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Inteligentny wyswietlacz
alffanumeryczny, czes¢ 2

kit AVT-324

Konczymy opis modutu
inteligentnego wyswietlacza
alfanumerycznego.
Opiszemy montaz

1 uruchomienie ukfadu.
Szczegéfowo omawiamy
programowanie sterownika
oraz mozliwosé jego

i uruchomienie
Modul wyswietlacza sktada sie
z trzech dwustronnych ptytek dru-

Montaz

kowanych. Rozmieszczenie ele-
mentéw przedstawiono na rys.9.

zaimplementowania  Przed rozpoczeciem montazu plyt-
w typowym systemie ki drukowane nalezy roztamac,
mikroprocesorowym. @ nastepnie wyréwnac ich krawe-
dzie przy pomocy pilnika lub
papieru Sciernego, uwazajac przy
tym, by nie uszkodzi¢ ich po-

wierzchni.

Montaz najlepiej rozpoczaé¢ od
plytki z matrycami LED. Rezysto-
ry R11..R66 (z wyjatkiem rezys-
tor6w o wartoSci 68Q) montujemy
w pozycji pionowej, zgodnie z ob-
rysem na plytce drukowanej. Po
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementéw na ptytkach drukowanych.
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wlozeniu (uwaga na kierunek!)
matryc LED, mozna zabraé¢ sie do
montazu plytki =z rejestrami
74LS164. Pod uklady scalone nie
nalezy stosowaé podstawek. Kon-
densatory C10..C17 powinny by¢
wlutowane jak najnizej w ptytke,
tak aby nie wystawaly ponad
gérna powierzchnie obudéw ukta-
déw scalonych. Najlepiej do tego
celu nadaja sie mate kondensatory
monolityczne. Czesto stosowane
kondensatory MKT moga okazaé
sie zbyt wysokie. Pozostate rezys-
tory 68Q (z grupy R11..R66) na-
lezy wlutowaé od strony wypro-
wadzen plytki, poziomo do jej
powierzchni.

Pozostala jeszcze do monta-
zu plytka 2z mikroprocesorem
Ul. Montaz nalezy rozpoczaé
od wlutowania elementéw nis-
koprofilowych: rezystoréw, diod
i podstawek pod uktady scalo-
ne. Na koncu nalezy zamonto-
wacé przetacznik SW1, tranzys-
tory T1..T5 oraz pozostale ele-
menty. Przy lutowaniu konden-
sator6w elektrolitycznych nale-
zy zwrbci¢ uwage na ich po-
prawna polaryzacje.

W zaleznosci od potrzeb, na-
lezy wlutowaé rezystor R4. Re-
zonator kwarcowy X1 montuje-
my w pozycji lezacej, mocujac
jego obudowe do plytki przy
pomocy dodatkowej klamry, wy-
konanej z kawatka srebrzanki.
Klamre nalezy przylutowaé
kropla cyny do obudowy rezo-
natora.

Teraz mozna przystapi¢ do
polaczenia wszystkich trzech
plytek modutu. Przedtem jed-
nak nalezy jeszcze raz bardzo
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+C1 —» | 1@ ® 12| 4— -R1
-R3 —» | 20 @11 4— -R2
+C2 —P |z @ ® 10 4— +C3
-R5 —p | 1@ @9 |4 R4
-R6 —» | 5@ ®s 4— +C5
-R7 —» | c@ o7 | 4— +C4

C1...C5: anody kolumn
R1...R7: katody wierszy

matryca TA07-11

rozklad wyprowadzen

(widok z gory)
Rys. 10. Rozmieszczenie
wyprowadzen matrycy TA07-11.

uwaznie sprawdzi¢ jako$¢ monta-
zu, eliminujac wszelkie mozliwe
zwarcia oraz przerwy na plytkach
drukowanych. Po polaczeniu pty-
tek bardzo trudno bedzie usunaé
pozostawiona niechcacy krople cy-
ny lub poprawi¢ przerwana 3ciez-
ke na druku.

Do potaczenia ptytek potrzebne
beda typowe, jednorzedowe listwy
goldpin. Wszystkie ptytki druko-
wane montujemy w ,kanapke®.
Najpierw taczymy ptytke z matry-
cami LED =z plytka rejestrow
741.S164. Te ostatnia umieszcza-
my za plytka wyswietlaczy, w po-
zycji odpowiadajacej pokrywaniu
sie punktéw polaczeniowych na
obrzezach obu plytek. Jezeli
wszystko przebieglo pomyslnie,
mozna przystapi¢ do dotaczenia
plytki sterownika z procesorem
U1.

Ptytke te montujemy ,plecami*
do plytki rejestréow, tzn. tak, aby
elementy znajdowaly sie po stro-
nie zewnetrznej (od tytu) moduty,
co ulatwia dostep do elementéw
sterownika i umozliwia wlozenie
uktadéw scalonych U1..U5 w pod-
stawki, po zakoniczeniu montazu
calego modutu.

