
Inteligentny wyświetlacz alfanumeryczny

   51Elektronika Praktyczna 6/97

P   R   O  J   E   K   T   Y

Inteligentny wyświetlacz
alfanumeryczny, część 2
kit AVT−324

KoÒczymy opis modu³u
inteligentnego wyúwietlacza

alfanumerycznego.
Opiszemy montaø

i†uruchomienie uk³adu.
SzczegÛ³owo omawiamy

programowanie sterownika
oraz moøliwoúÊ jego
zaimplementowania

w†typowym systemie
mikroprocesorowym.

Montaø i†uruchomienie
Modu³ wyúwietlacza sk³ada siÍ

z trzech dwustronnych p³ytek dru-
kowanych. Rozmieszczenie ele-
mentÛw przedstawiono na rys.9.
Przed rozpoczÍciem montaøu p³yt-
ki drukowane naleøy roz³amaÊ,
a†nastÍpnie wyrÛwnaÊ ich krawÍ-
dzie przy pomocy pilnika lub
papieru úciernego, uwaøaj¹c przy
tym, by nie uszkodziÊ ich po-
wierzchni.
Montaø najlepiej rozpocz¹Ê od

p³ytki z†matrycami LED. Rezysto-
ry R11..R66 (z wyj¹tkiem rezys-
torÛw o wartoúci 68Ω) montujemy
w†pozycji pionowej, zgodnie z†ob-
rysem na p³ytce drukowanej. Po

w³oøeniu (uwaga na kierunek!)
matryc LED, moøna zabraÊ siÍ do
montaøu p³ytki z†rejestrami
74LS164. Pod uk³ady scalone nie
naleøy stosowaÊ podstawek. Kon-
densatory C10..C17 powinny byÊ
wlutowane jak najniøej w†p³ytkÍ,
tak aby nie wystawa³y ponad
gÛrn¹ powierzchniÍ obudÛw uk³a-
dÛw scalonych. Najlepiej do tego
celu nadaj¹ siÍ ma³e kondensatory
monolityczne. CzÍsto stosowane
kondensatory MKT mog¹ okazaÊ
siÍ zbyt wysokie. Pozosta³e rezys-
tory 68Ω (z grupy R11..R66) na-
leøy wlutowaÊ od strony wypro-
wadzeÒ p³ytki, poziomo do jej
powierzchni.

Pozosta³a jeszcze do monta-
øu p³ytka z†mikroprocesorem
U1. Montaø naleøy rozpocz¹Ê
od wlutowania elementÛw nis-
koprofilowych: rezystorÛw, diod
i podstawek pod uk³ady scalo-
ne. Na koÒcu naleøy zamonto-
waÊ prze³¹cznik SW1, tranzys-
tory T1..T5 oraz pozosta³e ele-
menty. Przy lutowaniu konden-
satorÛw elektrolitycznych nale-
øy zwrÛciÊ uwagÍ na ich po-
prawn¹ polaryzacjÍ.
W†zaleønoúci od potrzeb, na-

leøy wlutowaÊ rezystor R4. Re-
zonator kwarcowy X1 montuje-
my w†pozycji leø¹cej, mocuj¹c
jego obudowÍ do p³ytki przy
pomocy dodatkowej klamry, wy-
konanej z†kawa³ka srebrzanki.
KlamrÍ naleøy przylutowaÊ
kropl¹ cyny do obudowy rezo-
natora.
Teraz moøna przyst¹piÊ do

po³¹czenia wszystkich trzech
p³ytek modu³u. Przedtem jed-
nak naleøy jeszcze raz bardzoRys. 9. Rozmieszczenie elementów na płytkach drukowanych.
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uwaønie sprawdziÊ jakoúÊ monta-
øu, eliminuj¹c wszelkie moøliwe
zwarcia oraz przerwy na p³ytkach
drukowanych. Po po³¹czeniu p³y-
tek bardzo trudno bÍdzie usun¹Ê
pozostawion¹ niechc¹cy kroplÍ cy-
ny lub poprawiÊ przerwan¹ úcieø-
kÍ na druku.
Do po³¹czenia p³ytek potrzebne

bÍd¹ typowe, jednorzÍdowe listwy
goldpin. Wszystkie p³ytki druko-
wane montujemy w ìkanapkÍî.
Najpierw ³¹czymy p³ytkÍ z†matry-
cami LED z†p³ytk¹ rejestrÛw
74LS164. TÍ ostatni¹ umieszcza-
my za p³ytk¹ wyúwietlaczy, w†po-
zycji odpowiadaj¹cej pokrywaniu
siÍ punktÛw po³¹czeniowych na
obrzeøach obu p³ytek. Jeøeli
wszystko przebieg³o pomyúlnie,
moøna przyst¹piÊ do do³¹czenia
p³ytki sterownika z†procesorem
U1.
P³ytkÍ tÍ montujemy ìplecamiî

