PROJEKTY

Sterownik wyswietlacza
graficznego z RS232

AVT-544

Wyswietlacze graficzne
znajdujq coraz czesciej
zastosowanie w urzqdzeniach,
w ktérych dotychczas
wystarczajqce byly wyswietlacze
alfanumeryczne, czy nawet
wyswietlacze cyfrowe. Przyczyna
takiej sytuacji wynika

z coraz wigkszych wymagan
uzytkownikéw tych urzqdzen.
Najlepszym przykladem

sq przemiany dotyczqce
telefonow komdrkowych,

gdzie w przeciqgu kilku lat
wyswietlacze alfanumeryczne
zostaly zastqpione kolorowymi
wyswietlaczami graficznymi.
Zastosowanie wyswietlacza

w ukladach elekironicznych
wymaga uzycia duzej ilosci
wyprowadzenn mikrokontrolera
sterujqcego, a dodatkowo,

w zaleznosci od typu
wyswietlacza, duzej szybkosci
pracy.

Rekomendacje:

Proponowane rozwiqzanie
zainteresuje wszystkich
uzytkownikéw wyswietlaczy
LCD. Stosunkowo latwo jest
znalez¢ dla niego praktyczne
zastosowanie. Mozna sie

wiec spodziewaé, ze wielu
czytelnikéw uzna przedstawionq
propozycje za atrakcyjng i wartq
wykorzystania.
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Wyswietlacze graficzne mozna
podzieli¢ na dwie grupy: z wbu-
dowanym generatorem znakéw
lub bez generatora. Wyswietlacze
z wbudowanym generatorem zna-
kéw zapewniaja latwiejsze stero-
wanie, jednak sa znacznie droz-
sze. W wys$wietlaczu takim zasto-
sowany procesor wys$wietla znaki
bezposrednio po podaniu bajta
danych odpowiadajgcej wartosci
wybranego znaku ASCII. WySwie-
tlacz taki moze pracowacé takze w
trybie graficznym. Inaczej sprawa
wyglada w uproszczonych wy-
S§wietlaczach bez generatora zna-
kéw, gdyz do wyswietlania jakie-
gokolwiek znaku niezbedne jest
»zapalenie” odpowiednich pikseli
odpowiadajacych za wyswietlenie
zadanego znaku. W takiej sytuacji
oprogramowanie mikrokontrolera
sterujacego takim wyswietlaczem
musi byé wyposazone w generator
znakow. A wysSwietlenie jednego
znaku nie ogranicza sie do wy-
stania jednego bajta okreslajacego
warto$¢ liczbowa ASCII lecz ko-
nieczne jest wyslanie co najmniej
pieciu bajtéw (w praktyce jeszcze
wiecej), jezeli znak jest definiowa-
ny na matrycy 5x7, dla znakéw o
wigkszych rozmiarach liczba wy-
stanych bajtéw jest odpowiednio
wieksza. Jak wida¢ zapelnienie
calego wyswietlacza tekstem wy-
maga stosunkowo duzo czasu, a
w polaczeniu z duzg liczbg wy-

maganych wyprowadzen mikro-
kontrolera (typowo 13) sterowanie
wySwietlaczem znacznie obcigza
procesor, ktéry ma pelni¢ jeszcze
inne funkcje. Rozwigzaniem moze
by¢ zastosowanie wys$wietlacza
posiadajacego wlasny sterownik,
ktéry w celu ograniczenia liczby
potrzebnych wyprowadzen powi-
nien byé wyposazony w interfejs
szeregowy. Pozwoli to ,odcigzy¢”
procesor zawarty w budowanym
urzadzeniu, a dodatkowo wyko-
rzysta¢ wyprowadzenia procesora
do innych funkcji. Przykladem ta-
kiego sterownika jest uklad pre-
zentowany w artykule. Sterownik
przystosowany jest do wspélpracy
z wyS$wietlaczem graficznym typu
JM12864A. Wyswietlacz ten posia-
da organizacje 128x64 pikseli bez
generatora znakéw i jest wyposa-
zony w sterowniki matrycy LCD
typu: KS0107B i KS0108B. Dodat-
kowo wyswietlacz ten ma matryce
diod $wiecacych podswietlajacych
pole odczytowe.

Komunikacja ze sterowni-
kiem odbywa sie poprzez inter-
fejs szeregowy. Przy czym, dla
zwiekszenia uniwersalnoSci moz-
liwa jest komunikacja w trzech
popularnych standardach:

- szeregowy asynchroniczny,
zgodny z RS232, z mozliwoscia
ustawienia predkosci transmisji w
zakresie 9600...115200 bd. W tym
trybie wys$wietlacz mozna dotgczyc
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Sterownik wyswietlacza graficznego

Tab. 1. Podstawowe parametry sterownika

- Organizacja 128x64 piksele
Matryca LCD pods$wietlana diodami LED

Wbudowany generator znakdw ASCII
Rozmiar czcionki 5x7 lub 10x14
Wbudowana funkcja rysowania linii
Wbudowana funkcja rysowania pola
Wbudowana funkcja rysowania kofa

Procesor sterujgcy taktowany zegarem 40 MHz

Mozliwo$¢ zdalnej regulacji intensywno$ci podswietlania

Komunikacja poprzez interfejs: RS232, 12C lub SPI
Pamig¢ EEPROM umozliwiajaca zapisanie 32 gotowych obrazéw

Napigcie zasilania +5 V (150 mA z wigczonym pods$wietlaniem)

odbywa sie po
dwéch liniach (zega-
rowej i danych)

W kazdym rodza-
ju transmisja odbywa
sie jednokierunkowo
(z uktadu sterujace-
go do wyswietlacza)
- zalecana maksy-
malna czestotliwosé
sygnalu zegarowego
wynosi 100kHz (dla

bezposrednio do mikrokontrole-
ra sterujgcego lub poprzez prosty
tranzystorowy konwerter napie¢ do
zlacza szeregowego komputera.