Do potaczenia plytki drukowa-
nej sterownika z pozostatymi ptyt-
kami stuza punkty lutownicze na
brzegach plytki (po lewej i prawej
stronie modutu). Niektére z nich
przechodza poza ptytka rejestrow
LS164 w specjalnie wyfrezowanej
szczelinie. Dotyczy to polaczen
kolektor6w T1..T5 (patrz schemat
z rys.2) z anodami wierszy matryc
DM1..DM8. Do tego polaczenia
nalezy uzy¢ kawalkéw srebrzanki,
uwazajac przy tym, aby nie sty-
katy sie ze soba.

Na konicu nalezy wlutowacd
zlacze Z1 zgodnie z obrysem na
plytce drukowanej sterownika.
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Po zmontowaniu catego modu-
tu mozna przystapi¢ do jego uru-
chomienia. Potrzebny bedzie za-
silacz stabilizowany o napieciu
5V i wydajnosci pradowej min.
300mA (najlepiej 500mA, np. la-
boratoryjny). Przed zataczeniem
zasilania nalezy umieSci¢ uklady
scalone w podstawkach na ptytce
sterownika, a nastepnie dolaczy¢

ktére diody nie beda Swiecily,
S$wiadczy to o uszkodzonych lub
niewtasciwych matrycach
DM1..DM8. W tym miejscu prze-
stroga dla oséb, ktére zdecyduja
sie na =zakup tych elementéw
z niepewnego zr6dla. Autor zaleca
stosowanie matryc firmy King-
bright, typ TA07-11. Dalej w ozna-
czeniu wystepuja trzy litery okres-

punkt testowy oznaczony jako J2 lajace kolor $wiecenia: ,EWA®-
do masy zasilania.
Po doprowadzeniu WL;:'YMSB 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111
zasilania, np. do YY) YY) e00 eoo °
ZlaCZH 71 ( iIl : : : .3 ° : H .o o000
; PIRY | oooc0000 [ (1) | geeeg P o
1i2, patrz tabela S o 0o’ | %e2e® H
1), na wyéwietla- ol | & | .8 [L0ee,
czu powinien poja- o000t | (2 |8 °| 8 § | Seeed oooss
wié¢ sie mnapis: ®ece®| o | ode : :
**TEST**. Po krét- oo g3 | o0, [go0e,
kiej chwili wyko- |xxx0010 | (3) [Seee | ©° | o Zeeel 8%
nany zostanie auto- oo etece | Se0e’ :
matyczny test cale- . 0098% %% e
go wySwietlacza, |xoxo0011 | (4) g L e . oo
pOdCZ&S kt()rego’ LYY Yy oo o0 [I11]
bez ingerowania RE I IR S o
w sterowanie, uzyt- x000100 | (5) ef| o300 Seede|s 3 :
kownik ma mozli- ¢ ¢ S _|eee oe
L, o |oo
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xxxx 0110 (7) 000 | % o|S°0°, 2000 oge H
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zlpz'onai)lec%t)clzilko- oottt | ® | g8 | ® o 13 el
wicie bezobstugo- Secee H HA
wa. Nie bedziemy von | o® | 00e, se ele
jej WiQC OPiSywaé xxxx 1000 (©)] ooos 5 :ooo: --oooE :o: Eo“: .o.o.
w artykule. °%%° | % |%eee’ HHEERIHERINRD
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czeni. Poprawnie oo 10T | ()| o8 1993%%| os [2%, | 3 [3e2 | s
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dOdatkOWyCh czyn- 0o0 eocce |8%0° HEPTIOS H
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niektérych znakéw
lub np. w przypad-
ku zapalenia
wszystkich 35 diod
matrycy LED nie-

UWAGA:

(1)...(8) - znaki definiowane przez uzytkownika.
Bit 7 kodu znaku z tabeli odpowiada za atrybut migania.

Rys. 11. Zawarto$¢ generatora znakdw.

Elektronika Praktyczna 6/97



Inteligentny wyswietlacz alfanumeryczny

31| Eanvp poo 32 8000h - zapis instrukcji nie dotyczy
po1 |38 8001h - odczyt "Busy Flag" 7 oo Gritares
19 | x4 P02 (L —  8002h - zapis danej g D1 wlasmwe] po-
P03 22— D2 .t
roa |35 zszyny 10| o5 laryzacji ko-
18 X2 P05 [ 34 danych 1 D4 . .
Pos [ DO..D7 12 ] o lumn i wier-
P07 D6
| o ; 1| o5 szy matrycy.
P20 53— Al 4 W handlu
12 4 Into Egi; s A0 5 E/va k
B4 %ﬂ P23 a4 5 1 E spotykane S':EL
4
5| P25 |22 avra24 dwa rodzaje
P2.6 . 1
: ero P26 38 At5 . matryc: takie
A -
> I o |17 R jak w naszym przy-
NS WR |5 padku, z anodami
° P1.4 PSEN OZ5— .
2 E}.g A]I:EI/DP T na kolumnach i ka-
8 P17 RXD |10 todami LED w wier-
80C51 }7 szach (patrz rys.4),
Rys. 12a. Sposdb podtgczenia oraz drugi rodzaj,
modutu do procesora ‘51. ktérego polaryzacja

adres bazowy + Oh - zapis instrukcji
adres bazowy + 1h - odczyt "Busy Flag"

kolumny-wiersze

7
e
adres bazowy + 2h - zapis danej z szyny % B2 jest odwrotna.
g%nyg; o Strzezmy sie zatem
A1 8 b nieuczciwych sprze-
Dekoder o7 dawcow i sprawdz-
adresu = : RS d zak
s Rw my przed zakupem,
E np. za pomoca ba-
IR Avr-324 teryjki, czy nabywa-

