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Sterowanie alfanumerycznym
wyswietlaczem LCD jest dosé¢
ktopotliwe.
rozkazy sterujqce pracq
kontrolera wyswietlacza, dosc
kiopotliwa jest procedura
inicjalizacji, wystepuje
odwieczny problem z polskimi
znakami, a do sterowania
wyswietlaczem trzeba uzy¢
minimum 7 linii procesora.
W artykule przedstawiamy
uklad umozliwiajqcy
zmniejszenie liczby tych linii
do jednej.
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Trzeba znaé

Wprawdzie linie RW mozna na
state podtaczy¢ do poziomu ,L“,
oszczedzajac jedna linie proceso-
ra, ale takie sterowanie ma jednak
powazna wade - mala predkosé.
Spowodowane jest to tym, ze nie
mozna stwierdzi¢, kiedy wyswiet-
lacz zakonczy! wykonywaé po-
przednia komende i przed wysta-
niem nastepnej trzeba zawsze od-
czekaé maksymalny czas katalogo-
wy, ktéry z reguly jest duzo diuz-
szy niz rzeczywisty czas wykona-
nia komendy.

W artykule przedstawiamy sze-
regowy interfejs do wyséwietlaczy
LCD. Interfejs ten jest sterowany
jedna linia procesora. Ponadto omi-
jaja nas klopoty zwiazane z inicja-
lizacja wyswietlacza, wpisaniem
wzoré6w polskich znakéw i niety-
powa obsluga wyswietlaczy 1x16
znakéw. Uklad interfejsu jest wiec
udoskonalong wersja uktadéw sca-
lonych EDE700 i EDE702 opisa-
nych w EP11/99, a przy tym zgod-
ny znimi programowo.

Budowa i zasada
dzialania

Schemat interfejsu pokazano na
rys. 1. ,,Sercem” uktadu jest mik-
rokontroler z wewnetrzna pamiecia
programu. Po zalaczeniu zasilania
procesor jest zerowany za pomoca
obwodu rdézniczkujacego skladaja-
cego sie z kondensatora C3 i re-
zystora R5. Uklad mozna wyzero-
waé podajac napiecie o niskim
poziomie logicznym na wyprowa-

dzenie 4 zlacza CON1. Informacja
podawana szeregowo w standar-
dzie RS232 z wyprowadzenia 3 zla-
cza CON1 jest kierowana do wej-
§cia RxD procesora bezposrednio
(sygnal TTL) lub za posrednict-
wem konwertera na tranzystorze
T1 (sygnaly zgodne z poziomami
RS232C). Wyboru standardu syg-
nalu dokonujemy jumperem JP1.
Jesli zwarte beda jego styki 1-2,
to interfejs akceptuje poziomy TTL,
jesli natomiast zwarte beda styki
2-3 akceptowane beda poziomy
RS232C. Najczesciej bedziemy ko-
rzysta¢ z pierwszej mozliwosci,
dlatego mozna nie montowaé ele-
menté6w R1 i T1.

Wyswietlacz LCD jest dotaczony
do zlacza CONZ2. Istnieje mozliwo§é
wlaczenia podswietlenia wyswietla-
cza LCD (jesli takie posiada). W tym
celu nalezy dobra¢ wartos¢ rezys-
tancji R6. Zalezy ona od typu
podséwietlania LCD. Dla pods$wietla-
nia LED warto$¢ R6 nie przekracza
22Q. Potencjometrem PR1 reguluje-
my kontrast wys$wietlacza. Zworka
BAUD ustalamy predkos¢ transmis-
ji. Dla zworki rozwartej ustawiana
jest predkos¢ transmisji na 2400bd
i format ramki 8N1, dla zwartej -
predkos¢ 9600bd i format ramki
8N1. Zworke 1x16A zakladamy, gdy
zastosowalismy wySwietlacz 1x16
znakéw. W rzeczywistosci jest to
wySwietlacz 2x8 znakéw potaczo-
nych tak, aby tworzyly jedna linie.
Wyswietlacz taki latwo poznaé po
tym, ze zawiera tylko jeden uklad
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scalony. W takim przypadku inter-
fejs dodatkowo przesuwa kursor do
drugiej linii po przekroczeniu 8 zna-
ku. Dzieki temu na wyswietlaczu
widoczne jest 16 znakéw bez do-
datkowych kombinacji z potozeniem
kursora. Wyjscie OUT jest sterowa-
ne odpowiednimi rozkazami wysy-
tanymi przez RS232 i moze stuzyé
np. do wlaczenia pods$wietlenia.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy ptytki dru-
kowanej interfejsu pokazano na
rys. 2. Jego montaz rozpoczynamy
od wlutowania zwory, a nastepnie
pozostalych elementéw, od naj-
mniejszych az do najwiekszych.
Zlacze CON2 lutujemy od strony
druku. Dzieki temu po wlutowa-
niu w wyswietlacz drugiej czesci
zlacza, calo§¢ mozna zlozyé w ,ka-
napke“. Zworka 1x16A wybieramy
typ wyswietlacza (1x16A/pozosta-
le). Po =zalaczeniu =zasilania na
wyséwietlaczu pojawia sie komuni-
katy powitalne, a po chwili na
wyczyszczonym ekranie migajacy
kursor. Zworka JP1 ustalamy na-
pieciowy standard sygnatéw steru-
jacych TTL/RS232C, a zworka
BAUD predkos$é¢ transmis;ji.
Wstepnie uruchomiony interfejs
mozna dolaczy¢ do procesora lub
do portu RS232C komputera. Na
stronie internetowej EP (w dziale
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1. Schemat elektryczny szeregowego interfejsu do wyswietlacza LCD.

