PROJEKTY

Interfejs graficznych
wyswietlaczy LCD
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Sterowanie graficznym
wyswietlaczem LCD jest dosyc
kiopotliwe, szczegdlnie gdy
wyswietlacz nie ma
wbudowanego sterownika

z funkcjami ulatwiajgcymi
wyswietlanie oraz rysowanie
grafiki 1 tekstéw. W artykule
opisano interfejs sprzetowy &
miedzy wyswietlaczem T RRL

a sterujqgcym
mikrokontrolerem. Dzieki
niemu mozna latwiej wykonaé
wiekszos$é¢ typowych zadan

Prezentowany w arty-
. 5 kule ukltad jest inteligentnym in-
g{'aflcznyc ; terfejsem miedzy sterujacym mik-
RekomendaC]e.: artykul - 1ontrolerem  a wyéwietlaczem. eliminuje wiele probleméw zwia-
po](.acamy pro]ektantonrl Dzieki temu projektant moze zanych z obstuga wysdwietlacza,
zamierzajqcym stosowac  skupié sie na przygotowaniu op- a ponadto, do jego sterowania wy-
wyswietlacze graficzne rogramowania (np. oscyloskopu starcza zaledwie jedno wyprowa-

w swoich opracowaniach. czy wlasnego GameBoya) i nie dzenie mikrokontrolera. Zastoso-
rozprasza¢ sie problemami zwia- wanie transmisji szeregowej nie

zanymi z obstuga LCD, ajest ich jest krytyczne dla wyswietlania

wiele. Zastosowanie interfejsu danych na wyswietlaczach LCD,

gdyz sa one stosunkowo wolne.

C1 Poza tym, od$wiezanie obrazu
HD61203 t LC-Display przeprowadza sie zwykle wtedy,
C64 oy.564 S65-S128 gdy trzeba go zmienié, ale nie
czeSciej niz kilka razy na sekunde.
Modul wyswietlacza

IC1 ic2 Wyswietlacz zastosowany
HD61202 HD61202 w projekcie ma oznaczenie
| EAP128-6N2LED (polecam go ze
- RST RST wzgledu na niska cene). Matryca
egg ; i J ekranu sklada sie ze 128 x 64
VEE| 3 — punktéw. Ma wbudowany pod-
— bC $wietlacz z diod LED i przetwor-
E RW Dii 4 DC ] nice dostarczajaca ujemne napie-
DB0-DB7 | ! cie polaryzujace. Sterownik wy-
14 Swietlacza posiada magistrale (tak

CS1 |15 . .
cs2 | 16 jak i w LCD alfanumerycznych)
RST |17 zgodna z procesorami Motoroli
Vout |18 (6809, 680x0, 683xx). Zewnetrzny
19 E E procesor sterujacy ma poprzez te
[20] magistrale dostep do pamieci ek-

RS — ranu wyS$wietlacza.

Rys. 1. Schemat blokowy sterownika zastosowanego w wyswietlaczu Ekran zawiera 128 x 64 pun-
graficznym opisanym w artykule ktéw, zgrupowanych w dwéch

segmentach po 64 x 64 punkty.
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Interfejs graficznych wyswietlaczy LCD
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Rys. 2. Jeden z mozliwych sposobdw podigczenia wyswietlacza
graficznego do portu drukarkowego PC

Sterowanie wyswietlaniem jest
wiec podobne jak w wyswietla-
czach alfanumerycznych 4x40 zna-
kéw, w ktérych zastosowano dwa
sterowniki 2 x 40 znakéw, progra-
mowane przez jedna magistrale.
W prezentowanym wyéwietlaczu
matryce obsluguja takze dwa nie-
zalezne sterowniki 64 x 64 pun-

kty. To dodatkowo komplikuje
sterowanie wys$wietlaczem.

Na rys. 2 przestawiono sche-
mat uktadu umozliwiajacego do-
taczenie wyswietlacza do portu
drukarkowego komputera PC.
Interfejs jest tak prosty, ze mozna
go wykonaé¢ na plytce uniwersal-
nej.