/RD

Rys. 12b. Sposdb poditgczenia modutu do

dowolnego systemu pP.

my wlasciwe ele-
menty. Odpowiednie podta-
czenie zasilania w celu
sprawdzenia matrycy ulat-
wi nam rozklad wyprowa-

01 dzenr pokazany na rys.10.
o5 Jezeli procedura testowa
05 wypadta pomys$lnie, to po-
B taczenie J2 nalezy usunad,
RS a nastepnie ustawi¢ za po-
R moca SW1 wlasciwy adres

5| xtAL1 P10 |12 z
P14
P e 9
2 5 10
. P13 (15 i
XTAL2 Pa |16 n
P15
te [ 13
1 ® e 14
RESET P17
RXDIP3O 2 :
2 TXDIP3A (o s
—20 | vee INTOP32 |-
TIP3 L
TOP3.4 [
0 TIP35 o
GND P37

89C2051

Rys. 12c. Sposdb podigczenia
modutu do procesora 89C2051.

4 7

7% DO PAO DO
32 ] D1 PA1 D1
31 ] D2 PA2 0 D2
—35] D3 PA3 |5 D3
—59—| D4 PA4 S D4
—55] D5 PAS s D5
—57—1 b6 PAG & D6
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—£ 1 wr PB1 o 5 RIW
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—22 | RESET PB4 52— AVT-324
—2—{cs PB5 o

NN
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8255

Rys. 12d. Sposdb poditgczenia
modutu do portéw 8255.

czerwony, ,GWA“-zielony lub
SYWA®- zélty*“.
Przy zakupie matryc innych

producentéw nalezy upewnié sie,
czy rozklad wyprowadzen byt taki
sam, jak dla zalecanych w arty-
kule elementéw. Sprawa szczegél-

Elektronika Praktyczna 6/97

AVT-324

(offset) naszego modutu. Je-
zeli korzystamy tylko z jed-
nego urzadzenia, wszystkie prze-
taczniki SW1 powinny pozostac
w pozycji OFF (rozwarte). W prze-
ciwnym przypadku w kolejnych
modulach ustawiamy wtasciwy im
adres. Nie zapomnijmy takze o od-
powiednim umieszczeniu jumpera
w zworze J1 (patrz opis ukladu i
rys.2).

Kompatybilno$é ukladu AVT-
324 ze sterownikiem LCD
HD44780 umozliwia bezposrednie
dotaczenie urzadzenia w miejsce
wyswietlacza cieklokrystalicznego.

Ze wzgledu na spory pobér
pradu przez nasz modul, nalezy
sprawdzi¢ mozliwodci dotychczas
uzywanego zasilacza.

Kabel potaczeniowy wykonuje-
my przy uzyciu typowych zlaczy
AFC-16 oraz odcinka tasmy 16-
zytowej. Od strony uktadu stero-
wania wtyk moze byé¢ typu AFC-
14, bowiem jak opisano wczes-
niej, dwie koncéwki na ztaczu Z1
(15 i 16) nie sa czescia interfejsu
wejéciowego.

W wypadku taczenia kilku
moduléw réwnolegle, na jednym
dtuzszym odcinku tas$my montu-
jemy potrzebna ilod¢ ztaczy AFC-
16, w odlegtosciach umozliwiaja-
cych podtaczenie modutéw
w wymaganej konfiguracji. Na
zdjeciu wida¢ uklad w wersji
2 linie po 16 znakéw (4 modutly
AVT-324).

Programowanie i obsluga

W tej czeSci artykulu zajmiemy
sie sposobem programowania mo-
duléw AVT-324 oraz podamy kil-
ka sposob6w na dotaczanie ich do
ré6znych systeméw mikroproceso-
rowych.

Na poczatku zapoznajmy sie
z zestawem znakoéw alfanumerycz-
nych wbudowanym w pamie¢ ge-
neratora znakéw CG ROM. Tabela
przedstawiona na rys.11 pokazuje
wszystkie 112 predefiniowanych
znakéw wraz z ich kodami (zgod-
nymi z ASCII). Polskie litery zo-
staly zapisane pod kodami:
10h..1Fh (16..31 dziesietnie). Ko-
dy znakéw O0O0h..OFh sa puste
i stuza do generowania dodatko-
wych znakéw uzytkownika. Moz-
liwe jest zdefiniowanie maksy-
malnie 8 takich znakéw. Sposéb
ich generowania opiszemy w dal-
szej czesci artykutu.