- I2C z mozliwoscig wybra-
nia jednego z czterech adreséw
uktadu magistrali, co pozwala
na dotgczy¢ kilku uktadéw do
tej samej magistrali

- SPI z wykorzystaniem linii
wyboru uktadu (Slave Select) -
wykorzystywane sg trzy linie, lub
bez wyboru uktadu - komunikacja

RS232 - 115200).
Sterownik umozliwia takze zdal-
ne sterowanie podswietlaniem wy-
Swietlacza; oprécz jego wlaczenia
lub wylaczenia mozliwe jest takze
ustawienie intensywnosci podswie-
tlania. Intensywno$é moze by¢
regulowana w dziesieciu krokach
i odbywa sie poprzez modulacje
PWM z wykorzystaniem sterowni-
ka sprzetowego.

Dodatkowo w ukladzie sterow-
nika wySwietlacza zastosowana
zostala pamie¢ EEPROM o pojem-
nos$ci 32kB, sluzaca do zapisania

gotowych obrazéw. Mozna w niej
zapisa¢ maksymalnie 32 przygoto-
wane wczesniej informacje teksto-
we lub graficzne, ktére nastepnie
moga zostaé wys$wietlone. Pamie¢
ta moze by¢ szczegdlnie przydat-
na, gdy wyswietlane beda elemen-
ty graficzne. Jeden obraz wyswie-
tlacza sktada sie z 1kB pikseli, a
wy$wietlanie obrazu wymaga po-
dania przez modul wspélpracuja-
cy z wy$wietlaczem informacji o
stanie kazdego piksela. Ustawienie
stanu takiej liczby pikseli zajmu-
je duzo czasu, a dodatkowo jesli
wySwietlacz ma wspolpracowaé z
procesorem zajmuje znaczng czeSc
jego pamieci programu. Natomiast
do pamieci, w ktéra wyposazony
jest sterownik mozna zapisa¢ go-
towe obrazy, ktére pdzniej moga
zosta¢ odtworzone poprzez wyda-
nie krétkiej komendy.

Sterownik umozliwia genero-
wanie znakéw w dwéch rozmia-
rach 5x7 i 10x14, dodatkowo ma
funkcje rysowania linii, pola (np.
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Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika
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Sterownik wyswietlacza graficznego
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Rys. 2. Budowa modutu PLL umozliwiajgcego zwielokrotnienie czestotliwosci

rezonatora kwarcowego

kwadratu), ktéry moze by¢ wypel-
niony lub nie, a takze kota. Kolo
réwniez moze zosta¢ wypelnione
lub pozostaé puste, w wyniku
czego powstanie okrag. Z uwagi
na stosunkowo mala rozdzielczosé
wys$wietlacza otrzymane kolo nie
ma idealnych ksztattéw. Efekt
ten poglebia fakt, ze pojedynczy
piksel nie jest idealnym kwadra-
tem, a prostokatem o rozmiarach
0,35mm x 0,55 mm.

Wszystkie polecenia sterujace
wySwietlaczem zorganizowane sg
w postaci komend z odpowied-
nimi parametrami, ktérych zna-
czenie zostanie opisane w dal-
szej czesci artykulu.

Podstawowe parametry sterowni-
ka znajdujg sie w tab. 1.

Budowa

Schemat elektryczny sterownika
jest przedstawiony na rys. 1. Jako
uktad sterujacy zostal zastosowa-
ny mikrokontroler typ PIC18F252,
ktéry ma 32kB pamieci programu,
1536 B pamieci RAM oraz 256kB
pamieci EEPROM. Sygnal zegaro-
wy wytwarzany jest za pomoca
zewnetrznego rezonatora kwarco-
wego, jednak pomimo zastosowa-
nia kwarcu o warto$ci 10 MHz,
procesor tak naprawde pracuje z
czestotliwo$cia 40 MHz. Spowodo-
wane to jest tym, ze wewnatrz
ukladu znajduje si¢ petla PLL
umozliwiajgca pomnozenie czesto-
tliwosci oscylatora przez cztery, co
wlasnie zwieksza czestotliwosé tak-
towania procesora do 40MHz (na
rys. 2). W ten sposéb czas wy-
konania jednej instrukcji wynosi
100 ns, co w polaczeniu z archi-
tekturg RISC, na ktérej opiera sie
budowa procesora daje duza moc
obliczeniows. Duza predkos¢ pracy
mikrokontrolera wplywa korzystnie
na czytelnos¢ wyswietlanych ko-
munikatéw i grafiki, gdy jest ona
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czesto aktualizowana. Zerowanie
procesora przy wlaczeniu zasilania
realizuje wewnetrzny uklad rese-
tu, dlatego wejscie zerujace !MCLR
jest na stale podigczone do plu-
sa zasilania poprzez rezystor R1.
Wyswietlacz zostal podlaczony do
procesora poprzez port RB (linie
danych), natomiast dodatkowe linie
sterujace przez porty RA i RC. Z
uwagi na brak wystarczajacej licz-
by portéw przetacznik SW1 zostal
podiaczony réwnolegle z wyswie-
tlaczem do linii portu RB<3:0> i
poprzez rezystory R2...R5 umoz-
liwia wymuszenie stanu niskie-
go. Jednoczes$nie rezystory te nie
~przeszkadzaja” w komunikacji z
wysSwietlaczem. Odczyt stanu prze-
lacznika odbywa sie zawsze po
wlaczeniu zasilania, przez wilacze-
nie wewnetrznych rezystoréw pod-
ciagajacych do plusa zasilania, a
nastepnie odczyt stanu portu RB.
Jesli odczytany stan bedzie row-
ny jeden, to dany styk przelacz-
nika jest rozwarty. Zwarcie styku
przelacznika poprzez odpowiedni
rezystor (R2...R5) wymusi stan ni-
ski. Ze wzgledu na te rezystancje
stan ten nie odpowiada dokltadnie
wartoéci 0 V, lecz wynika z po-
wstalego dzielnika (R /R2).

wewnegtrzne’

DO0-D7 ——W

Z uwagi jednak na fakt, ze we-
wnetrzna rezystancja rezystoréw
podciagajacych ma warto$é rzedu
kilkudziesigciu k{}, uzyskane na-
piecie miesci sig w zakresie zera
logicznego. Do sterowania pod-
$wietlaniem wys$wietlacza zastoso-
wano wzmacniacz tranzystorowy
(T1), ktéry z kolei jest sterowany
poprzez wyjscie portu RC2. Port
ten oprocz typowych funkcji jest
wyjéciem sprzetowego sterownika
PWM, dzieki czemu intensywnosé
podswietlania moze by¢ regulowa-
na na drodze cyfrowej szerokoscig
impulsu sterujacego, co z kolei
umozliwia jej zdalng regulacje.

