4): na wy-
jéciu przerzutnika RSOUT ustawi
sie stan logiczny jaki jest na pinie

C 8 Tahela 1.
nia informacji wprowa- . . .
dzanej na zlacze Z1. Pin na Z1 | Symbol Poziom Znaczemg .
Gasnie, gdy modul jest 1 GND - malsaz.asnanla
wolny i oczekuje na 2 Vee - zasilanie +5V
przyjecie nastepnego po- 3 NC nie dotaczone
lecenia. Oczywiscie, 4 RS H/L “data/instruction select” -
w praktyce nie musimy - rodzaj informacji na wejsciu
montowacé tej diody, lecz PO,;'W ) )
RN H” gdy instrukcja
jej uzycie jest pomocne, “L” gdy dana (znak do wy$wiet-
szczegb6lnie gdy buduje- lenia)
my wyswietlacz zlozony 5 RIW | HIL “read/write” -
z wigkszej liczby modu- - sygnat odczytu lub zapisu do
tow AVT-324. modutu
Kondensatory “H” gdy odczyt
C10..C17 blokuja linie L” gdy zapis _
zasilajace uklady rejest- 6 E(EN)[L-H-L} “enable signal” - uaktywnienie
6w 74LS164. wyswietlacza
Na schemacie z rys. ! Do HiL
Y 8 D1 | HL
5 przedstawiono dodat- 9 02 H/L linie danych
kowo wyglad zastosowa- 10 D3 HIL D0.D7
nej matrycy LED oraz jej 1 D4 H/L
strukture wewnetrzna. 192 D5 H/L
Z ukladu potaczen 35 13 D6 | HL
diod LED w matrycy lat- 14 D7 H/L
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ce wejSciowym RS, wyjscie
c3 drugiego przerzutnika INT
& przejdzie w stan niski ge-
nerujac sygnal przerwania
, ue s RH owi Da wejéciu procesora Ul
[DATA A QA 00000 :
2 B QB g . 00000 (INTl - patrz RysS). DZIQ-
88 5 — : :: ki zewnetrznemu potacze-
. Qe 00000 niu wyjécia GAL oznaczo-
[eLock oSS 2 — i nego jako OUT z wejéciem
9 13 E— ©71s 22
TR IN uzyskamy mozliwos¢
7aLs164 monitorowania (odczytu)
) s o Wyjscia BF, ktore zostaje
5 A L :..:: odblokowane sygnalem ze-
UWAGA !: ac 5 C zwolenia bramki 3-stano-
) ) Qe |10 — wej. Dokladnie sytuacje te
Dioda D6 oraz R10 umieszczone sg 8 clk aF |1 ] rzedstawia Rvs.6b. Zasto-
na plytce sterownika. o QG }g ] p ; Y . -
——q ClR QH sowanie trojstanowe]j
7418164 bramki w strukturze GAL
pozwala na wlaczenie
C10-C17 100nF ; s @ 3 — e0000 " modutu (lub wielu mo-
ac |2 — dutéw) w dowolny sys-
vee @ e — tem mikroprocesorowy,
8 QB I — g
CLK QF | L[ | bez potrzeby stosowania
| S

745164 sredniczacych.
Ze wzgledu na aktywo-

i i ...:.
—_L I I __L M £ dodatkowych buforéw po-
L

! A oA 3 - o e " wanie interfejsu IFC syg-
B I — < < natem E, a wlaéciwie jego
IIIZ === ; E
o [ — . H narastajacym zboczem, pa-
& clk  oF I 00000 rametry czasowe przebie-
2 R SS 13 E— = s gbw zrys.6a ibnie sa
vee 74LS164 krytyczne, a warto$ci mi-
nimalne opdzZnien zawie-
D6 s ! A 2 — H H DM5  raja sie \(/ivgl."alriicach1 pro-
"BUSY" 5 — agacji dwéc olaczo-
Qc —— ° ° pagacj pola
& — ° ° nych szeregowo bramek
e QE |10 ° ° - .
R10 ok aF | ° 4 typu HCT, a wiec kilku-
300R 9 R ob 3 — s nastu nanosekund.
pin 1 ZalS164 Takze czas trwania syg-
nalu E moze wynosi¢ po-
NOOOO0 |« &1 ; A QA i — PS e Pve nizej 100 ns, z tego wzgle-
J |00000 |« re e — i du, ze steruje on przerzut-
: OO00QQ [«—R3 § ap |-S ] o o nikiem typu /RS (patrz
N 88888 tgg 2 8 oKk oF T : : rys.3). Istotne jest aby
N |O0000 |« rs 0 R op 13— hd hd przed nadejé.c/:ien.l tego syg-
OO000 |4 R7 ‘—74LS164 natlu ustawi¢ linie R/W,
????? RS oraz dane na szynie
C1C2C304C5 1 A a3 — ° e| 0w DO0..D7. Reszta zajmuje sie
kolumny 2 B QB |+ — ° ° uktad IFC i mikroprocesor.
ac |2 — ° ° S
a & ] ° ° Wyjadnienia wymaga
R1 8 Lok o [m  — A jeszcze spos6b komunika-
R2 QG (2 [ M °® cji pomiedzy wieloma mo-
§§§ RS = : oR_aH |2 dutami. Otéz, aby zapew-
Re 8 7415164 o L - : .
by ns E ni¢ mozliwo$¢ taczenia kil-
[ 4 3 ows ku modutéw w jeden wiek-
E e e R ) —— i
R7 B QB & szy wyswietlacz, za pomo-
ool o5 o — ca tej samej magistrali ste-
C1C2C3C4C5 8 oLk gE T 1 rujacej (E,R/W, RS,
anody QG 2/ D0..D7), nalezalo uporzad-
LM = R66 kowa¢ informacje, ktéra na-
K . ’
7415164 plywa do kazdego modutu
DM1-DM8: TA07-11 . . 1 .
R11-R66. 68R w tej samej _chw11.1. Na]tlep-
szym rozwiazaniem tego
Rys. 5. Schemat elektryczny ptytki wyswietlaczy. problemu okazato sie ,a-
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Inteligentny wyswietlacz alfanumeryczny