Tabela konczy sie na kodzie
127 (7Fh). W oryginalnym genera-
torze znakéw sterownika LCD -
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7 AVT-324
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PE I

PORT DRUKARKOWY

PC (Centronics)

Rys. 13. Podtgczenie modutu
wyswietlacza do portu Centronics.

HD44870, kody powyzej 127 za-
wieraja znaki z alfabetu japonskie-
go, co z naszego punktu widzenia
jest nieprzydatne. Dlatego w na-
szym urzadzeniu podanie kodu
wyzszego niz 127 (128..255) po-
woduje wySwietlenie znaku jak
z tabeli (z wyzerowanym najstar-
szym bitem) lecz z atrybutem mi-
gotania. Ta dodatkowa funkcja nie
wystepuje we wspomnianych ste-
rownikach Hitachi, lecz w naszym
urzadzeniu moze byé¢ z korzyscia
wprowadzone.

Dla przykladu, wpisanie znaku
o kodzie AFh (175 dziesietnie)
spowoduje wy$wietlenie migocza-
cej litery ,,G“, bo przeciez: AFh
- 80h = 2Fh - kod litery ,,G“ (175-
128 = 47), itd.

Na rys.12 pokazano kilka przy-
ktadowych sposobéw na dotacze-
nie modulu AVT-324 do zewnet-
rznych urzadzen sterujacych.

Pierwszy przykilad (z rys.12a)
bazuje na systemie mikroproceso-
rowym opartym o popularny kon-
troler 80C51, pracujacy z zew-
netrzna pamiecia danych. W tym
przypadku nasz modut jest wybie-
rany poczawszy od adresu 8000h
(linia adresowa A15=1). Adresy
sterowania podane sa na rysunku.

W drugim przypadku (z rys.
12b) mamy do czynienia z podob-
nym systemem, lecz jako sygnal
selekcji  wykorzystujemy sygnat
wyboru /CE z dekodera adresowe-
go. Polaryzacja sygnalu wyboru
jest wtym przypadku ujemna.
Przyporzadkowanie poszczegdl-
nych operacji do adreséw jest
podobne jak poprzednio, z tym,
ze adres obliczany jest jak poka-
zano na rysunku. Adres bazowy
jest generowany bezposrednio
przez dekoder.
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Przyklad z rys.12c ilustruje ste-
rowanie wySwietlaczem bezpo-
§rednio za posrednictwem portéw
mikroprocesora. Wykorzystywany
jest tryb transmisji danej 4-bito-
wej. Procesor najpierw ustawia
odpowiednia dana oraz sygnaly
sterujace R/W i RS, a nastepnie
podaje dodatni impuls na kon-
cowke P3.7 (11), co w efekcie
wysterowuje wySwietlacz.

W ostatnim przyktadzie (z
rys.12d) pokazano sterowanie wy-
Swietlaczem przy pomocy sygna-
16w z uniwersalnego portu typu
8255. Port A steruje zapisem da-
nej do wyswietlacza oraz odczy-
tuje stan jego zajetosci (Busy Flag
na linii PA7). Trzy sposréd 8 syg-
nalé6w portu PB bezposrednio ste-
ruja wejSciami R/W, RS iE.

Amatorzy programowania na

Tabela 2. Zestawienie polecen wyswietlacza AVT-324.

Instrukcja Dane Opis Czas
RS |R/W|DB7 |DB6 |DB5|DB4 [DB3|DB2|DB1|DB0 wykonania

Clear 0,000 |0]O0O|O0O]|]O0O|O0]1 Czysci wyswietlacz <200ps
display i ustawia kursor na

poczatku (adres=0)
Return o,0)j0j0|0jO0f(O0O|O}1T|"™ Ustawia kursor na <200ps
home pozycji poczatkowej

(adres=0). Jezeli

napis byt przesuniety,

ustawia go na pozycji

oryginalnej. Zawartos¢ DD

RAM nie ulega zmianie.
Entry oj0fo0ojo 00|01 ]IID|S Ustawia kierunek <200us
mode set przesuwu kursora i

wigcza/wytgcza funkcje

przesuwu napisu przy

zapisie do DD RAM.
Display 00|00 |0|0|1|D}|C]|B | Wicza/wytacza <200ps
ON/OFF wyswietlacz (D),

kursor (C) i funkcje

miganuia kursora

(B) - “blink”.
Cursor 000|001 ]|SC|RL|] *|* Przesuwa kursor i <200ps
& display napis bez zmiany
shift zawarto$ci DD RAM.
Function 0,000 |1 |DL{N|™> | *|* Ustala ilo$¢ bitow <200ps
set danych interfejsu (DL)

oraz liczbg

wyswietlanych linii (L)
Set 0] 0)0 1 A Ustawia adres <200us
CG RAM w CG RAM. Wszystkie
address operacje zapisu danej

odnoszg sie do tej

pamigci po wywotaniu

tej instrukcji.
Set 001 A, Ustawia adres <200us
DD RAM w DD RAM. Wszystkie
address operacje zapisu danej

odnoszg sie do tej

pamieci po wywofaniu

tej instrukcji
Read 0|1 |BF|* * * * *x x = Odczytuje stan flagi <lps
busy flag zajetosci “Busy Flag”.
Write data 110 Dana do zapisu Zapisuje dang (znak) | <200ps
to CG do pamigci DD RAM
or DD RAM lub CG RAM.

