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Mikroprocesorowy system
edukacyjny, czes¢ 2

kit AVT-353

Drugq czes¢ artykutu
rozpoczynamy od krotkiego
opisu sposobu programowania
portu I/O, stanowiqcego ,okno
na swiat® prezentowanego
systemu mikroprocesorowego.
W dalszej czesci artykutu
omowiono programowanie
wyswietlacza LCD

z wbudowanym sterownikiem
HD44780.
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Programowanie portu I/0
Opis systemu uruchomienio-
wego bytby niekompletny bez,
chociaz skrotowego, omoéwienia
sposobu programowania uniwer-
salnego ukladu wejscia/wyjscia
U3. Jak wspomniano, udostepnia
on trzy porty oznaczone jako
PA, PB i PC. Porty PA i PB sa
niepodzielne, natomiast port PC
jest podzielony logicznie na dwie
cze$ci: mniej znaczaca tetrade
PCl z bitami od PCO do PC3,
oraz bardziej znaczaca PCh (bity
od PC4 do PC7). Obie czesci
portu PC, jak iPA oraz PB,
zaprogramowaé mozna jako nie-
zalezne wejscia, lub wyjscia.
W zewnetrznej przestrzeni da-
nych mikrokontrolera uktad =za-
jmuje cztery komoérki pamieci.
Przyjeto dla portu PA komoérke
o adresie 0, dla PB adres 1, a dla
PC adres 2. Ostatnia komorke,
oznaczona adresem 3 zajmuje
rejestr kontrolny CTRL. Zapisu-
jac do niego bajt danych uzys-
kany wedlug ponizszego wzoru
mozemy okresli¢ funkcje portow
uktadu:
76 5 4 3 2 10
1 0 0 PAPCh O PB PCI
gdzie PA, PB, PCl, PCh, przy
wartosci 0 funkcjonuje jako wyj-
scie, a przy 1 jako wejscie.
Tak wiec wpisujac do rejestru
CTRL (adres 3) warto$¢ np. 8Ah

definiujemy porty PA oraz PCl
jako wyjscie, natomiast porty PB
wraz z PCh jako wejscie.

Przez wpisanie do rejestru
CTRL inaczej utworzonego bajtu
uzyskujemy mozliwos¢ indywidu-
alnego ustawiania lub kasowania
bitéw portu PC zaprogramowa-
nych uprzednio jako wyjscia:
76 5 4 3 2 10
0 0 0 0 PCnPCnPCnC/S
gdzie: PCn jest okre$lonym dwoj-
kowo numerem bitu portu (0..7),
C/S o wartoéci 0 oznacza zero-
wanie wybranego bitu, a 1 jego
ustawienie.

Wpisujac do rejestru CTRL war-
to$¢ np. 5, uzyskujemy ustawienie
linii PC2 portu (zaprogramowa-
nego uprzednio jako wyjscie).

Ten krotki opis nie wyczerpuje
wszystkich mozliwosci zastosowa-
nego ukladu, jest jednak wystar-
czajacy dla rozpoczecia pierw-
szych préb. Celem uzyskania szer-
szych informacji nalezy siegnac
do kart katalogowych uktadu sca-
lonego 8255 firmy INTEL.