R/W ‘ zapis (RIW = 0)

| dostepny w

stany nieistotne

naszym module.

RS ‘ dana (RS =1)

| Przy pracy wie-

DO..D7

Wazne dane

lomodutowej

zatrzasnigcie

danej w U3
E

kursor znajduje
sie zawsze tylko

czas na zgloszenie operacja wewnetrzna
przerwaniaw U1 E l (BF=1) I

INT

w jednym miejs-
cu na okreslonej
pozycji wyswiet-
lacza. Przesuwa-
nie kursora np.

z ostatniej mat-

ouTt
(IN)

stan przenoszony na wyjécie bramki.3-stanowej
do koricéwki D7ztacza Z1 ("Busy Flag")

rycy modulu nr
1 na pierwsza

ACK
"Busy Flag"

skasowanie J_/

pozycje modutu

nr 2 nastepuje
a) zapis znaku do pamigci wy$wietlania (DD RAM) automatycznie s
tak jak w przy-
RW | odozyt RIV=1) > ‘ padku obstugi
stany nieistotne Wy é W i etlan e g (6]
RS | 4 X | tekstu. Istotne
jest, ze kursor

D7 wazna

dana

E / ~

b) odczyt flagi zajetosci (BUSY FLAG)

Rys. 6. Przebiegi charakteryzujgce interfejs wyswietlacza.

dresowanie“ pola odczytowego kaz-
dego modutu.

Sytuacje te doktadnie wyjasnia
rys.7. Kazdy modut fizycznie jest
takim samym urzadzeniem, zawie-
ra 40-pozycyjna pamie¢ do prze-
chowywania wyswietlanych zna-
kéw (a dlaczego nie 80-znakowa
- wyja$nimy za chwile), taki sam
generator 112 znakéw ASCII oraz
taka sama pamie¢ generatora zna-
kéw uzytkownika. Réznica jedy-
nie polega na okresleniu offsetu,
czyli przesuniecia tzw. okna wy-
$wietlania dla kazdego modutu
oddzielnie. Zauwazmy wszakze,
ze modul posiada jedynie 8 po-
zycji do wySwietlenia znaku,
a wewnetrzna pamieé¢ przechowu-
je ich az 40. Dzieki takiemu
rozwiazaniu sterowanie kilkoma
modutami ,spietymi“ w jeden
wiekszy wyswietlacz jest takie
same jak pojedynczym modulem.

Nalezy jedynie, po fizycznym
zamocowaniu poszczegdlnych mo-
dutéw w urzadzeniu docelowym,
ustawi¢ odpowiedni adres wspo-
mnianego ,,okna“. W praktyce ad-
res ustawiany jest za pomoca
umieszczonych na plytce kazdego
modutu trzech mikroprzetaczni-
kéw, o ktéorych wspomnieliSmy
wczesniej (SW1).

Te same uwagi odnosza sie do
sterowania kursorem, ktory jest
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zawsze wskazu-
je na aktualny
adres w pamieci
DD RAM, nieza-
leznie od tego
czy jest zapalo-
czy zgaszony.