do p³ytki rejestrÛw, tzn. tak, aby
elementy znajdowa³y siÍ po stro-
nie zewnÍtrznej (od ty³u) modu³u,
co u³atwia dostÍp do elementÛw
sterownika i†umoøliwia w³oøenie
uk³adÛw scalonych U1..U5 w†pod-
stawki, po zakoÒczeniu montaøu
ca³ego modu³u.
Do po³¹czenia p³ytki drukowa-

nej sterownika z†pozosta³ymi p³yt-
kami s³uø¹ punkty lutownicze na
brzegach p³ytki (po lewej i†prawej
stronie modu³u). NiektÛre z†nich
przechodz¹ poza p³ytk¹ rejestrÛw
LS164 w†specjalnie wyfrezowanej
szczelinie. Dotyczy to po³¹czeÒ
kolektorÛw T1..T5 (patrz schemat
z†rys.2) z†anodami wierszy matryc
DM1..DM8. Do tego po³¹czenia
naleøy uøyÊ kawa³kÛw srebrzanki,
uwaøaj¹c przy tym, aby nie sty-
ka³y siÍ ze sob¹.
Na koÒcu naleøy wlutowaÊ

z³¹cze Z1 zgodnie z†obrysem na
p³ytce drukowanej sterownika.

Po zmontowaniu ca³ego modu-
³u moøna przyst¹piÊ do jego uru-
chomienia. Potrzebny bÍdzie za-
silacz stabilizowany o napiÍciu
5V i wydajnoúci pr¹dowej min.
300mA (najlepiej 500mA, np. la-
boratoryjny). Przed za³¹czeniem
zasilania naleøy umieúciÊ uk³ady
scalone w†podstawkach na p³ytce
sterownika, a†nastÍpnie do³¹czyÊ
punkt testowy oznaczony jako J2
do masy zasilania.
Po doprowadzeniu
zasilania, np. do
z³¹cza Z1 (piny
1†i†2, patrz tabela
1), na wyúwietla-
czu powinien poja-
wiÊ siÍ napis :
**TEST**. Po krÛt-
kiej chwili wyko-
nany zostanie auto-
matyczny test ca³e-
go wyúwietlacza,
podczas ktÛrego,
bez ingerowania
w†sterowanie, uøyt-
kownik ma moøli-
woúÊ skontrolowa-
nia dzia³ania wiÍk-
szoúci funkcji ofe-
rowanych przez
modu³. Procedura
testuj¹ca jest doúÊ
z³oøona, lecz ca³ko-
wicie bezobs³ugo-
wa. Nie bÍdziemy
jej wiÍc opisywaÊ
w†artykule.
Jeøeli po w³¹-

czeniu zasilania
wyúwietlacz nie za-
úwieci siÍ, naleøy
skontrolowaÊ jesz-
cze raz jakoúÊ
wszystkich po³¹-
czeÒ. Poprawnie
zmontowany uk³ad
ze sprawnych ele-
mentÛw dzia³a od
razu i†nie wymaga
dodatkowych czyn-
noúci uruchomie-
niowych.
Jeøeli zaú pod-

czas programu tes-
towania zauwaøy-
my niepoprawnoúÊ
w †wy úw i e t l a n i u
niektÛrych znakÛw
lub np. w†przypad-
k u z a p a l e n i a
wszystkich 35 diod
matrycy LED nie-

ktÛre diody nie bÍd¹ úwieci³y,
úwiadczy to o†uszkodzonych lub
n i ew ³ a ú c i w y c h ma t r y c a c h
DM1..DM8. W†tym miejscu prze-
stroga dla osÛb, ktÛre zdecyduj¹
siÍ na zakup tych elementÛw
z†niepewnego ürÛd³a. Autor zaleca
stosowanie matryc firmy King-
bright, typ TA07-11. Dalej w†ozna-
czeniu wystÍpuj¹ trzy litery okreú-
laj¹ce kolor úwiecenia: ìEWAî-

Rys. 10. Rozmieszczenie
wyprowadzeń matrycy TA07−11.

Rys. 11. Zawartość generatora znaków.
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czerwony, ìGWAî-zielony lub
ìYWAî- øÛ³tyî.
Przy zakupie matryc innych

producentÛw naleøy upewniÊ siÍ,
czy rozk³ad wyprowadzeÒ by³ taki
sam, jak dla zalecanych w†arty-
kule elementÛw. Sprawa szczegÛl-

nie dotyczy
w³aúciwej po-
laryzacji ko-
lumn i†wier-
szy matrycy.
W † h a n d l u
spotykane s¹
dwa rodzaje
matryc: takie

jak w†naszym przy-
padku, z†anodami
na kolumnach i†ka-
todami LED w†wier-
szach (patrz rys.4),
oraz drugi rodzaj,
ktÛrego polaryzacja
ko lumny -w i e r s z e
j e s t  o dw r o t n a .
Strzeømy siÍ zatem
nieuczciwych sprze-
dawcÛw i†sprawdü-
my przed zakupem,
np. za pomoc¹ ba-
teryjki, czy nabywa-
my w³aúciwe ele-