Tab. 1. Zestawienie polecen sterownika HD61208

Write display data 0 1

Kod
Polecenie Opis
R/W | D/l |DB7 |DB6 | DB5 | DB4 | DB3 [ DB2 | DB1 | DBO
Wiacza/wytacza wyswietlanie:
Display ONOFF oo |0 |01 1 1 1 1 | 1/0 | 1->wiaczone, 0 -> wyigezone
Display start line 0 0 1 1 Poczatkowa linia wy$wietlania (0...63) ’e\‘l?rr:ri: linii wySwietlanej w gomej czeSci
, Ustala numer aktywnej strony pamieci
Setpage(Xaddress) | 0 0 1 0 1 1 1 |Wspdirzedna X (0..7)| oprazy (wsp6irzedna X)
. Ustala poczatkowy adres w liczniku
Set address 0 0 0 1 Wspotrzedna Y 0...63) wskazujgcego wspétrzedng Y
Status Read 1 0 B 0 [ON| R 0 0 0 0 | Odczyt rejestru statusu
U / E RESET: 1 -> zerowanie, 0 -> praca
S S
Y E ON/OFF: 1 -> wyswietl. , 0-> wys$wietl.
OFF T wytgczony wigczony
BUSY: 1-> kontroler, 0 -> kontroler
zajety gotowy
Zapis 8-bitowego :
Dane wpisywane do pamieci obrazu stowa danych do Dostep (zapis/

odczyt) do pamieci
obrazu.
Po kazdej operaciji

pamieci obrazu

Read display data 1 1

Dane odczytywane z pamigci obrazu

adres Y jest
automatycznie

Odczyt 8-bitowe:
czy towego inkrementowany

stowa danych do
pamieci obrazu
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W przypadku dotaczenia wy-
Swietlacza do magistrali procesora
innego niz Motoroli nalezy
pamietaé¢, ze sterownik wySwiet-
lacza wymaga, aby sygnaly RW,
DI i CS ustalily sie przed wysta-
pieniem poziomu aktywnego syg-
nalu E. Aby spelni¢ ten warunek,
najlepiej sygnaly sterujace dla
wyswietlacza wytworzy¢ w ukla-
dzie wedlug rys. 3. Powoduje to,
ze obstuga wysSwietlacza jest tro-
che nienaturalna (inne adresy do
zapisu, inne do odczytu), ale
mamy gwarancje, ze sygnal RW
zostanie ustalony przed pojawie-
niem sie sygnatu E.

Sterowanie wyswietlaczem
W tab. 1 opisano sposéb do-
stepu do rejestrow kontrolnych
i pamieci. Wybdr operacji odbywa
sie poprzez ustawienie odpowied-
nich stanéw logicznych na wej-
Sciach sterujacych kontrolera wy-

Swietlacza:

- odczyt rejestru kontrolnego: (DI=L,
RW=H) - znaczenie poszczeg6l-
nych bitéw jest nastepujace:
bit 7 - BUSY
BUSY=L - sterownik gotowy
do przyjecia rozkazu
BUSY=H - sterownik realizuje

rozkaz, CPU musi czekac

bit 6 - zawsze L

bit 5 - ON/OFF

ON/OFF=L - wyswietlacz wy-
taczony

ON/OFF=H - wyéwietlacz wla-
czony

bit 4 - RESET

RESET=L - normalna praca
RESET=H - wyswietlacz w sta-

nie zerowania (aktywny stan
linii zerujacej)
bit 3...0 - zawsze L

- zapis rejestru kontrolnego: (DI=L,
RW=L) - znaczenie poszczegdl-
nych bitéw jest nastepujace:
0011111x - wlaczenie/wylacze-
nie wyswietlacza
x=H - wlaczenie wyswietlacza
x=L - wylaczenie wyswietlacza
01yyyyyy - ustawienie numeru
bajtu na stronie (wspéirzedna
pozioma) w przedziale 0...63
10111xxx - ustawienie numeru
strony w przedziale 0...7
11yyyyyy - ustawienie offsetu
w przedziale 0...63 - polecenie to
umozliwia przewijanie ekranu
odczyt bajtu z pamieci ekranu -
odczytuje bajt ustawiony rozka-
zami Olyyyyyy i 10111xxx,
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UWAGA: w wy$wietlaczach alfanumerycznych sygnat D/l nosi nazwe RS

Rys. 3. Interfejs utatwiajgcy dotgczenie wyswietlacza graficznego do

mikrokontrolera

zapis bajtu do pamieci ekranu
- zapisuje bajt ustawiony rozka-
zami 01lyyyyyy i 10111xxx.