Download>Dokumentacje) dostep-
ne sa skrypty demonstrujace moz-
liwosci wySwietlacza. Skrypty sa
dostepne dla komputera Amiga
(demo.exe) i komputeré6w zgodnych
z IBM PC (demo.bat).

Obsluga interfejsu

Do sterowania wySwietlaczem
wystarcza w zasadzie podstawowe
komendy akceptowane takze przez
wczesniej wspominane uktady z se-
rii EDE. Wysylajac kody ASCII
znakéw do wyswietlania powodu-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 33kQ

R2, R3, R5...R8, PR1: 10kQ
R4: 220kQ

Kondensatory

C1: 100uF/16V

C2: 100nF

C3: 10pF/16V

C4, C5: 27pF

Pétprzewodniki

T1: BC238 (BC547)

T2: BC308 (BC557)

UST: Zaprogramowany AT89C2051

Rézne

CONI1: Listwa goldpin 4*1

CON2: Gniozdo do listwy goldpin
161

listwa 16*1 do wyswietlacza LCD

JP1: Listwa goldpin 3*1 + jumper

OUT: Listwa goldpin 2*1

BAUD: Listwa goldpin 2*1 + jumper
1x16A: Listwa goldpin 2*1 + jumper
Ql: Kwarc 11.0592MHz

jemy pojawianie sie ich na wyswiet-
laczu; kursor bedzie przesuwatl sie
w prawo. Wystanie kodu sterujacego
Enter spowoduje przeniesienie kur-
sora do drugiej linii wyswietlacza.
Zastosowano takze kilka innych
kodéw specjalnych, ktérych zesta-
wienie znajduje sie w tab. 1.
Dzieki temu, ze interfejs jest
wyposazony w bufor wejsciowy
o wielkosci 64 bajtéow, po wyko-
naniu np. rozkazu czyszczenia
wysSwietlacza nie musimy zawie-
sza¢ transmisji danych do czasu,
az wysSwietlacz wykona te opera-
cje. Przychodzace dane zapisane

Tah. 1. Znaczenie kodéw specjalnych.

Wartosé Znaczenie
$00 kod NULL (nie jest drukowany)
$08 kod litery ,,3”
$01 lub $09 | kod litery ,¢”
$02 kod litery ,,¢”
$03 lub $0B | kod litery
$04 kod litery ,1i”
$05 kod litery ,,6”
$06 lub $OE | kod litery ,,$”
$07 lub $OF | kod litery ,z*  (ze wzgledu na matg pamieé znakow nie ma litery ")
$0A kod znaku LF przesuwa kursor do drugiej linii wySwietlacza
$0C kod znaku GLS - czy$ci wySwietlacz, ustawia kursor w lewym gérnym rogu
$0D kod znaku CR znaczenie jak kodu LF
$10...$FD kody ASCII sterownika HD44780 zawarte w ROM
$FF kod danych, nastepny bajt zostanie zapisany do pamigci danych sterownika LCD,
umozliwia to tworzenie wtasnych znakdéw, np. sekwencja kodow:
FE 40 FF 00 FF 04 FF 08 FF 1F FF 08 FF 04 FF 00 FF 00
zmieni wyglad pierwszego znaku z CGRAM (litera ,,3”) na strzatkg skierowang w lewo.
$FE kod sterujacy, nastgpny bajt bedzie zinterpretowany przez sterownik LCD jako rozkaz
(zestawienie rozkazow znajduje sie w tab. 2).
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej.

zostang do bufora, a gdy tylko
wys$wietlacz skonczy wykonywaé
poprzednia operacje, dane zostana
do niego wystane.