Adaptacja
i programowanie
wyswietlacza LCD

W kolejnej czesci opisu przed-
stawiony zostanie spos6b przysto-
sowania wys$wietlacza ciektokrys-
talicznego do systemu edukacyj-
nego oraz jego mozliwosci. Dota-
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czenie wySwietlacza otwiera sze-
rokie mozliwo$ci prezentacji wy-
nikéw pracy programéw uzytkow-
nika. Wyswietlacz umozliwia, mie-
dzy innymi, wys$wietlenie wszys-
tkich znakéw standardowego zbio-
ru ASCII oraz dzieki wbudowanej
w sterownik ,inteligencji“ prze-
niesienie cze$ci zadan zwiaza-
nych z obstuga procesu wyswie-
tlania bezposrednio z programu
uzytkownika do kontrolera wy-
Swietlacza. Dalszy opis dotyczy
wys$wietlacza alfanumerycznego
o dowolnej organizacji (np. 1 linia
po 16 znakéw, 1x20, 2x16, itd.),
sterowanego przez zintegrowany
kontroler typu HD44780 firmy
HITACHI lub jego odpowiednik.
Przede wszystkim nalezy usta-
li¢ kolejno$¢ wyprowadzen wys-
wietlacza korzystajac z rys. 5,
ktéry przedstawia polozenie kon-
cowek komunikacyjnych kontrole-
ra, odpowiadajacych koncéwkom
dwoéch ztacz wykonanych na plyt-
ce systemu uruchomieniowego. Je-
zeli odnalezione w ten spos6b
wyprowadzenia wyswietlacza,
odpowiadaja bezposérednio kon-
cOwkom zlacza LCD1 lub LCD2,
to wysSwietlacz mozna podtaczy¢
bezposrednio. Jezeli jednak pro-
ducent zastosowal inne rozwiaza-
nie wyprowadzei wySwietlacza,
powstaje koniecznos§é wtasnorecz-
nego wykonania przejéciéwki po-
miedzy nim, a systemem urucho-
mieniowym. Nalezy zwréci¢ uwa-
ge na zgodno$¢ oznaczen wypro-
wadzeni scalonego kontrolera wy-
Swietlacza z oznaczeniami wyste-
pujacymi w opisie koncowek
zlacz, wykonanych na plytce sys-
temu (patrz schemat elektryczny).
Dalszy opis bedzie dotyczyl pro-
gramowania funkcji kontrolera.

X7 X6 X5 X4
! [
64 46 45 44 43 42 41
— 65 40 —
39 —
38 —E
37 — R/W
HD44780 36 —— RS
LUB

ODPOWIEDNIK

1 22 23 24
[ I | I
GND
Rys. 5. Wyprowadzenia sterownika
Hitachi.
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Do poznania mozliwosci kon-
trolera wyswietlacza uzyjemy in-
terfejsu réwnoleglego komputera
PC, oraz znajdujacego sie na
dotaczonej do systemu dyskietce
programu Icd4.exe.

Aby rozpoczaé¢ test, wysSwiet-
lacz nalezy podlaczy¢ do kompu-
tera PC w spos6b przedstawiony
na rys. 6. Pomiedzy zlaczem
interfejsu a panelem zastosowano
sze§¢ rezystor6w zabezpieczaja-
cych przed ewentualnymi zwar-
ciami, mogacymi powsta¢ w trak-
cie p6zniejszych dos$wiadczen. Je-
zeli zastosowany panel LCD nie
posiada potencjometru regulacji
kontrastu, to nalezy odnalezé kon-
cowke 30 kontrolera na zlaczu
panela. Umozliwia ona zewnet-
rzna regulacje kontrastu - dla
uproszczenia koncéwke te nalezy
tymczasowo podlaczyé do masy.

Uruchomienie program testu
mozliwosci kontrolera realizuje
komenda <lcd4.exe [LPTn]>,
gdzie <LPTn> okres§la interfejs
réwnolegly, przez ktéry odbywaé
sie bedzie komunikacja z wyswiet-
laczem. Dopuszczalnymi nazwami
sa: LPT1, LPT2 oraz HGC dla
interfejsu réwnoleglego karty HER-
CULES lub cze$ci komputeréw
typu ,notebook“. W razie pomi-
niecia oznaczenia przyjete zosta-
nie domys$lne zlacze réwnolegte
oznaczone LPT1.

Wszelkie operacje wykonywa-
ne z poziomu programu odbywaja
sie  w spos6b analogiczny jak
w systemie operacyjnym i polega-
ja na wprowadzaniu z klawiatury
komputera ciagéw prostych pole-
cen. Tak wiec do$wiadczenia zdo-
byte podczas préb przenosza sie
w spos6b bezposredni do progra-
méw  uzytkownika (napisanych
z uzyciem procedur systemu ope-
racyjnego). Po uruchomieniu pro-
gram zglasza sie nagléwkiem moé-
wiacym o oznaczeniu wybranego
tacza réwnolegtego oraz sposobie
identyfikacji rozkazéw i danych,
po ktérym wyswietlany jest znak
zachety. Informuje on o mo-
zliwo$ci wpisania ciagu znakdw,
ktéry nastepnie zostanie przestany
do kontrolera wyswietlacza. Roz-
poznawane sa nastepujace sek-
wencje rozkazéw i danych:

! - inicjacja sterownika panela,
przelaczenie w tryb komunika-
cji czterobitowej, ustawienie
obstugi jednej linii o dtugosci