menty. Odpowiednie pod³¹-
czenie zasilania w†celu
sprawdzenia matrycy u³at-
wi nam rozk³ad wyprowa-
dzeÒ pokazany na rys.10.
Jeøeli procedura testowa

wypad³a pomyúlnie, to po-
³¹czenie J2 naleøy usun¹Ê,
a†nastÍpnie ustawiÊ za po-
moc¹ SW1 w³aúciwy adres
(offset) naszego modu³u. Je-
øeli korzystamy tylko z†jed-

nego urz¹dzenia, wszystkie prze-
³¹czniki SW1 powinny pozostaÊ
w†pozycji OFF (rozwarte). W†prze-
ciwnym przypadku w†kolejnych
modu³ach ustawiamy w³aúciwy im
adres. Nie zapomnijmy takøe o†od-
powiednim umieszczeniu jumpera
w†zworze J1 (patrz opis uk³adu i
rys.2).
KompatybilnoúÊ uk³adu AVT-

324 ze sterownikiem LCD
HD44780 umoøliwia bezpoúrednie
do³¹czenie urz¹dzenia w†miejsce
wyúwietlacza ciek³okrystalicznego.

Ze wzglÍdu na spory pobÛr
pr¹du przez nasz modu³, naleøy
sprawdziÊ moøliwoúci dotychczas
uøywanego zasilacza.
Kabel po³¹czeniowy wykonuje-

my przy uøyciu typowych z³¹czy
AFC-16 oraz odcinka taúmy 16-
øy³owej. Od strony uk³adu stero-
wania wtyk moøe byÊ typu AFC-
14, bowiem jak opisano wczeú-
niej, dwie koÒcÛwki na z³¹czu Z1
(15 i†16) nie s¹ czÍúci¹ interfejsu
wejúciowego.
W†wypadku ³¹czenia kilku

modu³Ûw rÛwnolegle, na jednym
d³uøszym odcinku taúmy montu-
jemy potrzebn¹ iloúÊ z³¹czy AFC-
16, w†odleg³oúciach umoøliwiaj¹-
cych pod³¹czenie modu³Ûw
w†wymaganej konfiguracji. Na
zdjÍciu widaÊ uk³ad w wersji
2†linie po 16 znakÛw (4 modu³y
AVT-324).

Programowanie i†obs³uga
W†tej czÍúci artyku³u zajmiemy

siÍ sposobem programowania mo-
du³Ûw AVT-324 oraz podamy kil-
ka sposobÛw na do³¹czanie ich do
rÛønych systemÛw mikroproceso-
rowych.
Na pocz¹tku zapoznajmy siÍ

z†zestawem znakÛw alfanumerycz-
nych wbudowanym w†pamiÍÊ ge-
neratora znakÛw CG ROM. Tabela
przedstawiona na rys.11 pokazuje
wszystkie 112 predefiniowanych
znakÛw wraz z†ich kodami (zgod-
nymi z†ASCII). Polskie litery zo-
sta³y zapisane pod kodami:
10h..1Fh (16..31 dziesiÍtnie). Ko-
dy znakÛw 00h..0Fh s¹ puste
i†s³uø¹ do generowania dodatko-
wych znakÛw uøytkownika. Moø-
liwe jest zdefiniowanie maksy-
malnie 8†takich znakÛw. SposÛb
ich generowania opiszemy w†dal-
szej czÍúci artyku³u.
Tabela koÒczy siÍ na kodzie

127 (7Fh). W†oryginalnym genera-
torze znakÛw sterownika LCD -

Rys. 12d. Sposób podłączenia
modułu do portów 8255.

Rys. 12a. Sposób podłączenia
modułu do procesora '51.

Rys. 12b. Sposób podłączenia modułu do
dowolnego systemu µP.

Rys. 12c. Sposób podłączenia
modułu do procesora 89C2051.
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HD44870, kody powyøej 127 za-
wieraj¹ znaki z†alfabetu japoÒskie-
go, co z†naszego punktu widzenia
jest nieprzydatne. Dlatego w†na-
szym urz¹dzeniu podanie kodu
wyøszego niø 127 (128..255) po-
woduje wyúwietlenie znaku jak
z†tabeli (z wyzerowanym najstar-
szym bitem) lecz z†atrybutem mi-
gotania. Ta dodatkowa funkcja nie
wystÍpuje we wspomnianych ste-
rownikach Hitachi, lecz w†naszym
urz¹dzeniu moøe byÊ z†korzyúci¹
wprowadzone.
Dla przyk³adu, wpisanie znaku