Na rys. 3 przedstawiono orga-
nizacje pamieci ekranu wyswietla-
cza. Aby wyéwietli¢ na ekranie
punkt o wspéirzednych XY, nalezy
postepowaé nastepujaco: wspol-
rzedna Y dzielimy przez 8 i tak
uzyskana czesé¢ catkowita wyniku
okre§la numer strony pamieci ek-
ranu. Reszta z dzielenia jest nume-
rem bitu, ktéry chcemy zmodyfi-
kowaé. Wspétrzedna X poréwnuje-
my z liczba 63, Jesli jest wieksza,
to oznacza, ze obstugujemy drugi
segment wyswietlacza. Adres pun-
ktu i numer bitu mamy obliczony,
nalezy wiec odczytaé zawartoscé
pamieci ekranu LCD i przeprowa-
dzi¢ operacje OR (w przypadku
wys$wietlania punktu) lub AND (w
przypadku wygaszenia) na wyli-
czonym numerze bitu.

Aby zainicjowaé¢ wyswietlacz,
nalezy wysta¢ nastepujace rozkazy:
MovCTR_LCD, #%00111111
;wigczenie LCD
MovCTR_LCD, #%11000000
;zerowy offset

Aby wysdwietli¢ punkt wle-
wym gérnym rogu wysSwietlacza
(w jednej poléwce), nalezy wystaé
nastepujace rozkazy:
MovCTR_LCD, #%10111000
;ustawienie nr strony
;pamieci ekranu
MovCTR_LCD, #%01000000
;ustawilenie adresu
;w pamieci ekranu
MovDATA_LCD, #300000001
;zapls do pamiecl ekranu

Aby wyswietli¢ punkt o wspét-
rzednych X=10, Y=20, nalezy wy-
sta¢ nastepujace rozkazy:
MovCTR_LCD, #%10111000+2
;ustawienie nr strony
;pamieci ekranu
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MovCTR_LCD, #%01000000+10
;justawienie adresu

;w pamieci ekranu
MovDATA_LCD, #300010000
;zaplis do pamieci ekranu

Aby na wyswietlaczu LCD wy-
Swietli¢ znak, nalezy jego wzér
skopiowa¢, linia po linii, z pamie-
ci zawierajacej wzory znakéw do
pamieci ekranu. Przyktadowy pro-
gram w Pascalu (takze jego wersja
zr6dlowa) sterujacy wyswietla-
czem przez port réwnolegly jest
dostepny na CD-EP12/2002B i na
naszej stronie WWW.

Poniewaz nie ma mozliwosci
odczytania danych z kontrolera
LCD, program nie weryfikuje stanu
linii busy, tylko odczekuje katalo-
gowy czas (wtasciwie Pascal dziata
tak wolno, ze nie trzeba czekad).
W razie potrzeby op6Znienie moz-
na wstawi¢ w procedurze STROB.
W pamieci komputera znajduje sie
wirtualny ekran, z ktérego dane sa
kopiowane do LCD. Jesli nie trzeba
zapisywaé¢ numeru strony lub ad-
resu bajtu do LCD, to procedury
te sa pomijane. Dzieki temu przy-
spieszono wykonywanie operacji
zapisu.

Przyktadowy program wyswiet-
la punkty, rysuje prostokat, wy-
Swietla znaki alfanumeryczne i ry-
suje linie pod dowolnym katem.
Stale FLIP_X, FLIP_ Y i ORIENT
umozliwiaja zamiane orientacji ek-

ranu. Gdy wustawimy FLIP X
1 FLIP.Y na 1, ekran zostanie
odwrécony ,do géry nogami“.

Ustawienia na 1 stalej ORIENT
umozliwia wySwietlanie danych
w pionie, a nie w poziomie (jak
w wiekszoéci automatéw do gier).

Aby przyblizy¢ Czytelnikom
obstuge wyswietlacza, na list. 1
przedstawiam najistotniejszy frag-
ment procedury wySwietlania

punktu na LCD napisanej w asem-
blerze 8051. Plik z kodem zréd-
lowym jest dostepny na stronie
EP ina plycie CD-EP12/2002B.

Charakterystyka interfejsu

Program sterujacy praca mikro-
kontrolera realizuje nastepujace
funkcje:

- po wyzerowaniu wyéwietla logo
do czasu otrzymania dowolnego
znaku przez RS232,

- steruje podéwietlaniem LCD,

- wyswietla punkty,

- wy$wietla pojedyncze znaki (tak-
ze polskie),

- wyswietla teksty,

- przewija ekran w pionie,

- czySci ekran,

- przelacza wyswietlany
w negatyw,

- zmienia orientacje ekranu w osi X,

- zmienia orientacje ekranu w osi Y,

- obraca ekran o 90 stopni.

Nie zostala zaimplementowana
procedura rysowania linii, ponie-
waz wymaga ona wykonywania
operacji zmiennoprzecinkowych.
Sa natomiast dostepne wzory
wszystkich polskich znakéw, ra-
mek i znaki uzywane w odtwarza-
czach CD.

Interfejs akceptuje sygnaly
w standardzie TTL i RS232C. Moz-
na go wyzerowaé, wymuszajac
poziom niski na wyprowadzeniu
4 zlacza ]J3.

obraz

Budowa i dzialanie
interfejsu

Schemat elektryczny interfejsu
przedstawiono na rys. 5. Napiecie
zasilajace wyséwietlacz jest poda-
wane na zlacze szpilkowe J3. Na
to zlacze wprowadzane sa dane

z uktadu sterujacego i sygnal ze-

012 Yaddress ¢ g5 g3

DBO

! Page 0 } X=0
DB
DBO

? Page 1 } X=1
DB7
DBO

! Page 6 } X=6
DB7
DBO

? Page 7 } X=7
DB7

Rys. 4. Mapa pamieci sterownika
wyswietlacza graficznego ze
sterownikiem HD61208
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Interfejs graficznych wyswietlaczy LCD

List. 1.

;Wejscie:

;R2 - wspdirzedna X

;R3 - wspdirzedna Y

;R4 - 1-zapala punkt, 0O-gasi punkt
;Zmienia: -

lcd_point: mova,R2

cjine a, # (MAX_X/2)+1,8+3

jnc led_point_cs0

clr_CS

sjmp lcd_point_csl
lcd_point_cs0: setb _Cs
lcd_point_csl:

mov a,R3

mov B, #8 ;5 Y/8

divab

call lcd_page

mov a, R2 i X

call lcd_adr_y

mova,B

cine R4, #0,1lcd_point_setl

mov dptr, #tab_and

sjmp lcd_point_set2
lcd_point_setl: movdptr, #tab_or
lcd_point_set2: movc a,@a+dptr

mov B, a

call rd_dana

call rd_dana

push ACC

mov a, R2 i X

call lcd_adr_y

pop ACC

cine R4, #0,1lcd_point_set3

anla,B

sjmp lcd_point_set4
lcd_point_set3: orla,B
lcd_point_setd: call wr_dana
lcd_point_exit: ret

tab_or: DB 01h,02h,04h,08h,10h,20h,40h, 80h
tab_and: DB 11111110b

DB 11111101b

DB 11111011b

DB 11110111b

DB 11101111b

DB 11011111b

DB 10111111b

DB 01111111b

;Ktora polowke obslugujemy?
; czy przejscie na druga polowke?

; - ustawienie pierwszej polowki
; - tak wiec ustawienie drugiej polowki
;Obliczenie adresu strony

; reszte z dzielenia w B

; reszta z dzielenia do Acc
;Jesli SET punktu to skok
; - nie set wiec RESET

;jWczytanie danej z tablicy
; nr bitu do zapalenia zapamietaj w B
;0dczytaj zawartosc pamieci ekarnu w miejscu zmiany
; korekta (odczytuje Y-1)
; zapamietaj odczytana wartosc z pamieci ekranu

;0dtworzenie odczytanej danej z LCD
;Jesli SET punktu to skok

rujacy. Dane przesylane szerego-
we sa podawane na wejécie bram-
ki U2C ukladu 74HC14. Rezystor
R1 zabezpiecza wejscie bramki
w przypadku wystapienia na nim
napiecia wiekszego od mnapiecia
zasilania lub napiecia ujemnego.
Dzieki temu mozna doprowadzié
do wejscia ukladu napiecia zgod-
ne ze standardem RS232C lub
o poziomach TTL. Jesli sygnal ma
poziomy TTL, jumper na J2 musi
zwieraé styki 2-3, a jesli sygnaly
sa zgodne z RS232C, na J2 zwie-
ramy styki 1-2. Dane sa podawane
na wejscie RxD procesora. Ele-
menty C1 1R6 tworza obwéd
zerujacy procesor po wlaczeniu
zasilania. Mikrokontroler mozna

.
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wyzerowaé, wymuszajac poziom
niski na styku 4 zlacza J3.

Mikrokontroler steruje wyswiet-
laczem LCD za posrednictwem
wiekszosci wyprowadzen portéw
P1 iP3. Rezystory R3 iR4 sa
konieczne, poniewaz wyprowadze-
nia P1.0 iP1.0 mikrokontrolera
nie zawieraja wewnetrznych ob-
wodéw podciagania. Tranzystor
T2 zalacza pods$wietlanie wyswiet-
lacza. Niski poziom na wyprowa-
dzeniu 3 procesora powoduje wla-
czenie tego tranzystora. Za pomo-
ca bramki U2A steruje sie wej-
§ciem CS1 kontrolera LCD w prze-
ciwfazie z wejéciem CS2. Poten-
cjometrem P1 reguluje sie kon-
trast wyswietlacza.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy pltytki po-
kazano na rys. 6. W pierwszej
kolejnosci montujemy re-
zystory, podstawki pod
uklady scalone, konden-
satory i potencjometr. Na-
stepnie lutujemy =zlacza:
J2 - listwa goldpin 1x3,
J3 - listwa goldpin 1x4,
J1 - listwa goldpin 20x1
(montujemy je od strony
druku). Podobnie postepu-
jemy z gniazdami tulipa-

nowymi J4 1i]J5. Umieszczamy
uklad U2 w podstawce i wlacza-
my zasilanie. Na styk 3 zlacza J3
podajemy szeregowo dane z PC -
na wyprowadzeniu 2 ukladu U1
powinny wystepowaé¢ impulsy. Po
zwarciu styku 4 zlacza J3 z masa,
na wyprowadzeniu 1 podstawki
pod Ul powinien byé poziom
,H“. Po tych czynnoéciach mozna
umiedci¢ mikrokontroler i wy-
Swietlacz w miejscach dla nich
przeznaczonych. Po wiaczeniu za-
silania na wyswietlaczu powinno
pojawié sie logo i wlaczyé pod-
Swietlanie wys$wietlacza. Logo
zniknie i pod$wietlanie wylaczy
sie po odebraniu pierwszego zna-
ku. Jesli logo jest malo widoczne,
regulujemy kontrast wyswietlacza.
Jesli regulacja nie jest skuteczna,
sprawdzamy, czy na styku 18
zlacza J1 wystepuje napiecie ujem-
ne (okolo -9V). Brak napiecia
S$wiadczy o uszkodzeniu wyswiet-
lacza lub zwarciu $ciezek prowa-
dzacych do potencjometru. Jesli
napiecie ma prawidlowa wartos¢,
prawdopodobnie nie pracuje pro-
cesor. W pierwszej kolejnosci
sprawdzamy, czy na wyprowadze-
niu 1 mikrokontrolera jest poziom
,L“ Jedli wystepuje poziom ,H®,
uszkodzony moze by¢ tranzystor
T1 lub rezystor R6. Jesli jest
poziom ,L“, zwieramy na chwile
styk 4 zlacza J3 z masa. Na wy-
prowadzeniu 1 mikrokontrolera
powinien pojawi¢ sie na chwile
poziom ,H“. Je$li po ponownym
zerowaniu nie pojawi sie logo, to
nie pracuje poprawnie mikrokon-
troler. Sprawdzamy, czy na wy-
prowadzeniu 4 mikrokontrolera
wystepuje fala prostokatna. Pod-
czas testu nalezy uzywaé sondy
1:10, aby nie przeciazy¢ oscyla-
tora, co spowodowatoby zerwanie
drgan.

Jesli uktad nadal nie pracuje
poprawnie, nalezy sprawdzié¢, czy
po zerowaniu pojawiaja sie im-
pulsy lub poziom niski na wy-
prowadzeniu 8 mikrokontrolera.
Jesli sa impulsy, to sprawdzamy,
czy wystepuja réwniez na wypro-
wadzeniach 1 i2 wukladu Uz2.
Nalezy pamietaé, ze impulsy po-
jawiaja sie tam na krotko po
zerowaniu. Jezeli wystepuja im-
pulsy na wyprowadzeniach U2,
a nie jest wySwietlane logo na
LCD, $wiadczy to o uszkodzeniu
wyswietlacza.
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Rys. 5. Schemat elekiryczny interfejsu wyswietlacza LCD

Mozna jeszcze sprawdzié, czy
wyprowadzenia mikrokontrolera
11 i 13 sa poprawnie ,podciaga-
ne“ do +5V. Gdy po zerowaniu
wyprowadzenie 8 mikrokontrolera
na chwile przyjmuje poziom nis-
ki, a pézniej utrzymuje sie na
poziomie wysokim, oznacza to, ze
wyswietlacz znajduje sie w stanie
WAIT. Prawdopodobna przyczyna
jest uszkodzenie sterownika LCD.

Przed uznaniem LCD za nie-
sprawny nalezy jeszcze spraw-
dzié¢, czy na styku 17 zlacza J1
wystepuje poziom ,H“ - poziom
,L“ moze blokowaé prace LCD.

Programowa obsluga
interfejsu
Do pierwszych testéw proponu-
je podlaczenie sterownika do kom-
putera z uruchomionym programem
terminalowym. Zworka na J2 musi
zwiera¢ styki 1-2. W programie
terminala ustawiamy nastepujace
parametry transmisji: 4800/8n1, ste-
rowanie przeplywem - sprzet.
Aby wyswietli¢ punkt, nalezy
wysta¢ przez RS komende:
p XX YY,
gdzie:
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XX, YY - odpowiednio wspélrzed-
na X , wspobirzedna Y (szesnast-
kowo po dwa znaki ASCII) -
np.: sekwencja p0312 spowoduje
wys$wietlenie punktu na ekranie
o wspélrzednych x=3, y=12.

Przekroczenie zakresu wspo6l-
rzednych (wyjscie poza ekran)
niczym nie grozi, po prostu roz-
kaz nie zostanie wykonany. Pro-
cedura wys$wietlania punktu jest
podstawa dla wszystkich innych
operacji. Kazda operacje mozna
przerwaé, wysylajac znak ESC. Ze
wzgledu na specyfike wyswietla-
cza i programu nie nalezy umiesz-
czaé punktéw o wspélrzednej Y=0.

Aby wyéwietli¢ znak alfanume-
ryczny, nalezy wysta¢ komende:

Cc XX YY CHAR,

gdzie:

XX 1YY - wspblrzedne lewego
gérnego rogu znaku

CHAR - znak - np.: c000la spo-
woduje wysSwietlenie litery ,a“
w lewym gérnym rogu ekranu.

Aby wyswietli¢ tekst, nalezy
wystaé komende:

t XX YY CHAR CHAR CHAR...

CHAR CR+LF,

gdzie:

XX iYY to wspoélrzedne lewego
gérnego rogu tekstu,

CHAR - znaki tekstu,

CR+LF - znak konca linii.
Np.: t0001Ala ma kota [Enter]

umie$ci w lewym gérnym rogu
tekst ,Ala ma kota“. Znakiem
konca linii moze by¢é kod LF
($0A), CR ($0D) lub CR+LF

($0D0A). Wpisanie tekstu mozna
tez zakonczyé, wysylajac kod ESC
($1B).

Do przewijania ekranu w pio-
nie stuzy komenda:

s Yv,
gdzie YY - oznacza przesuniecie
ekranu w stosunku do punktu

00.

Wysylajac  w réwnych odste-
pach czasu rozkaz ,s YY“, gdzie
YY bedzie zmienia¢ sie od 0 do
63, uzyskamy plynne przewijanie
calego ekranu z géry na dét. Nie-
stety wyswietlacz jest do§¢ wolny
i ciagle przewijanie nie wyglada
zbyt dobrze.

Ekran czyScimy, wysylajac li-
tere C. Ekran pozytywowy (usta-
wienie domy$lne) uzyskujemy,
wysylajac z01, negatywowy z00.
Obroécenie obrazu ekranu w pozio-
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Interfejs graficznych wyswietlaczy LCD
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej interfejsu

mie uzyskujemy komenda x01,
ekran normalny x00. Obrdécenie
obrazu ekranu w pionie uzyskuje-
my komenda y01, ekran normalny
y00. Zmiane orientacji ekranu
uzyskamy komenda 001, orienta-
cja normalna 000.

Zmiana orientacji ekranu lub
obrécenie obrazu ekranu w osi X
czy Y dotyczy znakdéw, ktére
wpiszemy po wystaniu odpowied-
niej komendy. Inaczej moéwiac,
komendy te zmieniaja sposéb ob-
liczania wspéirzednych podczas
wys$wietlania punktu. Wlaczenie
podswietlania LCD uzyskamy po
wydaniu komendy: LO01, zgasze-
nie: LOO.

Polskie znaki diaktryczne oraz
znaki specjalne maja nastepujace
kody (szesnastkowo] A - 01, ¢ -
02, - 03, L- 04, N- 05, O- 06,
S-07, Z- 08, Z- 09, A- 11, C-
12 -13 L-14 N-15 0-16
S-17, Z - 18, Z - $19, zanegowana

42

spacja - 80, odtwarzanie 81, odtwa-
rzanie do tylu 82, szybko naprzéd
83, szybko w tyl 84, stop 85, pauza
86, zapis 87, ramki 88...92.
Udostepniamy wszystkie pro-
gramy w postaci zrédlowej, dzieki
czemu mozna je dotaczyé do
swojego oprogramowania. Aby
utatwi¢ wykorzystanie procedur,
ponizej znajduja sie ich opisy:

lcd_clr:

;Czysci caly LCD

;WE: R4 - wzor wypelnienia
;Zmienia: Acc, R7, R6

lcd_point
;Zapala/gasi punkt
;R2 - X
;R3 - Y

R4 - l-zapala,
;Zmienia: -

0-gasi

lcd_char
;Wypisuje znak na wyswietlacz

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1...R4, R6, R8:
R5: 330Q
R7: 100kQ
Potl: potencjometr 10kQ
Kondensatory

C1: 100pF

C2, C3: 100nF

C4: 10uF/16V

Cé6, C7: 33pF

C8: 470nF

Potprzewodniki

T1, T2: BC557

Ul: AT89C2051

U2: 74HC14

Rézne

J1: listwa goldpin 20x1
J2: listwa goldpin 3x1

J3: listwa goldpin 4x1

Ql: 11.0592MHz
Wyswietlacz graficzny P128-6n2

10kQ

;Acc- kod znaku
;R2 - X
R3 - Y

;R4 - 1-zapala, 0-gasi

lcd_text

;Wypisuje tekst na wyswietlacz

R2 - X

;R3 - Y

;R4 - 1-zapala, 0-gasi

;DPTR - adres tekstu
zakonczony 0

Siawomlr Skrzynski, AVT

slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfigrudzien02.htm oraz na plycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.
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