Standardowa konfiguracja

sterownika
Po wtlaczeniu zasilania, po wy-

konaniu rozkazu $FE, $FE Ilub
$FE, $FF sterownik zostanie usta-
wiony nastepujaco:

- Function Set=%00111000 (dwie
linie, matryca znaku 5*7 pun-
ktéw).

- Entry Mode Set=00000110 (kur-
sor przesuwany w prawo, skro-
lowanie danych wyswietlacza
wylaczone).

- Display ON/OFF control =
%00001111 (wlaczony wyswiet-
lacz, widoczny kursor, miganie
znaku w pozycji kursora).

- Do pamieci CG_RAM =zostana
skopiowane polskie znaki.
Dzieki temu, ze mamy dostep

do wszystkich rozkazéw sterowni-

ka HD44780, z wyswietlaczem mo-
zemy zrobi¢ wszystko to, co umoz-
liwia sterownik. W ukladach serii

EDE nie ma dostepu do pamieci

danych, co wyklucza mozliwosé

tworzenia wlasnych znakéw.

Stawomir Skrzynski

slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfistyczen02.htm oraz na plycie
CD-EP01/2002B w katalogu PCB.
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Wartos$¢ hinarna

Szeregowy interfejs do wyswietlaczy LCD

Tah. 2. Kody rozkazow.

Opis

Funkcja

%00000001

Clear display

kasuje wy$wietlacz i ustawia kursor pod adres 0

%0000001x

Return home

ustawia kursor pod adres 0

%000001i/ds

Entry mode set =$04

Entry mode set

Entry mode set =$05

ustawia kierunek przesuniecia kursora oraz wtgcza lub

wytgcza przesuwanie danych wyswietlacza:

- i/d =1 (increment) zwigkszaj (+1) adres kursora po kazdym
wpisie lub odczycie danych,

- i/d = 0 (decrement) zmniejszaj (-1) adres kursora po
kazdym wpisie lub odczycie danych,

- s=1 przesunigcie wyswietlanych znakéw na wyswietlaczu.

Ponizej pokazano przyktadowe efekty dziatania réznych

ustawien. Na wysSwietlaczu znajduje sig napis ,Ala”, nastepnie

kursor jest ustawiany na pozycije 8 i wpisywany jest napis ,Kot”.

Entry mode set =$06 Entry mode set =$07

%00001dch

Display ON/OFF
control

1=o0n (wiacz), 0= OFF (wytacz):

d - caty wy$wietlacz

¢ - kursor

b - miganie znaku w pozycji kursora

%0001s/cr/Ixx

Cursor and display
shift=$10

W rzeczywisto$ci dane w pamigci nie sg przesuwane,
zmienia sig tylko adres tzw. okna wy$wietlania
(jak na rysunku obok).

Cursor and display
shift

Gursor and display

shift=$14

s/c=1 - obrét danych wy$wietlacza

s/c=0 - przesunigcie kursora

r/I=1 - obrét/przesunigcie w prawo

r/1=0 - obrét/przesunigcie w lewo

Cursor and display
shift=$18

Cursor and display
shift=$1C

%00 1dlnfxx

Function set

1 - 8-bitowa szyna sterujaca
0 - 4-bitowa szyna sterujaca
=1 - 2 linie wy$wietlacza

n=0 - 1 linia wy$wietlacza

f=1 - znaki 5x10 punktow

=0 - znaki 5x7 punktéw

di=
dl=
n

%01abadada2alal | Set CG_RAM Ustawienie adresu generatora znakéw w liczniku adreséw.
address Po tej operacji mozna pisa¢ lub czyta¢ generator znakéw
z pamieci RAM
%1a6 a5 a4 a3 a2 a1 a0 | Set DD_RAM Ustawienie adresu danych w liczniku adreséw
address (ustawienie kursora na wybrang pozycje).

Sekwencja znakéw: FE 82 30 31 FE 8A 32 33 da nastepujacy
efekt na wyswietlaczu:

%11111101

Ustawia wyj$cie OUT w stan wysoki.

%11111100

Ustawia wyjscie OUT w stan niski.

%11111110

Interface reset

Inicjalizacja sterownika. Wystanie sekwencji rozkazéw: FE, FE
spowoduje zerowanie sterownika, ustawi sig standardowa
konfiguracja, bufor RS zostanie wyczyszczony, pojawi sie
komunikat powitalny.

11111111

Inicjalizacja sterownika LCD (sekwencja FE FF).
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