o†kodzie AFh (175 dziesiÍtnie)
spowoduje wyúwietlenie migocz¹-
cej litery ìGî, bo przecieø: AFh
- 80h = 2Fh - kod litery ìGî (175-
128 = 47), itd.
Na rys.12 pokazano kilka przy-

k³adowych sposobÛw na do³¹cze-
nie modu³u AVT-324 do zewnÍt-
rznych urz¹dzeÒ steruj¹cych.
Pierwszy przyk³ad (z rys.12a)

bazuje na systemie mikroproceso-
rowym opartym o†popularny kon-
troler 80C51, pracuj¹cy z†zew-
nÍtrzn¹ pamiÍci¹ danych. W†tym
przypadku nasz modu³ jest wybie-
rany pocz¹wszy od adresu 8000h
(linia adresowa A15=1). Adresy
sterowania podane s¹ na rysunku.
W†drugim przypadku (z rys.

12b) mamy do czynienia z†podob-
nym systemem, lecz jako sygna³
selekcji wykorzystujemy sygna³
wyboru /CE z†dekodera adresowe-
go. Polaryzacja sygna³u wyboru
jest w†tym przypadku ujemna.
Przyporz¹dkowanie poszczegÛl-
nych operacji do adresÛw jest
podobne jak poprzednio, z tym,
øe adres obliczany jest jak poka-
zano na rysunku. Adres bazowy
jest generowany bezpoúrednio
przez dekoder.

Przyk³ad z†rys.12c ilustruje ste-
rowanie wyúwietlaczem bezpo-
úrednio za poúrednictwem portÛw
mikroprocesora. Wykorzystywany
jest tryb transmisji danej 4-bito-
wej. Procesor najpierw ustawia
odpowiedni¹ dan¹ oraz sygna³y
steruj¹ce R/W i†RS, a†nastÍpnie
podaje dodatni impuls na koÒ-
cÛwkÍ P3.7 (11), co w†efekcie
wysterowuje wyúwietlacz.

W†ostatnim przyk³adzie (z
rys.12d) pokazano sterowanie wy-
úwietlaczem przy pomocy sygna-
³Ûw z†uniwersalnego portu typu
8255. Port A†steruje zapisem da-
nej do wyúwietlacza oraz odczy-
tuje stan jego zajÍtoúci (Busy Flag
na linii PA7). Trzy spoúrÛd 8†syg-
na³Ûw portu PB bezpoúrednio ste-
ruj¹ wejúciami R/W, RS i†E.
Amatorzy programowania na

Rys. 13. Podłączenie modułu
wyświetlacza do portu Centronics.

Tabela 2. Zestawienie poleceń wyświetlacza AVT−324.

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

Clear 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Czyści wyświetlacz <200µs
display i ustawia kursor na

początku (adres=0)
Return 0 0 0 0 0 0 0 0 1 * Ustawia kursor na <200µs
home pozycji początkowej

(adres=0). Jeżeli
napis był przesunięty,
ustawia go na pozycji
oryginalnej. Zawartość DD
RAM nie ulega zmianie.

Entry 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S Ustawia kierunek <200µs
mode set przesuwu kursora i

włącza/wyłącza funkcję
przesuwu napisu przy
zapisie do DD RAM.

Display 0 0 0 0 0 0 1 D C B Włącza/wyłącza <200µs
ON/OFF wyświetlacz (D),

kursor (C) i funkcję
miganuia kursora
(B) − “blink”.

Cursor 0 0 0 0 0 1 S/C R/L * * Przesuwa kursor i <200µs
& display napis bez zmiany
shift zawartości  DD RAM.
Function 0 0 0 0 1 DL N * * * Ustala ilość bitów <200µs
set danych interfejsu (DL)

oraz liczbę
wyświetlanych linii (L)

Set 0 0 0 1 ACG Ustawia adres <200µs
CG RAM w CG RAM. Wszystkie
address operacje zapisu danej

odnoszą się do tej
pamięci po wywołaniu
tej instrukcji.

Set 0 0 1 ADD Ustawia adres <200µs
DD RAM w DD RAM. Wszystkie
address operacje zapisu danej

odnoszą się do tej
pamięci po wywołaniu
tej instrukcji

Read 0 1 BF * * * * * * * Odczytuje stan flagi <1µs
busy flag zajętości “Busy Flag”.
Write data 1 0 Dana do zapisu Zapisuje daną (znak) <200µs
to CG do pamięci DD RAM
or DD RAM lub CG RAM.