80 znakdéw, np. bezposrednio
po uruchomieniu programu
wprowadzi¢ nalezy ciag rozka-
zow: !@0C@01 umozliwiajacy
wysSwietlenie tekstéw wprowa-
dzanych w dalszej kolejnosci

z klawiatury;

@hh - dwuznakowa liczba heksa-
decymalna okreslajaca rozkaz
dla kontrolera;

#hh - dwuznakowa liczba heksa-
decymalna okreSlajaca dana
przestana do pamieci kontrole-
ra; sekwencja jest przeznaczo-
na typowo dla definicji zna-
kow uzytkownika;

$n - jednoznakowa liczba umozli-
wiajaca wyswietlenie jednego
z oémiu znakéw definiowanych
przez uzytkownika;

tekst- przestanie ciagu znakéw do
pamieci kontrolera.

Znaki !, @, #, $ sa zastrzezone

i nie powinny by¢ uzywane w in-

nym kontekscie, niz opisany wy-

zej. Proba niewtasciwego ich uzy-
cia jest sygnalizowana jako btad.

Pozostala cze$¢ ciagu znakéw,

wystepujaca po blednym wuzyciu

znaku zastrzezonego jest ignoro-
wana. Kontroler HD44780 realizu-
je nastepujace rozkazy, podzielo-
ne funkcjonalnie na trzy grupy:

1) Rozkazy o znaczeniu trwa-

lym - po wprowadzeniu okreslone

dzialanie utrzymuje sie az do
wydania innego rozkazu z danej
podgrupy:

- podgrupa A -
Swietlacza:
@20 - tryb jednoliniowy (stan

po inicjacji);

@28 - tryb dwuliniowy;

- podgrupa B - kontrola wyswiet-
lania:

@08 - wygaszenie wyswietlacza
(stan po inicjacji);

@0C - wlaczenie wyswietlacza
bez =zalaczenia kursora;

@0D - wtlaczenie wyswietlacza
oraz zalaczenie kursora fun-
kcjonujacego jako pulsowanie
znaku;

@OE - wlaczenie wyswietlania,
oraz zalaczenie kursora fun-
kcjonujacego jako podkresle-
nie znaku (zalezy od typu
wys$wietlacza);

- podgrupa C - spos6b wprowa-
dzania znakéw:

@04 - kursor przesuwa sie od
pozycji poczatkowej w lewo,
np. @01@87@04<tekst>, po
czym przeskakuje na pozycje

organizacja wy-
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koficowa linii znikajac
z wySwietlacza - aby zoba-
czy¢ wprowadzone znaki na-
lezy kilkukrotnie powtdérzyé
rozkaz @1C, co zobrazuje na

wySwietlaczu jednoczes$nie
koniec (@CF) i poczatek linii
(@80);

@05 - wstawia znak na pozycje
kursora, przesuwa tekst w pr-
awo, kursor pozostaje przy
tym nieruchomy, np.
@01@87@05<tekst> od lewej
strony wyswietlacza pojawia-
ja sie konicowe znaki linii
(ostatni znak - @CF, pierwszy
- @80);

@06 - kursor przesuwa sie od
pozycji poczatkowej w prawo
(stan po inicjacji), po czym
znika z wys$wietlacza - aby
zobaczy¢ wprowadzone znaki
nalezy kilkukrotnie powté-
rzy¢ rozkaz @18, co zobrazu-
je je na wyséwietlaczu, jed-
nocze$nie jednak z lewej stro-
ny zniknie poczatek linii;

@07 - wstawia znak na pozycje
kursora, przesuwa tekst w le-

wo, kursor pozostaje przy
tym nieruchomy, np.
@01@87@07<tekst>.

2) Rozkazy o znaczeniu chwi-
lowym - po wykonaniu nie wply-
waja na dalsze dziatanie kontro-
lera panela:

- inicjacja pamieci wyswietlanych
tekstow:

@01 - kasowanie wys$wietlacza,
kursor i okno wyswietlacza
od pozycji poczatkowej linii
(pozycja @80);

@02 - kursor i okno wyséwiet-
lacza od pozycji poczatkowej
linii (pozycja @80);

- kierunek ruchu kursora lub wy-

Swietlanego tekstu:

@10 - przesuwa kursor w lewo

o znak; @14 - przesuwa kur-
sor w prawo o znak;

@18 - przesuwa kursor wraz
z wySwietlanym tekstem
w lewo, odstaniajac kolejne
znaki z prawej strony;