I/D = 1: Zwigkszenie (+1),

I/D = 0: Zmniejszenie (-1),

S = 1: Towarzyszy przesuwanie napisu,
S/C = 1: Przesuwanie napisu,

S/C = 0: Przesuwanie kursora,

R/L = 1: Przesuwanie w prawo,

R/L = 0: Przesuwanie w lewo,

DL = 1: Interfejs 8-bitowy,

DL = 0: Interfejs 4-bitowy,

N =1:2 linie N = 0: 1 linia,

BF = 1: Ukfad zajety ,

BF = 0: Gotowy na nastepna instrukcje,

DD RAM: Pamie¢ znakdw (wySwietlania)
CG RAM: Pamig¢ generatora znakow
A, Adres w pamigci CG RAM

A, Adres w pamigci DD RAM

* - gwiazdkg oznaczono bity nie znaczace
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Tabela 3. CG RAM oraz

Typ pamigci Adres |Przeznaczenie panpeé wySwiet-

Pamigé CG ROM | 00h..07h | kody 8 znakéw uzytkownika, powtérzone lania DD RAM.
08h..0Fh | w obu zakresach Ponizej opi-
10h..1Fh | polskie litery duze i mate szemy dziatanie
20h..7Fh | pozostate znaki ASCII poszczeg()lnych
80h..FFh | jak dla zakresu 00h..7Fh lecz z atrybutem

migotania znaku

instrukcji. Pozy-

Pamig¢ CG RAM | 00h..3Fh

znak, patrz tabela 6.

pamie¢ matryc znakdw zdefiniowanych
przez uzytkownika: 64 bajty, po 8 na kazdy

cja bitéw ozna-
czonych gwiazd-
ka nie ma zna-

Pamig¢ DD RAM | 00h..27h

1-liniowy tryb pracy, maks. 40 znakéw

czenia.

00h..27h
40h..67h

2-liniowy tryb pracy,
maks. 80 znakow

»Clear display“

PC do sterowania naszymi modu-
tami moga wykorzysta¢ tacze dru-
karkowe standardu Centronics.
Najprostszy sposoéb dotaczenia wy-
Swietlacza przedstawia rys.13.
Przykladowa procedura w jezyku
Turbo Pascal realizujaca zapis zna-
ku do wyswietlacza z wykorzysta-
niem przedstawionego polaczenia
moze byé nastepujaca:

port [LPT+$02] :=508;

{ ustawienie sygnatu E=0 }
port [LPT+$02] :=509;

{ ustawienie RS=1, R/W=0}
port [LPT+$00] : =kod_znaku;

{ zapis znaku na linie
DO..D7}

port [LPT+$02]:=501;
port [LPT+$02] :=508;
{ E=0 koniec zapisu znaku }
delay (1); { poczekaj na
wykonanie instrukcji }

gdzie LPT: adres bazowy portu
drukarkowego (= 378h dla LPT1,
= 278h dla LPT2).

W tym jednak przypadku nie
jest mozliwe monitorowanie flagi
zajeto$ci Busy Flag. Dlatego po
wykonaniu jakiejkolwiek operacji
nalezy odczeka¢ np. 1 ms - in-
strukcja ,,delay(1)“.

Zestawienie wszystkich pole-
cen wyswietlacza AVT-324 znaj-
duje sie w tabeli 2.

Natomiast tabela 3 zawiera de-
finicje obszar6w adresowych pa-
mieci generatora znakéw CG ROM,
generatora znakéw uzytkownika

{ E=1}

Q0000 « viersz6
00000 <« viersz7

Kursor A
C=1, B=0

Uwaga: oba typy kursoréw migocza !

Rys. 14. Przyktadowe ksztatty kursora.
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- czyszczenie

wyswietlacza
RS R/W D7..D0

0 O 00 0O0OOT OT O 1

Cala pamie¢ DD RAM =zostaje
wypelniona spacjami (20h),
wskaznik (kursor) adresu DD
RAM zostaje wyzerowany. Jezeli
napis byl ,przesuniety”, wraca
na swoje miejsce. Rozkaz ustawia
bit I/D w stowie ,Entry Mode*“.
Bit ,,S“ wtym stowie sie nie
zmienia.

»Return home*

- ustawienie kursora na poz.

poczatkowej

RS R/W D7..D0

0 0 000O0OTO0T1*
Zeruje wskaznik adresu DD

RAM, kursor zostaje przesuniety
do pozycji 0. Przesuniety tekst
powraca na swoje miejsce, zawar-
tos¢ pamieci DD RAM nie ulega
zmianie.