I/D = 1: Zwiększenie (+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: Układ zajęty ,
BF = 0: Gotowy na następną instrukcję,

DD RAM: Pamięć znaków (wyświetlania)
CG RAM: Pamięć generatora znaków
ACG: Adres w pamięci CG RAM
ADD: Adres w pamięci DD RAM

* − gwiazdką oznaczono bity nie znaczące



Inteligentny wyświetlacz alfanumeryczny

   55Elektronika Praktyczna 6/97

PC do sterowania naszymi modu-
³ami mog¹ wykorzystaÊ ³¹cze dru-
karkowe standardu Centronics.
Najprostszy sposÛb do³¹czenia wy-
úwietlacza przedstawia rys.13.
Przyk³adowa procedura w†jÍzyku
Turbo Pascal realizuj¹ca zapis zna-
ku do wyúwietlacza z†wykorzysta-
niem przedstawionego po³¹czenia
moøe byÊ nastÍpuj¹ca:
port[LPT+$02]:=$08;
{ ustawienie sygnału E=0 }
port[LPT+$02]:=$09;
{ ustawienie RS=1, R/W=0 }
port[LPT+$00]:=kod_znaku;
{ zapis znaku na linie
D0..D7}
port[LPT+$02]:=$01; { E=1 }
port[LPT+$02]:=$08;
{ 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 moøliwe monitorowanie flagi
zajÍtoúci Busy Flag. Dlatego po
wykonaniu jakiejkolwiek operacji
naleøy odczekaÊ np. 1†ms - in-
strukcja ìdelay(1)î.
Zestawienie wszystkich pole-

ceÒ wyúwietlacza AVT-324 znaj-
duje siÍ w†tabeli 2.
Natomiast tabela 3†zawiera de-

finicje obszarÛw adresowych pa-
miÍci generatora znakÛw CG ROM,
generatora znakÛw uøytkownika

CG RAM oraz
pamieÊ wyúwiet-
lania DD RAM.
Poniøej opi-

szemy dzia³anie
poszczegÛlnych
instrukcji. Pozy-
cja bitÛw ozna-
czonych gwiazd-
k¹ nie ma zna-
czenia.

ìClear displayî
- czyszczenie

wyúwietlacza
RS R/W D7..D0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ca³a pamiÍÊ DD RAM zostaje

wype³niona spacjami (20h),
wskaünik (kursor) adresu DD
RAM zostaje wyzerowany. Jeøeli
napis by³ ìprzesuniÍtyî, wraca
na swoje miejsce. Rozkaz ustawia
bit I/D w†s³owie ìEntry Modeî.
Bit ìSî w†tym s³owie siÍ nie
zmienia.

ìReturn homeî
- ustawienie kursora na poz.
pocz¹tkowej
RS R/W D7..D0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 *
Zeruje wskaünik adresu DD

RAM, kursor zostaje przesuniÍty
do pozycji 0. PrzesuniÍty tekst
powraca na swoje miejsce, zawar-
toúÊ pamiÍci DD RAM nie ulega
zmianie.

ìEntry mode setî
- sposÛb sterowania wyúwietla-
czem
RS R/W D7..D0
0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S
I/D: inkrementuje (I/D=1) lub

dekrementuje (I/D=0) wskaünik ad-
resu DD RAM o†1†po kaødorazo-
wym zapisie znaku do tej pamiÍ-
ci. Kursor zostaje przesuniÍty
w†prawo, gdy I/D=1, lub w†lewo,
gdy I/D=0. To samo dotyczy pa-
miÍci CG RAM przy zapisie mat-

rycy znaku uøytkownika.
S: powoduje przesuwa-

nie ca³ej zawartoúci DD
RAM (napisu) w†lewo lub
prawo, w†zaleønoúci od bi-
tu I/D. W†praktyce wygl¹da
to tak, jakby kursor sta³
w†miejscu, a†ca³y napis siÍ
przesuwa³. Zapis do CG
RAM przy S=1 nie powo-
duje przesuwania siÍ napi-
su.

ìDisplay ON/OFFî
- w³¹czanie wyúwietlacza i†kurso-
ra
RS R/W D7..D0
0 0 0 0 0 0 1 D C B
D: w³¹cza wyúwietlacz, gdy

D=1, i†gasi, gdy D=0. Zmiana tego
bitu nie powoduje zmiany zawar-
toúci DD RAM (wprowadzonego
tekstu).
C: pokazuje kursor, gdy C=1,

i†chowa, gdy C=0. Nawet gdy
kursor zostanie ukryty, jest nadal
aktywny i†pod¹øa wraz ze wskaü-
nikiem pamiÍci DD RAM podczas
operacji zapisu. Kursor ìzajmujeî
dwie dolne linie matrycy LED jak
to pokazano na rys.14.
B: po ustawieniu tego bitu

(B=1) kursor zajmuje ca³¹ matry-
cÍ, dodatkowo migocz¹c na prze-
mian ze znajduj¹cym siÍ ìza
nimî, wyúwietlanym znakiem.
CzÍstotliwoúÊ migotania kurso-

ra jest taka sama jak znaku
i†wynosi ok. 2Hz.