@1C - przesuwa kursor wraz
z wySwietlanym tekstem
w prawo, odstaniajac kolejne
znaki z lewej strony;

- ustawienie pozycji kursora:

@<80h+nn> - dwuznakowa
liczba heksadecymalna po-
wstalta w wyniku zsumowa-
nia bazy (80h), i przesuniecia
(nn), gdzie:
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<nn> - liczba heksadecymalna

okreslajaca potozenie kursora

w pamieci wy$wietlanych tek-

stow; dla trybu jednoliniowe-

go sa dostepne pozycje kur-

sora z zakresu: nn = 0..4F (80

znakéw), wybierane rozkaza-

mi @80 do @CF, natomiast

dla trybu dwuliniowego sa
dostepne pozycje kursora:

- pierwsza linia: nn = 0..27 (40

znakéw), wybierane @80 do @A7;

- druga linia: nn = 40..67 (40

znakéw), wybierane @C0O do @E7;

np. umieszczenie kursora w Gs-

mej pozycji realizuje rozkaz @87;

3) Rozkaz definicji znakéw
uzytkownika:
@<01zzzwww> - dwuznakowa

liczba heksadecymalna zapi-
sana binarnie, okreélajaca do-
step do programowanego
wiersza wybranego znaku,
gdzie:
<www> - numer wiersza znaku
(0 do 6);
<zzz> - numer programowane-
go znaku (0 do 7).
Wszystkie bajty danych wpro-
wadzane po tym rozkazie sa kie-
rowane do pamieci znakéw defi-
niowanych przez uzytkownika -
opuszczenie opcji mozliwe jest po
wydaniu rozkazu inicjacji pamieci
lub wustawienia pozycji kursora
(np.@02, lub @80), np. przyklado-
wa definicja znaku zapisanego
binarnie: 01110 - O0Eh, 00001 -
01h, 01111 - OFh, 10001 - 11h,
01111 - O0Fh, 00010 - 02h, 00001

- 01h, 00000 - 00h wyglada
nastepujaco:
@0183 - wySwietlenie znaku
niezdefiniowanego;

@58#0E#O1#0F#11#0F#02#01#00
- definicja znaku;
@81 - opuszczenie opcji defi-
nicji znaku;
@01b133d - wySwietlenie tekstu
z zdefiniowanym znakiem.
Opis sposobu programowania
kontrolera wyswietlacza wydawac
sie moze enigmatyczny, jednak ze
wzgledu na wystepujaca duza réz-
norodno$é¢ typ6éw, rézniacych sie
przede wszystkim organizacja,
trudno byloby w sposéb zwiezly
przedstawi¢ wszystkie aspekty ich
programowania. Z koniecznoS$ci
ograniczono sie do organizacji
jednoliniowej, wychodzac z zato-
zenia, ze organizacja dwuliniowy
w niewielkim stopniu odbiega od
przedstawionej w opisie. Zasadni-
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Rys. 6.
cza r6znica dotyczy wlasciwie

jednego rozkazu - ustawienia po-
zycji  kursora. Pamietaé¢ jednak
nalezy, aby bezposrednio po uru-
chomieniu programu Icd4.exe za-
inicjowa¢ kontroler dla trybu
dwuliniowego ciagiem rozkazow:
l@28@0C@01.

Zlozony wydawaé sie moze
spos6b opisu niektérych rozkazéw
- praktyka autora pokazuje, ze dla
efektywnego uzycia panela LCD,
jest konieczna znajomo$¢ rozka-
zow z grupy drugiej (rozkazy
o znaczeniu chwilowym). Rozkazy
Z grupy pierwszej maja znaczenie
raczej drugoplanowe, natomiast
rozkaz z grupy trzeciej w praktyce
realizowany jest przez specjalizo-
wana procedure systemu opera-
cyjnego.

Celem uzupelnienia nalezy do-
daé, ze spos6b zestawienia kolej-
noéci rozkazéw realizowanych
przez kontroler wyswietlacza zo-
stat podyktowany koniecznoscia
maksymalnego uproszczenia oraz
ujednolicenia opisu. Odbiega on
tym samym od informacji, jakie
znalez¢é mozna w katalogach firmy
HITACHI lub innych, produku-
jacych odpowiednik opisanego ste-
rownika.

Krzysztof Kurytowicz
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