Ze wzgledu na ograniczony
rozmiar pamieci RAM w mikro-
procesorze sterujacym modulem
U1, obszar adresowy podzielono
na dwie linie po 40 pozycji
kazda. Fizycznie numer linii jest
dodatkowym adresem kazdego mo-
dulu a wyboru jej dokonuje sie za
pomoca czwartego mikroprzetacz-
nika. Réznica miedzy opisanym
wczesniej offsetem okna polega
jednak na tym, ze kazda linia
wyséwietlacza (zlozona maksymal-
nie z 5 moduléw) zawiera odreb-
na pamie¢ wySwietlanych zna-

ny,

Pierwsza linia wy$wietlacza
mieSci pamieé¢ wyswietlania (DD
RAM) o adresach 00h..27h (40
pozycji), druga za§ to adresy:
40h..67h (takze 40 pozycji), co
w sumie pozwala na pokazanie,
wspomnianych w danych tech-
nicznych, 80 znakéw.

W przypadku, gdy uzytkownik
wysyla znak pod adres np. 55h,
moduly z ustawiona linig 2 zaak-
ceptuja go i umieszcza w swojej
pamieci DD RAM. W efekcie ten
z modutéw w linii 2, ktérego of-
fset jest réwny 16 (10 hex),
wys$wietli na 6-tej (5-tej numeru-
jac od 0) matrycy LED zadany
znak. Obliczmy: 40h + 10h + 5 =
55h = adres, 40h - bo 2 linia, 10h
- offset drugiego modulu, 5 -
numer matrycy LED. Oczywiscie,
moduly zlinii 1 zignoruja ten
odebrany znak.

Uzytkownicy wyswietlaczy tek-
stowych LCD zauwaza w tym miej-
scu logiczna konsekwencje takiej
organizacji pamieci wySwietlania
znakéw (DD RAM), ktéra przy
niedostatecznej ilosci pamieci
RAM pozwala na zachowanie kom-
patybilnoéci programowej z punk-
tu widzenia uzytkownika. Rys.8
ilustruje organizacje pamieci przy
wyborze sterowania wySwietlaczem
11i 2-linjowym. Jak widaé¢, w po-
réwnaniu z pierwowzorem (sterow-
nikiem LCD HD44780) nasze roz-
wiazanie posiada ograniczenie
maksymalnej liczby wyswietlanych
znakéw w trybie 1-liniowym tj. do
40 pozycji.

Jednak przy pracy 2 linie po
40 znakéw wyswietlacz zachowu-
je sie jak przewiduje wspomniany

kow. standard sterownikéw LCD.
pozycja 1 pozycja 8 pozycja 16 pozycja 40
i i +oozycja9 i i
Tome k es/t cho|r !
—>
zawarto$é
B%mé‘?:"w zawarto$c pamieci przechowujacej tekst (DD RAM) jest ta sama

T/ome

K

o

MODUL 1 (offset= 0)

dla kazdego modutu, inne jest tylko "okno" wyswieltania

e

M,

MODUE 2 (offset = 8)

Rys. 7. Sposdéb wyswietlania informacji na kilku potgczonych modutach.
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Inteligentny wyswietlacz alfanumeryczny

123456 7 39 40 LRt ustawiona wczesniej

1umia 00|01 02| 03005 6 | 5|07 ==z ™ flage  zajetosci BUSY
TRYB PRACY 1 LINIA (max. 5 modut6w) FLAG. Na wyjsciu BF
uktadu U2 wustali sie

2 s a5 s T 36 4p 4 [przy odczycie) .sta'n
niski, co sygnalizuje

tinia | 00| 010203040506 2|27
2tinia | 40| 4142 |43 |44 145 |46 | o 166| 67

TRYB PRACY 2 LINIE (max. 10 modutéw)

wyswietalcza.

Dodatkowy sygnat ISG (rys.1),
stuzacy do komunikowania sie
moduléw w obrebie jednego wy-
Swietlacza, spelnia wlasciwie role
wspélnej linii do analizy zajetosci
kazdego z modutéw.

Otéz zgodnie z przebiegiem
z rys.6a po zapisie danej (RS=1)
lub rozkazu (RS=0) do modutuy,
mikroprocesor potrzebuje okreslo-
nego czasu na wykonanie wewnet-
rznych operacji, polegajacych na
odebraniu danej z interfejsu IFC
oraz umieszczeniu jej na wyswiet-
laczu. Czas ten z reguly nie prze-
kracza kilkudziesieciu mikrose-
kund, a najlepsza wspomniana juz
me4oda jest odczytywanie flagi
zajetosci (BUSY FLAG).