ìCursor & display shiftî
- kontrola kursora i†przesuwania
tekstu
RS R/W D7..D0
0 0 0 0 0 1 S/C R/L * *
Przesuwa kursor lub napis

w†prawo lub lewo, bez zmiany
zawartoúci pamiÍci DD RAM.
W†2-liniowym trybie pracy kur-
sor przechodzi do drugiej linii
w†momencie miniÍcia 40 pozycji
w†pierwszej linii (adres 27h).
W†tym trybie, przy przesuwaniu
napisu, obie linie s¹ przesuwane
r Ûwno l e g l e i n i e z a l e øn i e .
Oznacza to, øe 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 wygl¹da to jak przesuwanie
poziome dwÛch niezaleønych na-
pisÛw w†2†liniach. W†tabeli 4
zestawiono dzia³anie kombinacji
bitÛw S/C i†R/L.Rys. 14. Przykładowe kształty kursora.

Tabela 3.
Typ pamięci Adres Przeznaczenie
Pamięć CG ROM 00h..07h kody 8 znaków użytkownika, powtórzone

08h..0Fh w obu zakresach
10h..1Fh polskie litery duże i małe
20h..7Fh pozostałe znaki ASCII
80h..FFh jak dla zakresu 00h..7Fh lecz z atrybutem

migotania znaku
Pamięć CG RAM 00h..3Fh pamięć matryc znaków zdefiniowanych

przez użytkownika: 64 bajty, po 8 na każdy
znak, patrz tabela 6.

Pamięć DD RAM 00h..27h 1−liniowy tryb pracy, maks. 40 znaków
00h..27h 2−liniowy tryb pracy,
40h..67h maks. 80 znaków

Tabela 4.
S/C R/L Efekt
0 0 Przesuwa kursor w lewo, wskaźnik

adresu zostaje zmniejszony o 1
0 1 Przesuwa kursor w prawo, wskaźnik

adresu zostaje zwiększony o 1
1 0 Przesuwa cały napis w lewo, kursor

podąża za przesuwanym tekstem
1 1 Przesuwa cały napis w prawo,

kursor podąża za przesuwanym
tekstem
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ìFunction Setî
- ustawienie funkcji dodatkowych
RS R/W D7..D0
0 0 0 0 1 DL N * * *
DL: ustala szerokoúÊ magistrali

danych. Gdy DL=1, dane przesy-
³ane s¹ w†postaci 8-bitowej linii
D0..D7. Kiedy DL=0, transmisja
jest 4-bitowa: linie D4..D7. Gdy
wybrany jest interfejs 4-bitowy,
kaøda dana lub rozkaz musi byÊ
przes³ana w†2†cyklach, najpierw
starsza czeúÊ bajtu, potem m³od-
sza. Po kaødej operacji naleøy
sprawdziÊ ìBusy Flagî lub odcze-
kaÊ czas okreúlony w†tabeli 1.
N: ustala tryb pracy 1-liniowy

(N=0), lub 2-liniowy (N=1). Gdy
aktywny jest tryb 1-liniowy, a†nie-
ktÛre z†modu³Ûw maj¹ fizycznie
(SW1) ustawiony adres drugiej
linii, to pozostaj¹ one nie uøy-
wane.

ìSet CG RAM Addressî
- ustawienie adresu pamiÍci zna-
kÛw uøytkownika
RS R/W D7..D0
0 0 0 1 A A A A A A
Ustala adres aktualnego zapisu

do pamiÍci matrycy znaku uøyt-
kownika CG RAM.
Dozwolony adres: 00h..3Fh jak

podano w†tabeli 3. Po tej operacji

dane bÍd¹ umieszczane od usta-
wionego adresu w CG RAM.
(AAAAAA - 6-bitowy adres)

ìSet DD RAM Addressî
- ustawienie adresu pamiÍci tek-
stu
RS R/W D7..D0
0 0 1 A A A A A A A
Ustala adres aktualnego zapisu

do pamiÍci tekstu DD RAM. Po
tej operacji dane s¹ 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

îRead busy flagî
- odczyt flagi zajÍtoúci
RS R/W D7..D0
0 1 BF * * * * * * *
Odczytanie stanu flagi zajÍtoú-

ci ìBusy Flagî. Gdy po odczycie
BF=1 znaczy to, øe modu³ wyko-
nuje wewnÍtrzn¹ operacjÍ i†nie
przyjmie danej ani instrukcji. Na-
stÍpne dane powinny byÊ przesy-
³ane do wyúwietlacza gdy BF=0.