»Entry mode set“

- spos6b sterowania wySwietla-
czem

RS R/W D7..D0

0 0 000O0OT11IDS

I/D: inkrementuje (I/D=1) lub
dekrementuje (I/D=0) wskaznik ad-
resu DD RAM o 1 po kazdorazo-
wym zapisie znaku do tej pamie-
ci. Kursor zostaje przesuniety
w prawo, gdy /D=1, lub w lewo,
gdy I/D=0. To samo dotyczy pa-
mieci CG RAM przy zapisie mat-

rycy znaku uzytkownika.
S: powoduje przesuwa-
nie calej zawartosci DD
RAM (napisu) w lewo lub
:Viegsze prawo, w zalezno$ci od bi-
“ tu I/D. W praktyce wyglada
to tak, jakby kursor stat
w miejscu, a caly napis sie
przesuwal. Zapis do CG
RAM przy S=1 nie powo-
duje przesuwania sie napi-
su.

Tabela 4.

S/C | R/L | Efekt
0 | 0 |Przesuwa kursor w lewo, wskaznik
adresu zostaje zmniejszony o 1

0 | 1 |Przesuwa kursor w prawo, wskaznik
adresu zostaje zwiekszony o 1

1 | 0 |Przesuwa caty napis w lewo, kursor
podaza za przesuwanym tekstem

1 1 |Przesuwa caty napis w prawo,

kursor podaza za przesuwanym
tekstem

»Display ON/OFF*

- wlaczanie wyswietlacza i kurso-
ra

RS R/W D7..D0

0 0 0 00O0T1TDTCEB

D: wlacza wyswietlacz, gdy
D=1, i gasi, gdy D=0. Zmiana tego
bitu nie powoduje zmiany zawar-
toéci DD RAM (wprowadzonego
tekstu).

C: pokazuje kursor, gdy C=1,
i chowa, gdy C=0. Nawet gdy
kursor zostanie ukryty, jest nadal
aktywny i podaza wraz ze wskaz-
nikiem pamieci DD RAM podczas
operacji zapisu. Kursor ,zajmuje”
dwie dolne linie matrycy LED jak
to pokazano na rys.14.

B: po ustawieniu tego bitu
(B=1) kursor zajmuje cala matry-
ce, dodatkowo migoczac na prze-
mian ze znajdujacym sie ,za
nim“, wySwietlanym znakiem.

Czestotliwosé migotania kurso-
ra jest taka sama jak znaku
i wynosi ok. 2Hz.

»Cursor & display shift“
- kontrola kursora i przesuwania
tekstu
RS R/W D7..D0
0 0 0 00 1SCRL™ *
Przesuwa kursor lub napis
w prawo lub lewo, bez zmiany
zawartoéci pamieci DD RAM.
W 2-liniowym trybie pracy kur-
sor przechodzi do drugiej linii
w momencie miniecia 40 pozycji
w pierwszej linii (adres 27h).
W tym trybie, przy przesuwaniu
napisu, obie linie sa przesuwane
réwnolegle i mniezaleznie.
Oznacza to, ze ostatni =znak
w 1 linii trafia na miejsce pier-
wsze w tej same linii, a nie
przechodzi do linii drugiej. To
samo dotyczy linii nr 2. W prak-
tyce wyglada to jak przesuwanie
poziome dwdéch niezaleznych na-
pisow w 2 liniach. W tabeli 4
zestawiono dziatanie kombinacji
bitéw S/C i R/L.
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Tabela 5. Kolejne instrukcje przy zapisie przyktadowego komunikatu.

No | Instrukcja, RS, R/W Wyswietlacz Operacja
D7..D0

1 | wigczenie zasilania (inicjalizacja wys$wietlacz wygaszony
obwoddw wewnetrznych)

2 | “Function set”, 0,0 Ustawienie interfejsu 8-bit,
00110000 tryb 1-linia

3 | “Display ON/OFF”, 0,0 _ Wiaczenie wySwietlacza
00001110 i zapalenie kursora

4 | “Entry mode set”, 0,0 _ Tryb inkrementacji wskaZnika
00000110 adresu, bez przesuwania catego

tekstu

5 | “Write data to CG/DD RAM”, 1,0 $_ wpisanie znaku “$”
00100100

6 | “Write data...”, 1,0 $S_ wpisanie znaku “S”
01010011

7 | “Write data...”,1,0 $St_ wpisanie polskiego znaku “t”
00010011

8 | “Write data...”,1,0 $SEA_ wpisanie znaku “A”
01000001

9 | “Write data...”,1,0 $SEAW_ wpisanie znaku “W”
01010111

10 | “Write data...”,1,0 $SEAWE_ wpisanie znaku “E”
01000101

11 | “Write data...”,1,0 $SEAWEK_ wpisanie znaku “K”
01001011

12 | “Write data...”,1,0 $SLAWEKS wpisanie znaku “$”
00100100

13 | “Return home”,0,0 $SLAWEKS powrdt kursora na pozycje
00000010 poczatkowa, adres “0”

sFunction Set*
- ustawienie funkcji dodatkowych
RS R/W D7..D0
0 0 0 01DLN * * *
DL: ustala szerokos§¢ magistrali
danych. Gdy DL=1, dane przesy-
tane sa w postaci 8-bitowej linii
Do0..D7. Kiedy DL=0, transmisja
jest 4-bitowa: linie D4..D7. Gdy
wybrany jest interfejs 4-bitowy,
kazda dana lub rozkaz musi by¢
przestana w 2 cyklach, najpierw
starsza cze$¢ bajtu, potem mlod-
sza. Po kazdej operacji nalezy
sprawdzi¢ ,,Busy Flag“ lub odcze-
ka¢ czas okreslony w tabeli 1.
N: ustala tryb pracy 1-liniowy
(N=0), lub 2-liniowy (N=1). Gdy
aktywny jest tryb 1-liniowy, a nie-
ktére z moduléw maja fizycznie
(SW1) wustawiony adres drugiej
linii, to pozostaja one nie uzy-
wane.