Do poprawnej pracy wysSwietla-
cza konieczne jest dostarczenie do
wejécia uktadu regulacji kontrastu
napiecia o warto$ci réwnej okoto
—9V. Napiecie to zostalo uzyskane
z popularnej przetwornicy napiecia
ujemnego typu ICM7660. Z uwagi
na fakt, ze uklad ten generuje na-
piecie ujemne o wartosci zbliZzonej
do jego napiecia zasilania, uzyska-
ne napiecie ma warto$¢ -5V. Aby
uzyska¢ napiecie -9V zastosowane
zostaly dwa takie uklady polaczone
kaskadowo. Pierwszy z nich (US2)
jest zasilany napieciem 5V i na
jego wyjéciu otrzymuje sie napie-
cie réwne -5V. Drugi uktad (US3)
jest zasilany réwniez napieciem o
wartoéci 5V jednak z przesunie-
tym punktem masy. Dla ukladu
US3 plus zasilania podlgczony jest
do masy calego sterownika, nato-
miast minus zasilania do napiecia
-5V wzgledem masy otrzymanej z
ukladu US2, w efekcie czego na
jego wyjéciu uzyskuje sie napiecie
o wartoSci okolo —10V. Napiecie to
jest podawane do wejscia ukladu
regulacji kontrastu wyswietlacza po-
przez potencjometr PR umozliwiaja-
cy jego odpowiednie ustawienie.

128 x 64 LCD PANEL IC1

64SEG

64SEG

| IC3
VSS ——m

VDD ——p!
VEE ——Pp

IC2

PODSWIETLANIE

L ___.

Rys. 3. Budowa wewnetrzna wyswietlacza typu JM12864

25



Sterownik wyswietlacza graficznego

Adres w
wierszu
*********** 63 0 -----------63
¢ Wiersz 0 ¢ Wiersz 0
Numer [W ~ 77777
wiersza i i
» Wiersz 1 Wiersz 1
Wiersz 7 Wiersz 7
Lewa potowa Prawa potowa

Rys. 4. Organizacja pamieci wy-
Swietlacza LCD

Dolgczona do procesora pa-
mie¢ EEPROM sluzy do zapi-
sania, a nastepnie odtworzenia
calego pola wyswietlacza. Zasto-
sowana pamieé¢ typu AT24C256
(32kB) umozliwia zapisanie 32
obrazéw wysSwietlacza. Na zla-
czach CON1...CON3 =zostaly wy-
prowadzone wszystkie sygnaly
potrzebne do komunikacji zgodnej
z interfejsami: RS232, 12C, SPI,
a takze linie zasilania sterownika
i wys$wietlacza, jednak z uwagi
na komunikacje jednostronna nie
wszystkie sg wykorzystywane.

Na zlgczu CON1 znajduje sie
sygnal wyjscia danych RS232 ,TX”
jednak nie jest on wykorzystywany
ze wzgledu na transmisje¢ jedno-
kierunkowg (tylko w strong wy-
Swietlacza). Réwniez zlacze trans-
misji SPI zawiera sygnal danych
wyjsciowych ,SDO”, ktéry nie jest
wykorzystywany. Dodatkowo, je-
§li przy transmisji SPI nie bedzie
uzywane wejécie !SS, to do zlacza
CON2 przystosowanego do trans-
misji 12C moze zosta¢ dotaczony
uktad nadrzedny , gdyz wyprowa-
dzenia sprzetowego sterownika SPI
i I2C sg podiaczone do tych sa-
mych wyprowadzeh procesora. W
tym przypadku linia SCL bedzie
linig zegarowa, a linia SDA linig
danych transmisji SPIL

Sterowanie wyswietlaczem
Zastosowany wyswietlacz gra-
ficzny tak naprawde sklada sie
z dwéch polaczonych blokéw, z
ktérych jeden reprezentuje lewa,
a drugi prawg polowe wyswietla-
cza. Budowa wewnetrzna wyswie-
tlacza jest przedstawiona na rys.
3. Uklad IC1 steruje kolumnami
réwnolegle polaczonych potowek,
uklad IC3 segmentami lewej po-
towy wyswietlacza, natomiast 1C2
prawg polows. Kazda polowa zor-
ganizowana jest w osiem wier-
szy, kazdy wiersz ma szerokos¢
o$émiu pikseli i dlugos¢ 64 pik-
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seli (rys.4). Rozpoczynajac zapis
od poczatku pamieci wyswietlacza
(wiersz 0) bajty zapisywane sg
kolejno od lewej do prawej stro-
ny wybranej polowy wyswietla-
cza. Po osiagnigciu maksymalnej
warto$ci dla danego wiersza (63)
kolejne dane bedg zapisywane od
poczatku nastepnego wiersza.
Taka organizacja nieco utrudnia
wyswietlanie informacji w dowol-
nym miejscu ekranu. Aby wlaczyé
jeden piksel nalezy poda¢ jego po-
lozenie na osi X(0...127) i Y(O...
63). Na tej podstawie procesor
sterujacy musi okresli¢, w ktdrej
polowie znajduje sie dany piksel,
nastepnie trzeba okresli¢ numer
wiersza i na koficu numer wybra-
nego punktu (piksela). Jak wida¢
odszukanie wlasciwego miejsca na
wyswietlaczu zajmuje sporo czasu,
jednak to jeszcze nie koniec trud-
no$ci, poniewaz wszystkie operacje
zapisu i odczytu danych wykony-
wane sa na calych bajtach, a nie
na poszczegblnych bitach. Dlatego
aby zmieni¢ warto$¢ jednego bitu-
-odpowiadajacego danemu pikselo-
wi nalezy odczyta¢ z wyswietlacza
caly bajt z obliczonej wcze$niej
pozycji, zmodyfikowaé odpowied-
ni bit (np. funkcja AND lub OR)
i tak zmodyfikowany bajt zapi-
sa¢ do wysSwietlacza. Wykonanie
takiej operacji dla calej pamigci
wys$wietlacza (8196 bitéw) zajmu-
je na tyle duzo czasu, Ze obraz
w prawym dolnym rogu pojawi
sie z zauwazalnym opdzZnieniem.
Aby zapobiec efektowi opdzZnienia
w sterowniku zastosowana zostala
tablica w pamieci RAM proceso-
ra bedaca dokladng kopig danych
wysytanych do wyswietlenia. W
ten sposob powstaly dwa obsza-
ry pamieci obrazu: jedna pamieé
wysSwietlacza, ktérej zawarto$¢ jest
bezposrednio widoczna w posta-
ci zapalonych pikseli na matrycy
LCD oraz posrednia pamigé-pro-
cesora, ktérej modyfikacja nie jest
widoczna bezposrednio na wyswie-
tlaczu. Takie rozwigzanie umozli-
wia podczas wyswietlania jednego
obrazu (pobieranego z pamieci wy-

s

Tab. 2. Stan przetacznika SW1 i odpowia-

dajace mu tryby pracy wyswietlacza
RS232 S1=0, S2=0

S3 S4 Predkos¢

0 1 9600b

1 0 19200b

0 1 57600b

1 1 115200b
12C S1=1,52=0

S3 S4 Adres

0 0 90h

1 0 92h

0 1 94h

1 1 96h

SPI S1=0, S2=1 -ISS
Komunikacja SPI z uzyciem wejScia Slave
Select.

Stan przefacznika S3 i S4 nieistotny.
SPI S1=1, S2=1

Komunikacja SPI bez uzycia wejscia Slave
Select.
Stan przefacznika S3 i S4 nieistotny.

$wietlacza) catkowita modyfikacje
pamieci zawartej w procesorze, a
nastgpnie w dowolnym momencie
przekopiowanie calej zawartosci
pamieci procesora do pamieci wy-
Swietlacza. Dzieki temu ,w ukry-
ciu” mozna stworzy¢ obraz zawie-
rajacy rézne skladniki (tekst, grafi-
ka), a nastepnie za pomoca jednej
komendy przenies¢ cala zawartos¢
na wysSwietlacz. Proces kopiowa-
nia zawartoSci pamieci procesora
do pamieci wySwietlacza wyko-
nywany jest na calych bajtach,
bez konieczno$ci wczedniejszego
odczytu jakichkolwiek danych z
wyswietlacza, dzieki czemu od-
Swiezenie zawarto$ci calego wy-
$wietlacza polega na skopiowaniu
1kB danych, co nastepuje na tyle
szybko, ze nie wystepuje efekt
opéznienia pomiedzy danymi wy-
$§wietlonymi na poczatku (lewy
gérny ro6g) i na koncu wyswietla-
cza (prawy dolny rég).

Realizacja transmisji szeregowej

Aby spelni¢ wszystkie wyma-
gania czasowe w przestawionym
ukladzie zostal zastosowany mi-
krokontroler, ktéry wszystkie ope-
racje zwigzane z transmisjg szere-
gowa wykonuje sprzetowo. Takie
rozwigzanie powoduje znaczne

-

SCK \_‘ \_‘ \—

bit7

bit0

Rys. 5. Przebiegi wymagane do poprawnej pracy wyswietlacza w trybie SPI
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Sterownik wyswietlacza graficznego

tralna mikrokontrole-

STR.ELE.

Plausiuk Szeregouwy sterounik LCD

ra mogla przetworzy¢
odebrany bajt. W
opisywanym uktadzie
sterownik SPI zostal
skonfigurowany do
pracy z narastajagcym
zboczem sygnalu ze-
garowego, to znaczy
stan wejscia SDI jest
zapisywany do reje-
stru SSPSR w mo-
mencie zmiany stanu
z niskiego na wyso-
ki na wejsciu SCK.
Dodatkowo istnieje
mozliwoé§¢ wyboru,
czy dane majg byc¢

Rys. 6. Rozmieszczenie elementow na ptytce ste-

rownika

przyspieszenie jego pracy. Wynika
to z faktu, ze mikrokontroler nie
musi odbiera¢ poszczegélnych bi-
tow transmitowanych danych, ale
jest informowany o odebraniu ca-
tego bajta przez sterownik sprzeto-
wy. Dzigki temu ma wiecej czasu
na analize danych i obstuge wy-
Swietlacza. Dane sa przetwarzane
jednakowo dla wszystkich rodza-
jow interfejs6w, a rézny jest tyl-
ko sposéb ,skladania” bitow w
jeden bajt, jednak od strony pro-
gramowej nie ma to znaczenia,
poniewaz tym zajmujg sie modu-
ly sprzetowe. Po odebraniu calego
bajta generowane jest przerwanie,
w ktérym nastepuje przepisanie
odebranego bajta do bufora.

Do odbioru danych w trybie
RS232 zastosowany zostal sprze-
towy sterownik transmisji szere-
gowej RS232. Transmisja odbywa
sie w sposéb asynchroniczny bez
bitu parzystosci z programowal-
ng predkoscig: 9600 bd, 19200bd,
57600bd lub 115200bd.

Odbiér danych w standardzie
SPI odbywa sig przez modut
MSSP (ang. Master Synchronous
Serial Port). Poniewaz dane sg
wysylane tylko do wyswietlacza,
wiec wykorzystywane jest tylko
wejscie danych szeregowych SDI.
W takt sygnalu zegarowego po-
dawanego przez uklad nadrzedny
poszczegb6lne bity zapisywane sg
do rejestru SSPSR, a po odebra-
niu calego bajta nastepuje jego
przepisanie do rejestru SSPBUF
i wygenerowany zostaje sygnat
przerwania, aby jednostka cen-
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odbierane przez caly
czas, czy dopiero
po wybraniu ukfadu
(stan niski na wej-
$ciu !SS), co umoz-
liwia podlaczenie kilku uktadow
z szyna SPI do jednej magistra-
li. Przebiegi czasowe wymagane
do poprawnej pracy sg przedsta-
wione na rys. 5. Sygnal !SS jest
wymagany tylko przy wyborze
takiego trybu pracy. Maksymalna
czestotliwo$é sygnalu zegarowego
wynosi okolo 100kHz, ogranicze-
nie to nie wynika z wlasciwo-
§ci modulu MSSP, gdyz jest on
w stanie odbiera¢ dane z duzo
wieksza predkoscig, jednak przy
szybszej transmisji mikrokontroler
ynie zdazy” ich przetworzyc.
Komunikacja w standardzie 12C
odbywa sie réowniez za pomocg mo-
dutu MSSP, ktéry w tym celu na-
lezy zmodyfikowaé. Wykorzystywane
sg takze te same rejestry robocze
SSPSR i SSPBUF. Praca w trybie
Slave jest w pelni kompatybilna ze
standardem I2C i dlatego wys$wie-
tlacz moze zosta¢ dolaczony do
magistrali wraz z innymi ukladami,
na przyklad z pamiecia EEPROM.
Adres, pod ktérym mikrokontroler
bedzie sie zglaszal na magistrali

12C zalezy od stanu przelgcznika
SW1 i moze przyja¢ jedna z czte-
rech wartoéci: 90h, 92h, 94h, 96h.
Wszystkie sygnaly zgodne ze specy-
fikacja magistrali 12C sg wykrywa-
ne i generowane przez sterownik,
dzigki czemu jednostka centralna
jest ,powiadamiana” przerwaniem
dopiero w momencie odebrania baj-
ta danych, co moze nastapi¢ tylko
wtedy, gdy adres ukladu podany
na magistrali jest zgodny z ustalo-
nym przetagcznikiem SW1. Dla tego
interfejsu réwniez nalezy zachowac
ograniczenie maksymalnej czestotli-
wosci sygnalu zegarowego do war-
tosci okoto 100kHz.

Pomimo przeniesienia wszystkich
funkcji transmisji danych na ste-
rowniki sprzetowe podczas odbioru
strumienia danych wystepuje pro-
blem jednoczesnej obstugi wyswie-
tlacza i analizowania poszczegdl-
nych bajtéw. I tak wydanie kolejno
kilku polecei moze spowodowac,
ze pierwsze zostanie wykonane, a
kolejne zostanag zignorowane lub
nastapi przeklamanie, gdyz procesor
zamiast analizowa¢ te dane bedzie
zajety obslugg wyswietlacza. Aby
zapobiec takiej sytuacji w pamieci
RAM mikrokontrolera zostala utwo-
rzona pamie¢ buforujgca dane od-
bierane z moduléw transmisji sze-
regowej. Bufor tworzy pamiegé typu
FIFO o pojemnoéci 256B. Dzialanie
pamieci FIFO polega na tym, ze
zapisywane sa do niej dane pod
kolejnymi adresami przez jeden mo-
dut (na przyklad strumien danych
z portu szeregowego, ktérych nie
mozna w czasie rzeczywistym ana-
lizowac), a po zakonczeniu pakietu
lub réwnolegle inny modul moze
te dane odczytywa¢ i analizowaé ze
znacznie mniejsza czestotliwoscia.
Ideg pamieci FIFO jest to fakt, ze
niezaleznie od ilosci bajtéw do niej
zapisanych (liczba musi by¢ mniej-
sza od catkowitej pojemnosci) ko-
lejno$¢ zapisywanych i odczytywa-

Ek£HOZ 2123456 7
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Rys. 7. Przyktad potgczenia tekstu i
grafiki

Rys. 8. Znaki ASCIl wyswietlane
przez wyswietlacz
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Rodzaj komendy

Tah.3 Zestawienie wszystkich komend realizowanych przez sterownik wyswietlacza

Wydana komenda

Wys$wietlanie znakow ASCII

Axyrkod d2..0

A — tryb wy$wietlania znakéw

X- wspofrzedne na osi x (0...127)

y- wspotrzedne na osi y (0...63)

r- rozmiar czcionki. 0-5x7, 1-10x14

k- kolor. 0-wytaczony, 1-wigczony, 2-zmiana stanu na przeciwny

0- od$wiezenie stanu wyswietlacza - (0,1) 0- bez od$wiezenia, 1-z od$wiezeniem
d1,d2, ... - znaki ASCII

0 — znacznik konca podawania znakéw

Przykfad: wyswietla napis ABC w lewym gornym rogu wys$wietlacza
A00111ABCO

Rysowanie kota/okregu

‘Kxypwko

- wspofrzedne na osi x - (0...127)

y- wspotrzgdne na osi y -(0...63)

p- promien kofa/okregu

w- wypetnienie. 0 - bez wypefnienia -(okrag), 1 - kofo wypetnione

k- kolor. 0-wytaczony, 1-wiaczony

0- od$wiezenie stanu wyswietlacza - (0,1) 0- bez od$wiezenia, 1-z od$wiezeniem

>

Przyktad: koo o promieniu 20pikseli wypetnione, umieszczone na $rodku wy$wietlacza
‘K 633220111

Rysowanie kwadratu, prosto-
kata, wypetnienie podanego
obszaru kolorem, rysowanie
ramki

Fxiylx2y2wko

x1- wspotrzedne poczatku figury na osi x - (0...127)

x1- wspotrzedne poczatku figury na osi y - (0...63)

x2- wspotrzedne konca figury na osi x - (0...127)

y2- wspoirzedne konca figury na osi y - (0...63)

w- wypefnienie. 0-wewnetrzy obszar nie wypefniony - (ramka), 1 - wewngtrzny obszar wypetniony
k- kolor. 0-wytaczony, 1-wiaczony, 2-zmiana stanu na przeciwny

0- od$wiezenie stanu wyswietlacza - (0,1) 0 - bez od$wiezenia, 1-z od$wiezeniem

Przykfad: prostokat o 100x50 pikseli od lewego gdérnego rogu
‘0010050111

Rysowanie linii

Lxtyl x2y2ko

x1- wspotrzedne poczatku linii na osi x - (0...127)

x1- wspotrzedne poczatku linii na osi y - (0...63)

x2- wspotrzedne konca linii na osi x - (0...127)

y2- wspoirzedne konca linii na osi y - (0...63)

k- kolor. 0-wytaczony, 1-wiaczony, 2-zmiana stanu na przeciwny

0- od$wiezenie stanu wyswietlacza - (0,1) 0 - bez od$wiezenia, 1-z od$wiezeniem

Przykfad: linia przebiegajaca od lewego gornego, do prawego dolnego rogu wys$wietlacza
‘L 00127 63 11

Wiaczenie/wytaczenie poje-
dynczego piksela

Pxyko

- wspofrzedne na osi x - (0...127)

y- wspoirzedne na osi y - (0...63)

k- kolor. 0-wytaczony, 1-wiaczony, 2-zmiana stanu na przeciwny

0- od$wiezenie stanu wyswietlacza - (0,1) 0 - bez od$wiezenia, 1-z od$wiezeniem

>

Przyktad: zmienia stan na przeciwny piksela o wspétrzednych x=20, y=30
‘P20 30 21

Od$wiezenie zawartosci
wysSwietlacza

0

Przyktad: zawarto$¢ pamigci obrazu procesora jest kopiowana do pamigci wySwietlacza
I

Kasowanie zawarto$ci
wysSwietlacza

‘C ko
k- kolor. 0-wytaczony, 1-wiaczony, 2-zmiana stanu na przeciwny
0- od$wiezenie stanu wyswietlacza - (0,1) 0 - bez od$wiezenia, 1-z od$wiezeniem

Przykfad: wytaczenie wszystkich pikseli
‘01
Przykiad2: wiaczenie wszystkich pikseli
‘c 11

Przyktad3: zmiana stanu wszystkich pikseli na przeciwny - (negacja)

Zapis obrazu do pamigci
EEPROM

‘W n
n — numer obrazu - (0...31)

Przykiad: zapis aktualnego obrazu LCD pod numerem 1
‘W 1

Odczyt obrazu z pamigci
EPROM

‘R'no
n — numer obrazu - (0...31)
0- 0- od$wiezenie stanu wyswietlacza - (0,1) 0- bez od$wiezenia, 1-z od$wiezeniem

Przyktad: wyswietlenie obrazu zapisanego pod numerem 1
R 11

Ustawienie intensywnosci
pod$wietlania

D i
i — intensywnos$¢ pod$wietlania - (0...9)

Przykfad1: wiaczenie pods$wietlania z maksymalna intensywno$cia

Przykfad2: catkowite wyfaczenie pod$wietlania

Przerwanie podawania
komendy

OxFD (hex) — podanie tej wartosci uniewaznia podane wczesniej parametry i umozliwia rozpoczecie
nowej komendy bez realizacji poprzednio rozpoczetej

Przyktad: przerwanie funkcji rysowania kola i wydanie komendy wiaczenia podswietlania
‘K’ 63 32 20 (FDh) ‘D' 9

Zdalny reset sterownika

OxFE (hex) — podanie tej wartosci powoduje zerowanie procesora sterujgcego wyswietlaczem i rozpo-
czegeie pracy, tak jak po wigczeniu zasilania
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nych bajtéw jest taka sama, czyli
bajt zapisany jako pierwszy bedzie
odczytany réwniez jako pierwszy,
drugi jako drugi, itd. W sterowni-
ku dane do pamieci zapisywane sg
W przerwaniu generowanym przez
wybrany sterownik transmisji szere-
gowej, a odczytywane sa w gléwnej
petli programu. Dzieki temu wysta-
nie do sterownika kilku polecen
nie spowoduje ,zgubienia” Zadnego
z nich, gdyz bajty beda zapisywane
do bufora w przerwaniu, ktére za-
wsze musi by¢ obsluzone, a proce-
sor bedzie je kolejno realizowal w
gléwnej petli programu w ,wolnym
czasie”. W ten sposéb jednorazowo
mozna wysla¢ pakiet komend skta-
dajacy sie 256 bajtéw, bez obawy,
ze nie zostang zrealizowane.

Montaz

Sterownik wyswietlacza zostal
zmontowany na plytce dwustron-
nej, ktorej widok przedstawiony
jest na rys. 6. Montaz nalezy roz-
poczaé od wlutowania rezystoréw,
nastepnie nalezy wlutowaé pod-
stawki pod uklady scalone. W dal-
szej kolejnosci nalezy zamontowaé
tranzystor, kondensatory, przelacz-
nik i na koncu zlgcza. Przy czym
zlgcza CON1...CON3 montowane
sag od strony elementéw, natomiast
zlacze pod wyswietlacz montowa-
ne jest od strony lutowania. Wy-
$wietlacz posiada szesnascie wypro-
wadzen stuzacych do jego zasilania
i sterowania oraz dwa dodatkowe
stuzace do doprowadzenia napie-
cia zasilajagcego diody podswietla-
jace wySwietlacz. Sygnaly zasila-
nia diod nie sa wyprowadzone
na zlacze wyswietlacza i dlatego
nalezy je polaczyé przewodami
do dodatkowych pél lutowniczych
umieszczonych na plytce sterow-
nika i oznaczonych odpowiednio:
A-A (anoda), KK (katoda).

Po zmontowaniu calego ukta-
du mozna przej$¢ do obslugi wy-
Swietlacza. Caly sterownik nalezy
zasila¢ napieciem o wartosci 5V
(150mA).

Obstuga

Przed rozpoczeciem sterowa-
nia wySwietlaczem nalezy usta-
lic rodzaj i parametry interfejsu
poprzez odpowiednie ustawienie
przetacznika SW1. Stan przelgcz-
nika oraz odpowiadajagce mu tryby
pracy przedstawione sa w tab. 2.
Rodzaj komunikacji jest wybiera-
ny za pomoca przelagcznikéw S1 i
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Tab. 4. Wartosci HEX przypisane pol-

skim znakom diakrytycznym
Znak Wartos¢ HEX |Kombinacja klawiszy
3 0xB9 Alt+a
¢ 0xE6 Alt+c
e OxEA Alt+e
t 0xB3 Alt+I
n 0xF1 Alt+n
$ 0x9C Alt+s
0 0xF3 Alt+o
z 0xBF Alt+z
z 0x9F Alt+x
A 0xA5 Alt+A
C 0xC6 Alt+C
E 0xCA Alt+E
L 0xA3 Alt+L
N 0xD1 Alt+N
S 0x8C Alt+S
0 0xD3 Alt+0
Z 0xAF Alt+Z
7 0x8F Alt+X

S2, przetaczniki S3 i S4 natomiast
sluza do zmiany parametréw dane-
go typu komunikacji. Dla pracy w
trybie RS232 mozna wybraé w za-
leznosci od potrzeb jedng z czte-
rech predkosci pracy. Dla pracy
w trybie I2C przelaczniki S3, S4
umozliwiajg zmiane adresu, pod
ktérym bedzie sie zgtaszal wyswie-
tlacz na magistrali 12C. Trzeci tryb
odnosi sig do pracy w trybie SPI
z aktywnym wejsciem !SS, nato-
miast w czwartym trybie do pracy
nie jest wymagany sygnal !SS. Dla
komunikacji w trybie SPI przetacz-
niki S3 i S4 nie sg uzywane, dla-
tego ich stan nie ma znaczenia.
Niezaleznie od wybranego inter-
fejsu obstuga wyswietlacza przebie-
ga tak samo i jest realizowana za
pomoca komend z odpowiednimi
parametrami. Kazda komenda roz-
poczyna sie od podania odpowied-
niego znaku ASCII, a nastepnie
parametré6w w postaci binarnej o
zmiennej liczbie, w zaleznosci od
rodzaju komendy. Spis wszystkich
komend znajduje sie w tab.3. Wy-
danie polecenia wysSwietlania zna-
kéw ASCII jest tak zbudowane, ze
raz wydane powoduje wysSwietla-
nie znakéw do momentu pojawie-
nia sie bajta o wartosci 00 (hex).
Jesli napis dojdzie do konca linii,
to kolejny znak automatycznie zo-
stanie przeniesiony na poczatek
nastepnej linii. A po osiagnieciu
ostatniej pozycji wy$wietlacza (pra-
wy dolny rég) nastepuje przeskok
na poczatek (lewy goérny rég).
Dodatkowo jesli w ciggu znakéw
ASCII pojawi sie wartos¢ 0Ch, to
zostanie ustawiony adres poczatku
linii i kolejne znaki bedg wpisy-
wane od poczatku tej linii. Jesli
za$ pojawi sig warto$¢ 0Ah, to
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nastapi przejScie do nastepnej li-
nii. Podajagc wartos¢ 0Ah i 0Ch
kursor zostanie przeniesiony na
poczatek nastepnej linii. W ten
sposéb bez wychodzenia z trybu
znakowego mozna ustawié pozycje
kursora. Waznym parametrem jest
ustawienie koloru wyswietlanego
tekstu. Jesli zostanie wybrany tryb
wylaczenia pikseli i jesli wczesniej
wyswietlacz byl wykasowany (wy-
laczone wszystkie piksele), to na
wys$wietlaczu nie pojawi sie nic,
poniewaz tekst i tlo maja taki
sam kolor. Jesli jednak wszystkie
lub czes¢ pikseli w miejscu, w
ktéorym ma sig pojawi¢ napis bedg
wlaczone, to napis powstanie z
wygaszonych pikseli. Dla koloru
znakow ustawionego w tryb wig-
czania pikseli sytuacja bedzie od-
wrotna. Uniwersalng funkcje pelni
trzeci tryb koloru - zmiana stanu
na przeciwny. Zastosowanie tego
trybu spowoduje, ze jedli tto napi-
su bedzie mialo wylaczone piksele,
to napis powstanie z wlaczonych,
a jeSli tlo jest utworzone z wia-
czonych pikseli, to napis powsta-
nie z wylaczonych. W ten sposéb
niezaleznie od tla napis powsta-
nie. Zalezno$¢ ta odnosi sie takze
do funkcji graficznych: rysowania
pola, linii, wlgczenia piksela.

Réwniez funkcja kasowania wy-
Swietlacza dziala na tej zasadzie,
dzieki czemu podajgc jako para-
metr warto§¢ 2 cala pamigé wy-
Swietlacza zostanie zanegowana i
to co bylo wlaczone, bedzie wy-
laczone, a to co bylo wylaczone
- bedzie wlaczone.

Przyklad wyswietlania w trybie
tekstowym i graficznym jest przed-
stawiony na rys. 7. W pamieci
procesora zdefiniowane sg takze
polskie znaki diakrytyczne, ktérych
wysSwietlenie nastepuje po podaniu
odpowiedniej wartoSci zgodnej z
wartodciami generowanymi przez
klawiature komputera. Spis wszyst-
kich znakéw i odpowiadajgce im
wartoéci znajduja sie tab. 4, nato-
miast wyglad czcionek dla wszyst-
kich znakéw wyswietlanych przez
wysSwietlacz przedstawia rys. 8.

Wspélnym dla wszystkich
funkcji wyswietlania jest para-
metr od$wiezania wy$wietlacza,
jesli ma warto§¢ réwna zero, to
pomimo wystania polecenia, na
przykiad narysowania kwadratu,
figura ta nie pojawi sie na wy-
Swietlaczu, a zostanie zapisana
tylko w pamiegci procesora. W

ten spos6b mozna stworzy¢ caly
obraz zawierajacy rézne elementy,
a nastepnie calo$¢ wyswietli¢ jed-
nocze$nie poprzez wydanie pole-
cenia od$wiezenia wyswietlacza.

Funkcja zapisu obrazu do pa-
mieci EEPROM umozliwia za-
chowanie, w celu pé6zZniejszego
odtworzenia, zawarto$ci pamieci
wys$wietlacza. Aby zapisa¢ obraz
w tej pamiegci nalezy go wcze-
$niej wyswietlic na wySwietlaczu
lub tylko zapisa¢ w pamiegci pro-
cesora. Wydanie polecenia zapisu
do pamigci EEPROM spowoduje
skopiowanie calej zawartosci pa-
mieci posredniej zawartej w pro-
cesorze do pamigci EEPROM pod
wskazanym numerem. Ze wzgle-
du na typ zastosowanej pamigci
po wydaniu polecenia zapisu na-
lezy odczekaé¢ czas 100ms przed
wydaniem nastgpnego polecenia
do sterownika.

Ostatnim poleceniem jest po-
lecenie catkowitego resetu proce-
sora sterujacego. Polecenie to po-
siada najwyzszy priorytet i dla-
tego niezaleznie od tego czy w
danej chwili realizowane sg inne
czynnodci, wystanie wartosci FE
(hex) spowoduje ponowny start
procesora, tak jak to ma miejsce
przy wilaczeniu zasilania.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

SPIS ELEMENTOW

Rezystory

R1: 4,7kQ

R2..R5: 2kQ

R6:  TkQ

R7: 4,7Q

R8, R9: 4,7kQ

PR: potencjometr 10kQ
Kondensatory

C1, C2: 30pF

C3: 100nF

C4..C8: 10pF/16V
Potprzewodniki

T1: BD139

US1: PIC18LF252 zaprogramowany
US2, US3: ICL7660

US4: AT24C256

Inne

CONI1: Goldpin 1x6 meski
CON2,CON3: Goldpin 1x4 meski
SW1: przetgcznik DIP4

X1: rezonator kwarcowy 10MHz
Wyswietlacz graficzny JM12864A
Podstawka DIP8 - 3szt.
Podstawka DIP28 (300mils) - 1szt.
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7,
// CONTROL SYSTEMS  e-mail info@guru.compl WWW.gUru.com.pl
// KOMPUTERY PRZEMYSLOWE (IPC)

i/
- LCD, ekri dalyk ]
/ [ - Systems . monitory LCD, ekrany dolykoee

= klawintury pylosrcreine, zasilacne
Renomowany producent » chudowy Drremysiwe, panelo
przemystowych drukarek INK-JET

E»wmlurskip. magistrale pasywng
oferuje wysokiej klasy elementy automatyki: Bk v f worbi ot ol one

= karty 1541 PCl wa-wy analogowych i
cyfrowych, mikro-moduty PCA04
miniaturowe przetwornice DC/DC e ;g';!:;;‘f # ;;?ﬂ:;":g‘;?m’ RS-
do bezposredniego montazu na ptytce : , ' o L
do zastosowar w obwodach zasilania Inteligentne moduly pomiarowo-sterujgce 1-7000
uktadow cyfrowych i analogowych

0

we-wy cvfrowe, analogowe, licmikowe, preckamikows,

13; Intwe programowsnie rozkarami ASCT
ch o 2048 modiddw (256 bez repeatera)
wiodowa RE-48% do 11520680 bps, obslaga
' jednym porieen BS-2352 7 bomputers PC
smputcra 1-T18%, montad na seyvnie DIN
rdime predkodci transmisji i formaty damyeh w jednej sicci
zasilamic odd 10 do 305 DO, izolscin 30OV, waich-dog
lekalny, watch-dog skaciowy, sinn berpiecrny wyjsd
wydawietlnce LOD = klawiatung, terminale dotykowe,
rdinmedemy, msilscee, ohadowy, oprogmmowanic

EUROCARD - profesjonalny standard przemystowy:

& nicrawodne polaczenic » magistrala typu
griazdo-wiyk W sivkowy

& Karty samocowans welhi: 4 bokdw

& mmakomite chlodzenie - swobodny preeplyw
powictrza = dodu do géry

& wygedny scrwas 1 rekonfiguraca - wymiana
kart i zasilaczy ber wyjmowania obudowy =
szafy | jej rorkngeania

& dosigp do warystkich shacry obickiowych,
preclgcmikin, sygralizatondw = od preodu

napiecie wyjsciowe pojedyricze lub podwdjne
galwaniczna separacja wejscie - wyjscie
galwaniczna separacja wyjs¢

wspotpraca przetwornic szeregowa lub réwnolegta

odporne na zwarcie

aktywny detektor podczerwieni
do zastosowan w uktadach automatyki
i zabezpieczen

mate wymiary budowy (M18x1)
duza odporno$¢ na zaktocenia

Whudowany wskaznik zadziatania Oferujemy w standardzic EURO:

kompulery IPC 488, sberowniki
<harty procesondw i komputendw
jednophytkowych BOCE2, BOC 186, 488
<izolowane karty: we-wy cyfrowych,
analogowych, cznikdw rewearsyjnych,
~wialokanadowa inarfejsy path pradowe)
_ skoncentratony inlerfegsdw patli pradewej,
E B S ul. Tarnogajska 11/13 ckasoty, magisirale, zasilacze, adaptery
/ 50-512 Wroctaw sygnaliw analogowych
Ink Jet Systems tel. (0-71) 367 04 11 sprojekty | dostawy kart wig wymagan kiienta
EBS Ink-Jet Systems Poland Sp. z 0.0. fax (0-71) 373 32 69

wyjcie odporne na zwarcie
wykonania PNP NPN

projektowanie, wdrozenia, produkcja

o AUTONMATYKA PRZEMYSLOWA
1 ELEKTROTECHNIKA KOLEJOWA

bezstykowe czujniki zblizeniowe
tachometry

liczniki impulséw i czasu
wskazniki temperatury
wskazniki pradu i napiecia
uktady kontroli ruchu
zasilacze przemystowe 24VDC

przekazniki czasowe |y rgztaty z zakresu
styczniki AC i DC

SIMATIC S$7-200
ztacza przemystowe

przetaczniki i inne elementy stykowe
sterowniki SIMATIC S7-200, S7-300
falowniki SINAMICS, MICROMASTER
panele operatorskie SIMATIC HMI
moduty logiczne LOGO!

przetworniki obrotowo-impulsowe

IMPOL-1
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Wiecej szczegotowych informacji:
IMPOL-1 Sp.j.

02-255 Warszawa

ul. Krakowiakéw 103

tel. (22) 886-56-02 A
fax (22) 886-56-04 '
www.impol-1.pl

~
. y

Na zadanie wysytamy bezptatne katalogi w/w wyrobdéw
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