Tak wiec, w momencie zglo-
szenia przerwania (INT) przez
uklad GAL - U2, mikroprocesor
U1 najpierw ustawia stan niski na
dodatkowej linii ISG (patrz rys.2).
Nastepnie odczytuje dana z rejes-
tru U3, itd. Kiedy wszystkie ope-
racje zostana zakoniczone, uktad
U1l zaczyna badaé¢ stan linii ISG,
do ktérej przeciez sa dolaczone
pozostale modutly. Mikroprocesor
kazdego modutu czeka na mo-
ment, kiedy na linii wystapi
ponownie stan wysoki. Poniewaz
podczas odczytu przez mikropro-
cesor stanu koncéwki P3.7, pin
portu znajduje sie w stanie wy-
sokiej impedancji, niezbedne stato
sie zastosowanie dodatkowego re-
zystora podciagajacego R4. Rezys-
tor taki moze by¢ wlutowany
tylko w jednym ze wszystkich
polaczonych modutéw. Aczkol-
wiek wyposazenie w niego kazde-
go modulu AVT-324 nie wptynie
ujemnie na prace catego ukladu.

Zauwazmy teraz, ze jezeli mik-
roprocesor w kazdym module za-
konczy operacje wewnetrzna, to
na linii ISG zgodnie z zasada
iloczynu montazowego powstanie
stan wysoki. Procesor Ul wykry-
wajac to, wysle sygnal ACK do
uktadu GAL - U2, ktéry skasuje
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Rys. 8. Adresowanie poszczegodinych pozycji

adres znakuw DD RAM
X)

fakt gotowosci do przy-
jecia kolejnego znaku
lub rozkazu przez wy-
Swietlacz. Ze wzgledu
na fakt wystapienia ta-
kiego stanu w kazdym z moduléw
zastosowano zwore J1. Zwore te
nalezy montowa¢ tylko w jednym
module calego wyswietlacza, po-
zostawiajac w pozostalych sygnat
z koncowki 17 U2 odciety.
Whnikliwy czytelnik zauwazy,
ze taki spos6b arbitrazu na linii
ISG jest prosty, a jednocze$nie
poprawny. Pomimo ze w kazdym
module moment zakonczenia wy-
konywania wewnetrznych opera-
cji moze by¢ nieco rézny w cza-
sie, to zawsze caly wyswietlacz
jest gotowy do odebrania nastep-

nej informacji w jednej chwili
(kiedy ostatni z moduléw bedzie
gotow).

Na koniec istotna uwaga do-
tyczaca dodatkowej funkcji, jaka
spelnia sygnal INT pochodzacy
z ukladu U2. Oté6z, oprécz roli
zgloszenia przerwania dla proce-
sora U1, synchronizuje on takze
wewnetrzne zegary wszystkich
moduléw w przypadku pracy wie-
lomodutowej. Wykorzystano tu
fakt jednoczesnego nadej$cia da-
nej do interfejsu IFC kazdego z mo-
dutéw. Drobne réznice (rzedu mik-
rosekund) w synchronizacji migania
przy czestotliwo$ci 2Hz nie maja
wplywu na efekt wyswietlania
migajacego kursora lub znakéw
z ustawionym atrybutem.

Synchronizacja taka okazala sie
niezbedna, bowiem przy dluzszej
pracy kilku potlaczonych modu-
16w lub przy nierdéwnomiernym
ich starcie po wlaczeniu zasilania,
wystepowal efekt ,rozjezdzania“
sie efektu migotania znakéw
i symboli.

Stawomir Surowinski, AVT

Opracowanie oprogramowania
sterujqcego przedstawionym urzqdze-
niem bylo wspomagane ,,Emulatorem
procesora 87C51“ ktory jest dostepny
jako kit AVT-288.

Uklady U1 w wersji handlowej
programowano ,Programatorem pro-
cesoréw MCS-51“ - kit AVT-320.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 8,2kQ

R2..R4: 10kQ
R5..R9: 91Q

R10: 300Q
R11..R66: 68Q
Kondensatory

C1, C2: 27..30pF
C3: 10uF/16V

C4, C7..C17: 100nF
C5, Cé: 220uF/6,3V
Potprzewodniki

Ul: 89C2051-24MHz zaprogramo-
wany AVT-324

U2: GAL16V8B zaprogramowany
AVT-324

U3: 74HCT574

U4: 74HCT157

Ubs: 74LS145

U6..U13: 74LS164 (nie stosowac
zamiennikow)

T1..T5: BC327..9

D1: 1N4148 lub odpowiednik
D2..D5: BAT85 (BAT43, lub inna
matej mocy Schottky’'ego)

Dé6: LED 3mm

DM1..DM8 ": TAO7-11 (EWA,GWA
lub YWA) Kingbright

lub odpowiednik

Rézne

X1: rezonator kwarcowy 20MHz
SW1: SW-DIP 4

J1: goldpin 1x2 + jumper

Z1: gnizado AWP-16 proste

wiyk AFC-16, Tszt.

tasma 16-zyt, 30 cm

podstawki pod uktady: U1..U5
Uwaga: w sktad kitu AVT-324B nie
wchodzqg matryce LED. Mozna je
zamawiac oddzielnie w Dziale
Handlowym.
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