ìWrite data to CG or DD RAMî
- zapis danej do CG RAM lub DD

Tabela 5. Kolejne instrukcje przy zapisie przykładowego komunikatu.
No Instrukcja, RS, R/W Wyświetlacz Operacja

D7..D0
1 włączenie zasilania (inicjalizacja wyświetlacz wygaszony

obwodów wewnętrznych)
2 “Function set”, 0,0 Ustawienie interfejsu 8−bit,

00110000  tryb 1−linia
3 “Display ON/OFF”, 0,0 _ Włączenie wyświetlacza

00001110 i zapalenie kursora
4 “Entry mode set”, 0,0 _ Tryb inkrementacji wskaźnika

00000110 adresu, bez przesuwania całego
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 $SŁ_ wpisanie polskiego znaku “Ł”
00010011

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

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

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

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

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

13 “Return home”,0,0 $SŁAWEK$ powrót kursora na pozycję
00000010 początkową, adres “0”

RAM
RS R/W D7..D0
1 0 D D D D D D D D
Wpi su j e 8 - b i t ow¹ dan¹

DDDDDDDD do pamiÍci tekstu
DD RAM lub generatora znakÛw
uøytkownika CG RAM. To, do
jakiej pamiÍci zostaje zapisana
dana, zaleøy od tego, do jakiej
pamiÍci odnosi³o siÍ ostatnie usta-
wienie adresu, patrz instrukcje
ìSet CG RAM addressî i†ìSet DD
RAM addressî. Po zapisie do
pamiÍci DD RAM lub CG RAM
wskaünik adresu zostaje automa-
tycznie inkrementowany lub de-
krementowany o†1†w†zaleønoúci od
ustawienia polecenia ìEntry Mo-
deî.
Przyk³adowa kolejnoúÊ instruk-

cji w†celu zapisania 8-znakowego
tekstu np.: ì$S£AWEK$î jest po-
kazana w†tabeli 5.
Inicjalizacja modu³u po w³¹-

czeniu zasilania trwa oko³o 20
ms. Czas ten nie uwzglÍdnia
okresu narastania napiÍcia zasila-
j¹cego do wartoúci 4,6V. Czas ten
jest potrzebny na ustawienie re-
jestrÛw konfiguracyjnych mikro-
procesora U1. Potem modu³ jest
gotowy do przyjÍcia instrukcji lub
danej. Wartoúci pocz¹tkowe bitÛw
steruj¹cych wyúwietlaniem s¹ na-
stÍpuj¹ce:
a) wyúwietlacz jest wygaszony
b) ìFunction Setî: DL=1 (8-bit),
N=0 (1-linia);

c) ìDisplay ON/OFFî: D=0, C=0,
B=0;

d) ìEntry Modeî: I/D=1 (+1), S=0
(bez przesuwania).
WewnÍtrzna pamiÍÊ tekstu DD

RAM jest wype³niona spacjami
(znakami pustymi), natomiast pa-
miÍÊ matryc znakÛw uøytkownika
CG RAM wype³niona jest przy-
padkowymi danymi.

Generowanie znakÛw
Jak przewiduje standard ste-

rownikÛw LCD, nasz modu³ po-
siada 64 bajty pamiÍci CG RAM,
czyli pamiÍci generatora znakÛw
uøytkownika. Zapis do tej pamiÍci
powoduje generowanie, zgodnie
z†tabel¹ 1, kolejnych bajtÛw wzoru
znakÛw, pocz¹wszy od wiersza nr
1†matrycy, a na siÛdmym skoÒ-
czywszy.
Powi¹zanie miÍdzy adresami

w†CG RAM, DD RAM, a†matry-
c¹ znaku przedstawiono w†tabe-
li 6.
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Tabela 6.
Kod znaku (tab.1) Adres w CG RAM Matryca znaku
bity: bity: bity:

7 6 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 * * * 0 1 0 1 0
0 0 1 * * * 1 0 1 0 1
0 1 0 * * * 0 1 0 1 0

0 0 0 0 * 0 0 0 0 1 1 * * * 1 0 1 0 1
kod: 00h 0 0 0 1 0 0 * * * 0 1 0 1 0
lub 08h 1 0 1 * * * 1 0 1 0 1

1 1 0 * * * 0 1 0 1 0
1 1 1 * * * 0 0 0 0 0
0 0 0 * * * 0 0 0 0 0
0 0 1 * * * 0 0 1 0 0
0 1 0 * * * 0 1 1 1 0

0 0 0 0 * 00 1 0 1 1 * * * 1 1 1 1 1
kod: 01h 0 0 1 1 0 0 * * * 0 1 1 1 0
lub 09h 1 0 1 * * * 0 0 1 0 0

1 1 0 * * * 0 0 0 0 0
1 1 1 * * * 0 0 0 0 0

itd.... aż do kodu
07h
0 0 0 * * * 1 1 1 1 1
0 0 1 * * * 0 0 0 0 0
0 1 0 * * * 1 1 1 1 1

0 0 0 0 * 11 1 0 1 1 * * * 0 0 0 0 0
kod: 07h 1 1 1 1 0 0 * * * 1 1 1 1 1
lub 0Fh 1 0 1 * * * 0 0 0 0 0

1 1 0 * * * 1 1 1 1 1
1 1 1 * * * 0 0 0 0 0

Dla przyk³adu, jako pierwszy
znak (kod=00h) zdefiniowano
ìszachownicÍî, a pod kodem 02h
znak ìkaroî, zaú ostatnim zdefi-
niowanym znakiem s¹ cztery po-
ziome linie. Bity oznaczone gwiaz-
dk¹ nie maj¹ znaczenia przy
definiowaniu matrycy znaku.
”smy wprowadzany kolejno

bajt (wiersz) matrycy znaku nie
jest istotny. Ze wzglÍdu na za-
stosowane matryce LED: 5x7,
zwykle naleøy wpisaÊ 00h.

KompatybilnoúÊ
z†HD44780
Poniøej przedstawiono rÛønice

w†programowaniu i†obs³udze
przedstawionego modu³u wyúwiet-
lacza ze sterownikami HD44780
stosowanymi w†tekstowych wy-
úwietlaczach LCD.
1.W†rozkazie ìFunction
Setî nie jest im-
p l em e n t o -
wany

bit 2, nazywany czÍsto
ìFî. Bit ten okreúla ro-
dzaj matrycy znaku do
wyúwietlenia. W†naszym
module zastosowanie
matryc LED 5x7 z†oczy-
wistych wzglÍdÛw wy-
kluczy³o uøycie tej op-
cji.
2. Ku r so r w†modu le
AVT-324 moøe pojawiaÊ
siÍ w†dwÛch wariantach,
jak przedstawiono na
rys.14. W†kaødym przy-
padku kursor jest w†try-
bie migotania. Dlatego
ustawienie np. C=0, B=1
(kursor wy³¹czony, migo-
tanie w³¹czone) nie po-
woduje migotania znaku
na pozycji kursora. Do
tego celu uøyto kodÛw
ASCII z†rys.11, gdzie, aby
uzyskaÊ efekt migotania
znaku, naleøy ustawiÊ
najstarszy bit kodu pod-
stawowego.
3. W †wyúw i e t l a c z a ch

LCD przy odczycie stanu ìBusy
Flagî moøna takøe sprawdziÊ
stan licznika adresu wyúwiet-
lacza ìAC-address counterî.
U†nas, ze wzglÍdÛw na przy-
jÍte uproszczenia interfejsu we-
júciowego, funkcja ta nie jest
dostÍpna. W†praktyce jednak
nie jest to duø¹ przeszkod¹,
bowiem zazwyczaj pozycja
wskaünika adresu jest z†regu³y
pamiÍtana w†programie sterow-
nika obs³uguj¹cego wyúwiet-
lacz.

4.Podobnie jak w†pkt.3, nie ma
moøliwoúci odczytu danej (ìRe-
ad Dataî) z†pamiÍci CG
RAM lub DD RAM,

jak to ma miejsce w†wyúwietla-
czach z†HD44780.

Operacja taka jest dostÍpna
w†LCD przy kombinacji sygna-
³Ûw: RS=1, R/W=1.

5.Przy sterowaniu modu³u AVT-
324 w†trybie transmisji 4-bito-
wej (DL=0), po wpisaniu kaødej
po³Ûwki bajtu danej lub rozka-
zu, naleøy bezwzglÍdnie spraw-
dziÊ stan ìBUSY FLAGî lub
odczekaÊ okres czasu zgodnie
z†tabel¹ 2. W pierwowzorze LCD
obie po³Ûwki bajtu moøna wpi-
sywaÊ bez kontroli flagi zajÍtoú-
ci.

6.Ograniczenie obszaru pamiÍci
przy sterowaniu wyúwietlacza 1-
liniowego zosta³y wyjaúnione
w†poprzedniej czÍúci artyku³u,
naleøy o†tym jednak pamiÍtaÊ
przy tworzeniu oprogramowania
steruj¹cego.

7.W†modu³ach LCD fizyczne za-
trzaúniÍcie danej z†linii D0..D7
nastÍpuje przy opadaj¹cym zbo-
czu sygna³u E†(EN). W†naszym
urz¹dzeniu zapis nastÍpuje przy
zboczu narastaj¹cym. Nie jest to
przeszkod¹ w†kompatybilnoúci
od strony sterowania, bowiem
przebiegi czasowe pokazane na
rys.6 s¹ mniej krytyczne dla
modu³u AVT-324.

8.W†laboratorium autor przetesto-
wa³ dzia³anie wyúwietlacza
zmontowanego z†4†modu³Ûw
AVT-324 w†konfiguracji 1x32
oraz 2x16 znakÛw. Urz¹dzenia
by³y sterowane czterema sposo-
bami: przez bezpoúrednie ste-
rowanie z†portÛw proceso-
ra , uniwersa lnego

uk ³ adu I /O ,
b¹dü przez adresowa-

nie. Modu³y by³y podpinane
w†miejsce pracuj¹cych wczeú-
niej wyúwietlaczy LCD ze ste-
rownikiem HD44780. W†kaødym
przypadku komunikacja z†opisa-
nymi modu³ami by³a bezb³Ídna.

Sławomir Surowiński, AVT
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