»Set CG RAM Address*
- ustawienie adresu pamieci zna-
kéw uzytkownika
RS R/W D7..D0
0 0 01 AAAAAA
Ustala adres aktualnego zapisu
do pamieci matrycy znaku uzyt-
kownika CG RAM.
Dozwolony adres: 00h..3Fh jak
podano w tabeli 3. Po tej operacji
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dane beda umieszczane od usta-
wionego adresu w CG RAM.
(AAAAAA - 6-bitowy adres)

»,Set DD RAM Address*

- ustawienie adresu pamieci tek-
stu

RS R/W D7..D0

0 0 1 AAAAAAA

Ustala adres aktualnego zapisu
do pamieci tekstu DD RAM. Po
tej operacji dane sa umieszczane
od ustawionego adresu w DD
RAM. (AAAAAAA-7-bitowy ad-
res)

Gdy N=0 (tryb 1-liniowy) do-
zwolony zakres adresu: 00h..27h,
gdy N=1 (tryb 2-liniowy) adresy
1 linii: 00h..27h, 2 linii: 40h..67h

“Read busy flag*

- odczyt flagi zajetosci
RS R/W D7..D0
0 1 BF * *

Odczytanie stanu flagi zajetos-
ci ,,Busy Flag“. Gdy po odczycie

BF=1 znaczy to, ze modul wyko-

nuje wewnetrzna operacje i nie

przyjmie danej ani instrukcji. Na-
stepne dane powinny byé¢ przesy-
tane do wyswietlacza gdy BF=0.

* * * * *

,Write data to CG or DD RAM¥*
- zapis danej do CG RAM lub DD

RAM

RS R/W D7..D0

1 0 DDDDODDTDD
Wpisuje 8-bitowa dana

DDDDDDDD do pamieci tekstu

DD RAM lub generatora znakéw
uzytkownika CG RAM. To, do
jakiej pamieci zostaje zapisana
dana, zalezy od tego, do jakiej
pamieci odnosilo sie ostatnie usta-
wienie adresu, patrz instrukcje
»Set CG RAM address” i ,Set DD
RAM address“. Po zapisie do
pamieci DD RAM lub CG RAM
wskaznik adresu zostaje automa-
tycznie inkrementowany lub de-
krementowany o 1 w zaleznosci od
ustawienia polecenia ,Entry Mo-
de“.

Przyktadowa kolejnos¢ instruk-
cji w celu zapisania 8-znakowego
tekstu np.: ,$SLAWEKS$“ jest po-
kazana w tabeli 5.

Inicjalizacja modulu po wla-
czeniu zasilania trwa okolo 20
ms. Czas ten nie uwzglednia
okresu narastania napiecia zasila-
jacego do wartosci 4,6V. Czas ten
jest potrzebny na ustawienie re-
jestréw konfiguracyjnych mikro-
procesora U1l. Potem modut jest
gotowy do przyjecia instrukcji lub
danej. Wartosci poczatkowe bitow
sterujacych wys$wietlaniem sa na-
stepujace:

a) wysSwietlacz jest wygaszony

b) ,Function Set“: DL=1 (8-bit),
N=0 (1-linia);

c) ,Display ON/OFF“: D=0, C=0,
B=0;

d) ., Entry Mode“: I/D=1 (+1), S=0
(bez przesuwania).
Wewnetrzna pamieé¢ tekstu DD

RAM jest wypelniona spacjami

(znakami pustymi), natomiast pa-

mie¢ matryc znakéw uzytkownika

CG RAM wypelniona jest przy-

padkowymi danymi.

Generowanie znakéw

Jak przewiduje standard ste-
rownikéw LCD, nasz modul po-
siada 64 bajty pamieci CG RAM,
czyli pamieci generatora znakéw
uzytkownika. Zapis do tej pamieci
powoduje generowanie, zgodnie
z tabela 1, kolejnych bajtéw wzoru
znakéw, poczawszy od wiersza nr
1 matrycy, a na siédmym skon-
CZYWSZY.

Powiazanie miedzy adresami
w CG RAM, DD RAM, a matry-
ca znaku przedstawiono w tabe-
li 6.
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bit 2, nazywany czesto

Kod znaku (tab.1) | Adres w CG RAM | Matryca znaku »F“. Bit ten okresla ro-

bity: bity: bity: dzaj matrycy znaku do

76543210 543 210 765 43210 wysSwietlenia. W naszym

000 ***101010 module zastosowanie

001 Crrp1010t matryc LED 5x7 z oczy-

0000%000 011 coefot07 | wistych wzgledéw wy-

kod: 00N 000100 +x+101010 | kluczylo uzycie tej op-
lub 08h 101 ***1 10101 CJ1.

