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Uniwersalny szeregowy
sterownik wyświetlacza
LCD, część 1
AVT−577

Pozwoli to na zmniejszenie
liczby wyprowadzeÒ steruj¹cych
nawet do jednego, a†dodatkowo
umoøliwi oddalenie wyúwietlacza
od g³Ûwnego uk³adu. Takie roz-
wi¹zanie zwalnia g³Ûwny mikro-
kontroler z†koniecznoúci  konfigu-
racji wyúwietlacza, gdyø wszyst-
kie procedury wykonuje sterow-
nik wyúwietlacza.
Przedstawiony w†artykule ste-

rownik wyúwietlacza umoøliwia
sterowanie wyúwietlaczem alfanu-
merycznym o†organizacji 2x16
znakÛw z†podúwietlaniem poprzez
interfejs szeregowy. Przy czym
moø l iwa je s t komunikac j a
w†trzech popularnych standar-
dach:
- szeregowy asynchroniczny, zgod-
ny z†RS232, z†moøliwoúci¹ usta-
wienia prÍdkoúci transmisji
w†zakresie 2400...5700 bd.
W†tym trybie wyúwietlacz moø-
na do³¹czyÊ bezpoúrednio do
mikrokontrolera steruj¹cego lub
poprzez prosty tranzystorowy
konwerter napiÍÊ do z³¹cza sze-
regowego komputera.

- I2C z†moøliwoúci¹ wybrania jed-
nego z†czterech adresÛw uk³adu
magistrali, co pozwoli na unik-
niