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MSP430 w przyktadach (4)

Obstuga portow wejscia-wyjscia B
L

W tym odcinku kursu omowimy sposob sterowania liniami wejscia/wyjscia mikrokon-
trolera MSP430. Zaprezentujemy przykiady obstugi urzadzen peryferyjnych dotaczo-
nych do wyprowadzen mikrokontrolera (dioda RGB, przycisk SW1). Oméwimy sposéb
uzycia przygotowanej na potrzeby kursu biblioteki obstugi alfanumerycznego wyswie-

tlacza LCD ze sterownikiem Hitachi HD44780.

Zainstalowany w module , Komputerek” mikrokon-
troler MSP430f1232 ma trzy porty I/O. Porty P1 oraz P3
maja po 8 linii, natomiast port P2 jest ma 6 linii. W su-
mie, w mikrokontrolerze MSP430f1232 mamy do dys-
pozycji 22 linie wejscia/wyjscia, a 14 z nich (porty P1,
P2) moze stuzy¢ jako wejscia sygnatow przerwan. Wy-
prowadzenia mikrokontrolera pokazano na rysunku 1.

Konfigurowanie portéow 1/0

Porty wejscia/wyjscia w MSP430 konfigurujemy za
pomoca 8-bitowych rejestrow (szczegbélowy opis w ma-
teriatach dotaczonych na CD/FTP). Ustawiajac i zerujac
bity w rejestrach mozemy sterowa¢ praca kazdej z linii
portéw. Linie portéw MSP430 moga pracowac¢ w trybie
pracy funkcyjnej lub w trybie pracy wejScia/wyjscia.
Tryb pracy linii wybiera si¢ za pomocg rejestru PxSEL
(0 — wejécie-wyscie, 1 — funkcyjny). W wypadku, gdy li-
nia pracuje w trybie wejScia/wyjscia, to manipulujac bi-
tami rejestru PxDIR mozemy wybrac
kierunek linii (0 -wejscie, 1- wyjscie).

wyjécia (PxSEL=0) i jest ustawiona
w kierunku wyjscia (PxDIR=1), to
korzystajac z rejestru PXOUT moze- : {
my ustawi¢ zmienia¢ poziom na wyj-

éciu (0 — niski, 1 — wysoki). Sterujac /}
wyjéciami trzeba pamigtad, ze restart i, T
mikrokontrolera nie zmienia wartoéci

§Listing 4.1. szablon procedury obsiugi przerwania od linii
Jesli linia pracuje w trybie wejscia/ :I/O portu P1, P2

: #pragma vector=PORT1_ VECTOR
__interrupt void Port 1(void) //przerwania dla portu P1

if ( PLIFG & BITO)

// instrukcje
P1IFG &=~ BITO;

§#pragma vector=PORT2 VECTOR

Dodatkowe informacje:
W materiatach dodatkowych na ptycie CD i serwerze
FTP publikujemy filmy ilustrujagce dziatanie przyktadow
prezentowanych w artykule.

nie pojawi sig uprzednio ustawiony stan. Gdy linia pra-
cuje w trybie wejscia/wyjécia (PxSEL=0) i jest ustawio-
na w kierunku wejscia (PxDIR=0), to poziom na wejsciu
mozemy odczyta¢ korzystajac z rejestru PxIN (0 — niski,
1 — wysoki).

Linie portéw pierwszego P1, oraz drugiego P2 moga
pracowaé w trybie zrédel przerwan. Zrédlo przerwan
konfigurujg bity rejestru PxIE (0 — wylaczone, 1 — wia-
czone). Zbocze sygnalu wyzwalajacego przerwanie
konfigurujemy za pomoca rejestru PxIES (0 — narasta-
jace , 1 — opadajace). W rejestrze PxIFG przechowywa-
ne sg flagi przerwan. Flagi ustawiane sg automatycznie
w momencie wystapienia przerwania (gdy zrédlo jest
aktywne i wystapi zbocze wyzwalajace przerwanie), ale

//procedura obsiugi

//sprawdz wejscie P1.0

//jes$li przerwanie od P1.0 to
//wykonaj kod obstugi zdarzenia
//wyzeru]j flage przerwania

//analogicznie dla pozostalych 7
//wejséé portu Pl: 1,2,3,4,5,6,7

//procedura obsiugi

rejestru PXOUT (zerowany jest rejestr i __interrupt void Port_2(void) //przerwania dla portu P2
: /

kierunku PxDIR). Po starcie MSP430
mozemy zmieni¢ kierunek linii z wej- ZAREE

écia na wyjscie, a na linii automatycz-  f.oeoeeveerierennnenne.

Nazwa
{ Rejestru. (%)

""""""" §W)'156r zbocza sygnafu
i wyzwalajacego przerwani

//
//obstuga jak dla portu P1
//

:zbocze narastajgce (zmiana  :zbocze opadajace
istanu z niskiego na wysoki) :(zmiana stanu z wysokiego na niski)

............... fesestercorcorssatoraToscartonssnssnase RIS Yoot B T T T O

flaga przerwania odczyt/zapis

..
i* znak x"

nazwie rejestru oznacz

I

brak reakgji

pis dotyczy dowolnego z rej

gwywofanie procedury obstugi prze-
i rwania

portu P1/P2/P3

i* po wiaczeniu zasilania rejestry PxSEL, PxDIR, PXIE, PxIFG sa zerowane (linie mikrokontrolera pracujg w trybie we-wy i sq

: ustawione w kierunku wejscia )
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TESTCI 1O 28 [1_1 P1.7/TA2/TDO/TDI
Vec 1] 2 27 [1_1 P1.6/TA1/TDI/TCLK
p2.5/ROSC 1] 3 26 11 P1.5TA0/TMS
vss 1] 4 25 [T 1P1.4/SMCLK/TCK
xouTI 5 24 [T 1P1.37TA2
XINCI] 6 23 [T 1P1.2/TA1
RSTNMICT] 7 22 [T P1.1/TA0
P2.0/ACLK/AOCT ] 8 21 [11 P1.0/TACLK/ADC10CLK
P2.1/INCLK/A1 1] 9 20 [T P2.4/TA2/A4NReF+VeREE+
P2.2/TA0/A2 [T 10 19 [T P2.3/TA1/A3/VREF/VeREF-
P3.0/STEO/A5 1] 11 18 [T P3.7/A7
P3.1/SIMO0 1] 12 17 11 P3.6/A6
P3.2/SOMIO 1] 13 16 [T P3.5/URXDO
P3.3/UCLKO 1| 14 15 [T_1 P3.4/UTXDO

Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzen mikrokontrolera
MSP430f1232

moga by¢ takze ustawiane przez programiste. Przerwa-
nia obstugiwane sg przez dwa wektory przerwan (jeden
dla portu P1, drugi dla portu P2). W procedurze obstu-
gi przerwania sprawdzajac, ktéry bit w rejestrze PxIFG
zostal ustawiony mozemy okresli¢, ktére wejScie wy-
wolalo przerwanie. Poniewaz flaga przerwania nie jest
czyszczona automatycznie, to musimy wyzerowac ja sa-
modzielnie. Szablon procedury obstugi przerwania dla
portu P1, oraz P2 umieszczono na listingu 1. Informacje
o rejestrach MSP430f1232 podaje tabela 2.

Sterowanie wyjsciem

W pierwszym prezentowanym przykladzie , Ste-
rowanie diodq RGB”, bedziemy sterowaé wyjsciami
mikrokontrolera. Zeby zaobserwowaé zmiany stanéw
logicznych na liniach, bedziemy sterowaé¢ wyjsciami,
do ktérych dotaczono tréjkolorowa diode swiecacg RGB.
W module ,Komputerek” dioda RGB jest konfigurowana
za pomoca zworek JP2, JP3, JP4. Zeby dotaczyé diode do
linii I/O mikrokontrolera nalezy zworki ustawi¢ w po-
zycji LED (linia P2.3 - dioda koloru czerwonego, linia
P2.4 - dioda koloru zielonego, linia P2.5 — dioda koloru
niebieskiego). Pozostate zworki nalezy ustawi¢ w pozy-
cji IO/Off, a zworki JP7, JP8 dotaczajace rezonator kwar-
cowy do zrédla zegarowego LFXT1, nalezy zdja¢.

Kod programu realizujacego sterowanie diodg RGB
prezentujemy na listingu 4.2. W pierwszych liniach

:Listing 4.2. Sterowanie
i //”"MSP4A30 w przyktadach”
://Przyktad 4.1. Sterowanie dioda RGB

1 //pliki nagtéwkowe

i #include ,i0430.h” //rejestry procesora

i #include “intrinsics.h” //instrukcje procesora
3 //definicie

;#deﬁne TAKTY_ZEGARA_1_SEK 740000 //opdznienie okoto 1 sekunda

%void main( void ) // program gtdwny
HR
: WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

P20UT &=~ BIT5; //wytacz diode LED3
//wtacz diody LED1, LED2

//zatrzymaj ukltad Watchdog

programu dolaczane sa pliki nagléwkowe. Nastepnie
definiowana jest stala TAKTY ZEGARA 1_SEK. Wartos¢
przypisana do stalej obliczana jest ze wzoru 4.2 i okre-
$la ilos¢ taktéw zegara CPU, ktérych czas wykonania
trwa okoto sekundy.

xTaktyCPU = tCzekajx fMCLK (4.1)
gdzie:

tCzekaj — obliczany czas trwania op6znienia (s)

fMCLK - czestotliwosci sygnatu zegarowego MCLK, tak-
tujacego CPU (Hz)

W dalszej czeSci programu obliczona warto$¢ jest
uzywana jako argument funkcji _ delay cycles() i stu-
zy do generowania programowego opdznienia o czasie
trwania 3 i 6 sekund. W programie gléwnym zatrzymu-
jemy prace ukladu Watchdog, oraz ustawiamy kierunek
linii I/O. W MSP430 zeby zmniejszy¢ pobér pradu mi-
krokontrolera nalezy linie I/O, do ktérych nie sa dola-
czone urzadzenia peryferyjne przelaczyé w tryb pracy
wejécia-wyjscia, a kierunek linii ustawi¢ jako wyjscie.

Konfiguracja uzywanych linii uzalezniona jest od
dziatania urzadzenia peryferyjnego. W module , Kom-
puterek” linie P1.0, P1.1 dolaczone sg na state do przy-
ciskéw SW1, SW2, a linia P3.4 do ukltadu nadawczego
TX transmisji szeregowej UART. Linie te konfigurujemy
jako wejscia. Linie do sterowania diodag RGB réwniez
konfigurujemy jako wejscia (tymczasowo). Pozostate
linie portéw P1, P2, P3 konfigurujemy jako wyjscia.
W kolejnych instrukcjach programu konfigurujemy li-
nie sterujace dioda RGB. Linie zerujemy, a nastepnie
zmieniany kierunek linii z wejScia na wyj$cie (po zmia-
nie kierunku na linie zostang wyzerowane — diody LED
beda zgaszone).

W petli gléwnej programu rozpoczynamy sterowa-
nie diodag RGB. Najpierw wiaczamy i wylgczamy diode
koloru czerwonego. Nastepnie w analogiczny sposéb
sterujemy diodami koloru zielonego i niebieskiego. Na
zakonczenie petli gléwnej programu jednoczesnie wig-
czamy, a nastepnie wylgczamy diody koloru czerwone-
go i zielonego. W efekcie zmieszania barw otrzymujemy
Swiatlo koloru zéltego.

Obstuga wejsci
W drugim prezentowa-

nym przykladzie ,Dzwo-
nek do drzwi”, bedziemy
odczytywaé stan wejScia
mikrokontrolera.  Przyklad
zaprezentujemy w dwoéch
wersjach. W pierwszej stan
wejscia odczytywany bedzie

bedzie dzwiekiem genero-
wanym przy uzyciu zamon-

P20UT |= (BIT4 + BIT3 ); //(kolory czerwony + zielony = zbity) K
__delay_cycles (TAKTY ZEGARA 1 SEK * 6); //czekaj ok. 6 s towanego na plycie modutu
P20UT &=~ (BIT4 + BIT3); //wytacz diody LED1, LED2

brzeczyka. Zeby podiaczyé
brzeczyk do linii we-wy mi-

//ustaw kierunek linii we-wy (SW1l, SW2, TX, LEDx) - wejécia cyklicznie, w drugiej przy
: PIDIR = Oxfc; P2DIR = 0Oxc7; P3DIR = Oxef; . ,
//konfigurowanie linii sterujacych RGB WykorZyStanlu przerwar.
: P20UT &=~ (BITS5 + BIT4 + BIT3); //poziom niski _
H P2DIR |= (BIT5 + BIT4 + BIT3); //kierunek wyjs$cie (diody wylaczone) W obu przyI.Jadlfa(.:h obstu
i while(l) // petla gtéwna programu giwana bedzie linia numer
HE q

P20OUT |= BIT3; // wiacz diode LED1, (kolor czerwony) 1 portu pierwszego P1, do
: __delay cycles (TAKTY ZEGARA 1 SEK * 3); //czekaj ok. 3 s ktérej w module ,Kompute-
: P20UT &=~ BIT3; //wylacz diode LED1 N K R
P20UT |= BIT4; //wtacz diode LED2, (kolor zielony) rek” dolaczony jest przycisk
: __delay cycles (TAKTY ZEGARA 1 SEK * 6); //czekaj ok. 6 s g .
P2OUT &=~ BIT4; //wytacz diode LED2 SW1. Wcisniecie przycisku
1 P20UT |= BIT5; //wtacz diode LED3, (kolor niebieski) (dzwonka) sygnalizowane
: delay_cycles (TAKTY ZEGARA 1 SEK * 3); //czekaj ok. 3 s

)
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krokontrolera zworke JP6 nalezy ustawi¢ w pozycji Spk.
Pozostate zworki modutu nalezy ustawi¢ w pozycji 10/
Off, a zworki JP7, JP8 dolaczajace rezonator kwarcowy
do zrédta zegarowego LFXT1 nalezy zdjac.

Kod programu, w wersji pierwszej prezentujemy na
listingu 4.3. W pierwszych liniach programu zatrzymy-
wany jest uklad Watchdog. Nastepnie linia P1.1 do kté-
rej dolaczony jest przycisk SW1 jest przetaczana w tryb
wyjécia. Aby zmniejszy¢ poboru pradu, linia P1.0, do
ktorej jest dotaczony przycisk SW2 oraz linia P3.4 trans-
misji szeregowej UART, réwniez sg skonfigurowane jako
wejscia. Pozostale linie ustawiane sg w kierunku wyj-
Scia.

W petli gléwnej programu cyklicznie sprawdzamy
warto$¢ bitu numer 1 w rejestrze P1IN. Jesli bit ma war-
to$¢ ,,0”, co oznacza, ze na linii jest stan niski (przycisk
SW1 jest wcisnigty) to rozpoczynamy sterowanie brze-
czykiem. Stan linii sterujacej brzeczykiem zmieniamy
na przeciwny, oraz generujemy opoéznienie trwajace
okolo 1 milisekundy. Przytrzymanie przycisku przez
czas dluzszy niz wprowadzone opéznienie spowo-
duje, ze w kolejnej petli programu ponownie zostanie
wykryte wcisniecie przycisku, a stan na linii sterujgce;j
brzeczykiem zmieni sig na przeciwny. Wéwczas na linii
sterujacej brzeczykiem pojawi sie sygnal prostokatny,
a brzeczyk (dzwonek) zacznie generowacé dzwiek.

Kod programu, w wersji drugiej zamieszczono na li-
stingu 4.4. Analogicznie jak w wersji pierwszej, zatrzy-
mujemy prace ukladu Watchdog i konfigurujemy linie
I/O. Nastepnie konfigurujemy wejscie P1.1 (przycisk
SW1) do pracy w trybie przerwan. Najpierw ustawiamy
zbocze sygnalu wyzwalajacego przerwanie. Poniewaz
program ma reagowa¢ na wcisniecie przycisku SW1
(zmiana poziomu na wejéciu z wysokiego na niski), to
ustawiamy zbocze opadajace. Nastepnie aktywujemy
przerwania od linii P1.1. W kolejnych instrukcjach wta-
czamy obsluge przerwan, oraz usypiamy mikrokontro-
ler. MSP430f1232 wprowadzany jest w tryb u$pienia
LPM4, w ktérym wylgczone sg zrédta DCO, LFXT1 oraz
jest zatrzymane CPU. Sygnatly zegarowe MCLK, SMCLK,
ACLK sg wylaczone, a w procesorze od$wiezana jest tyl-
ko zawarto$¢ pamigci RAM. Mikrokontroler przebywa
w trybie u$pienia LPM4, do momentu wcisniecia przy-
cisku SW1. Wéwczas poziom sygnalu na wejsciu P1.1
zmienia sig z wysokiego na niski, spelnione sg warunki
dotyczace zbocza sygnalu wyzwalajacego przerwanie,
ustawiana jest flaga przerwania, a program przechodzi
do procedury obstugi przerwania.

W procedurze obslugi przerwania zerujemy flage
przerwania, a nastgpnie wykonujemy instrukcje _ bic_
SR register on_exit (po wyjéciu z procedury obstugi
przerwania nie wracaj do trybu us$pienia LPM4, roz-
pocznij wykonanie petli gléwnej programu ). W kolej-
nych instrukcjach petli gtéwnej programu odczytywany
jest stan przycisku i dopoki przycisk jest wcisniety, na
wyjécie P1.3 podawany jest sygnal prostokatny, steruja-
cy brzeczykiem. Puszczenie przycisku przerywa stero-
wanie wyj$ciem P1.3 i tym samym generowanie dzwig-
ku, a mikrokontroler przechodzi w tryb uspienia LPM4.
W trybie uspienie MSP430f1232 pozostaje do momentu,
ponownego wcisnigcia przycisku SW1.

Niezaleznie od tego, czy modut ,Komputerek” za-
programujemy pierwszg czy druga wersjg oprogramo-
wania, po naci$nigciu przycisku SW1 bedzie genero-
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Konfigurowanie rejestréw MSP430. Operacje bitowe.

Mikrokontroler MSP430 konfigurujemy modyfikujac wartosci bitéw w rejestrach procesora. W jaki sposéb ustawi¢, wyzerowac,
odczytaé, oraz zmieni¢ stanu bitu na przeciwny przeéwiczymy na przyktadzie rejestru kierunku portu P1, czyli P1DIR.

Instrukcja P1DIR = 0x11 (00010001b) ustawia bity 5 i 0 (wyjscia) oraz zeruje pozostate (wejscia). Jesli chcemy ustawi¢ bity 5
i 0 oraz nie zmienia¢ wartosci pozostalych bitéw, to korzystamy z operatora bitowego ,|” (or — suma). Instrukcja ustawienia

bitéw wyglada nastepujaco:
PIDIR | = 0x11;

Jesli chcemy wyzerowac bity 5 i 0, a pozostate bity pozostawi¢ bez zmian, korzystamy z operatoréw bitowych ,&" (and -
mnozenie), oraz ,~" (not — negacja). W omawianym przypadku instrukcja zerowania bitéw wyglada nastepujaco:

PIDIR & = ~0x11;

Jesli chcemy warto$¢ bitow 5 i 0 zmieni¢ na przeciwng, a pozostate bity pozostawi¢ bez zmian, to korzystamy z operatora
bitowego , ™" (xor - suma do dwoch). Instrukcja zmiany bitéw wyglada nastepujgco:

PIDIR ~= 0x11;

Jesli chcemy  sprawdzi¢ warto$¢ bitu, to korzystamy z funkcji ,if” oraz operatora bitowego ,&”. Instrukcja sprawdzenia, czy bit

0 jest ustawiony:

if(P1DIR & 0x01) //(true — bit ustawiony)
Instrukcja sprawdzenia, czy bit 0 jest wyzerowany:
if( ! (PIDIR & 0x01)) //(true — bit wyzerowany)

W $rodowisku IAR, umieszczono definicje bitéw mikrokontrolera (BITO, BIT1, ..., BIT7). Jedli skorzystamy z definicji bitow to
instrukcje ustawiania, zerowania, zmiany stanu, odczytu wartosci bitéw beda bardziej czytelne. W naszym wypadku instrukcje

ustawienia, oraz zerowania bitéw 5 i 0 wygladajg nastepujaco:

PIDIR |= (BITS + BITO);
PIDIR &=~ (BITS + BITO);

wany sygnat dzwiekowy. Réznice w dziataniu modutu
zaobserwujemy mierzac pobér pradu. Ot6z w wersji
pierwszej mikrokontroler cyklicznie sprawdza stan
wejécia permanentnie przebywajac w trybie aktywnym
AM i pobiera okolo 204 wA pradu. W drugiej wersji
programu mikrokontroler jest u§piony w trybie LPM4,

§Listing 4.3. Dzwonek do drzwi. Wersja 1

i //"MSP430 w przyktadach”

: //Przyktad 4.2. Dzwonek do drzwi. Wersja 1.

H // pliki nagtdéwkowe

i #include ,1i0430.h” // rejestry procesora

: #include “intrinsics.h” // instrukcje procesora

{void main( void ) // program giéwny
N
i WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; //zatrzymaj uklad Watchdog
// ustaw kierunek linii we-wy, (P1.1, P1.0, P3.4) - wejscia
P1DIR = Oxfc; P2DIR = Oxff; P3DIR = 0Oxef;
while (1) //petla gtdéwna programu
{
if (! (P1IN & BIT1)) //sprawdZz stanu przycisku SW1,
{ //gdy wcisnieto przycisk
P1OUT "= BIT3; //zmien na przeciwny poziom napiecia
__delay cycles(740); //na linii sterujacej brzeczykiem
}; ~//(generuj sygnat dzwiekowy)

:Listing 4.4. Dzwonek do drzwi. Wersja 2

i //"MSP430 w przyktadach”

: //Przyktad numer 4.2. Dzwonek do drzwi. Wersja 2.
: // pliki nagtowkowe

i #include ,1i0430.h” // rejestry procesora

: #include “intrinsics.h” // instrukcje procesora

{void main( void ) //program giéwny
HE
i WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; //zatrzymaj uklad Watchdog
//ustaw kierunek linii we-wy (P1.1, P1.0, P3.4) - wejscia
P1DIR = 0Oxfc; P2DIR = Oxff; P3DIR = 0Oxef;
//konfigurowanie linii P1.1/SW1
P1IES |= BIT1l; //ustaw zbocze wyzwalania 1->0
P1IE |= BIT1l; //wtacz zrédio przerwan
__bis SR register(GIE); //odblokuj obsituge przerwan
while (1) //petla gtdwna programu
{
//tryb uspienia LPM4, zrddia: DCO, LFXT1l sa wylaczone
//sygnaty zegarowe: MCLK,ACLK,SMCLK sa wytaczone,
//tylko odéwiezanie RAM
__bis SR register (CPUOFF + SCGO + SCGl + OSCOFF);
while (! (P1IN & BIT1))
{ // dopdki przycisk SW1l jest wcisdniety
P1OUT "= BIT3; // generuj sygnal diwiekowy
__delay cycles(740);
}i
R
I

{ #pragma vector=PORT1 VECTOR //procedura obstugi przerwania
__interrupt void Port 1(void) //dla linii we-wy portu Pl

if(P1IFG & BIT1) //jes$li przerwanie od P1l.1
{
P1IFG &=~ BIT1l; //zeruj flage przerwania
__bic_ SR register on exit (CPUOFF + SCGO + SCGl + OSCOFF

)i
: }  //po wyjéciu z procedury obsitugi
i} //przerwania, wyjdz z trybu LPM4
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w ktérym pobér pragdu wynosi okoto 0,5 wA. W czasie,
gdy generowany jest sygnal dzwiekowy, to w pierwszym
wypadku pobér pradu wynosi okolo 318 pA, w drugim
okolo 338 pA. Zakladajac, ze w ciagu doby przycisk
(dzwonek) bedzie wciskany 20 razy i za kazdym razem
na czas jednej minuty, to w wypadku programu z ob-
stuga przerwan pobér pradu bedzie 40 razy mniejszy!!!
Zasilajac modut ,, Komputerek” z baterii CR2032 o po-
jemnosci 240 mAh, w pierwszym wypadku na jednym
komplecie baterii modut bedzie pracowal niecate 49
dni, natomiast w drugim ponad 5 lat (wzér 2, EP11/12).
W energooszczednych aplikacjach powinny$Smy zatem
wejscia mikrokontrolera obstugiwac w trybie przerwan.

Biblioteka obstugi LCD

Specjalnie na potrzeby kursu autor przygotowal bi-
blioteke obstugi alfanumerycznego wyswietlacza LCD
ze sterownikiem Hitachi HD44780. Biblioteka, wraz
z opisem dzialania zostala umieszczona w materiatach
dodatkowych na CD. W przyktadzie ,Obstuga wyswie-
tlacza LCD” zademonstrowano praktyczne uzycie pro-
cedur zdefiniowanych w bibliotece. Przy wykorzystaniu
procedur jest konfigurowany interfejs komunikacyjny
wyS$wietlacza, wywolana sekwencja startowa oraz ini-
cjowany sterownik. Nastgpnie, w pamieci CG_RAM
definiowany jest znak ,3” i na ekranie LCD jest wypisy-
wana sentencje autorstwa Erazma z Rotterdamu, o na-
stepujacej tresci: ,Dla chcacego nie ma nic trudnego”.
Sentencja wypisywana jest przy uzyciu procedury Lcd-
PiszTekst.

Znak o kodzie ,3” nie jest zdefiniowany w pamieci
CG_ROM wyswietlacza, wiec do wysSwietlenia znaku
uzywana jest definicja znaku z pamieci CG_RAM. Kur-
sor wysSwietlacza jest ustawiany w miejscu wyswietlenia
znaku ,,3” i przy uzyciu procedury LcdPiszZnak znak
jest wySwietlany na ekranie. Po wySwietleniu tekstu
sentencji nastepuje 3-sekundowa sekwencja sterowania
pods$wietlaniem ekranu. Na wyjScie P1.2 mikrokontro-
lera jest podawany sygnal prostokatny o czestotliwosci
100 Hz i wypelnieniu regulowanym parametrem JA-
SNOSC (domy$lnie 20%). Po zakoficzeniu sterowania
pods$wietlaniem ekranu mikrokontroler wprowadzany
jest w tryb u$pienia LPM4.

tukasz Krysiewicz, EP
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