110 ***1 01010 2. Kursor w module

111 ©**100000 AVT-324 moze pojawiac

000 ©rrjoo0o000 sie ' w dwéch wariantach,

8(1)8 . x 8?1?8 jak przedstgwiono na

0000*00 1 011 =x+[ 11111 | rys.14. W kazdym przy-

kod: 01h 001[100 ***1 01110 padku kursor jest w try-

lub 09h 101 ***100100 bie migotania. Dlatego

1 1 ? i : i 88888 ustawienie np. C=0, B=1

itd.... az do kodu (kursor wytaczony, migo-

07h tanie wtaczone) nie po-

000 EOEEEEE woduje migotania znaku

001 **%1 00000 na pozycji kursora. Do

010 AAIREEEE! tego celu uzyto kodow

Okot?%;rjﬁ 1y ?88 T (1)?(1)?? ASCII z rys.11, gdzie, aby

od: s uzyskaé efekt migotania

lub OFf 1 % “x ????? znzku, nalezy I;gstawié

111 **x* 00000 najstarszy bit kodu pod-

Dla przyktadu, jako pierwszy
znak (kod=00h) zdefiniowano
»,szachownice“, a pod kodem 02h
znak ,karo“, za$§ ostatnim zdefi-
niowanym znakiem sa cztery po-
ziome linie. Bity oznaczone gwiaz-
dka nie maja znaczenia przy
definiowaniu matrycy znaku.

Osmy wprowadzany kolejno
bajt (wiersz) matrycy znaku nie
jest istotny. Ze wzgledu na =za-
stosowane matryce LED: 5x7,
zwykle nalezy wpisa¢ 00h.

Kompatybilnosé
z HD44780
Ponizej przedstawiono réznice
w programowaniu i obstudze
przedstawionego modutu wyswiet-
lacza ze sterownikami HD44780
stosowanymi w tekstowych wy-
Swietlaczach LCD.
1.W rozkazie ,Function
Set” nie jest im-
plemento-
wany
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stawowego.

3. W wyswietlaczach
LCD przy odczycie stanu ,Busy
Flag“ mozna takze sprawdzié
stan licznika adresu wyswiet-
lacza , AC-address counter”.
U nas, ze wzgledéw na przy-
jete uproszczenia interfejsu we-
jéciowego, funkcja ta nie jest

dostepna. W praktyce jednak
nie jest to duza przeszkoda,
bowiem zazwyczaj pozycja

wskaznika adresu jest z reguty
pamietana w programie sterow-
nika obstugujacego wyswiet-
lacz.

4.Podobnie jak w pkt.3, nie ma
mozliwosci odczytu danej (,Re-
ad Data“) z pamieci CG
RAM lub DD RAM,

jak to ma miejsce w wysSwietla-
czach z HD44780.

Operacja taka jest dostepna
w LCD przy kombinacji sygna-
t6w: RS=1, R/W=1.

5.Przy sterowaniu modulu AVT-
324 w trybie transmisji 4-bito-
wej (DL=0), po wpisaniu kazdej
potowki bajtu danej lub rozka-
zu, nalezy bezwzglednie spraw-
dzi¢ stan ,BUSY FLAG® lub
odczekaé okres czasu zgodnie
z tabela 2. W pierwowzorze LCD
obie poléwki bajtu mozna wpi-
sywac bez kontroli flagi zajetos-
ci.

6.0graniczenie obszaru pamieci
przy sterowaniu wys$wietlacza 1-
liniowego =zostaly wyjadnione
w poprzedniej cze$ci artykulu,
nalezy o tym jednak pamietaé
przy tworzeniu oprogramowania
sterujacego.

7.W modutach LCD fizyczne =za-
trzasniecie danej z linii DO0..D7
nastepuje przy opadajacym zbo-
czu sygnalu E (EN). W naszym
urzadzeniu zapis nastepuje przy
zboczu narastajacym. Nie jest to
przeszkoda w kompatybilnosci
od strony sterowania, bowiem
przebiegi czasowe pokazane na
rys.6 sa mniej krytyczne dla
modulu AVT-324.

8.W laboratorium autor przetesto-
watl dziatanie wys$wietlacza
zmontowanego z 4 moduléw
AVT-324 w konfiguracji 1x32
oraz 2x16 znakéw. Urzadzenia
byly sterowane czterema sposo-
bami: przez bezposrednie ste-
rowanie z portéw proceso-
ra, uniwersalnego

uktadu 1I/0,
badZ przez adresowa-
nie. Moduly byly podpinane
w miejsce pracujacych wczes-
niej wyswietlaczy LCD ze ste-
rownikiem HD44780. W kazdym
przypadku komunikacja z opisa-
nymi modulami byla bezbledna.
Stawomir Surowinski, AVT
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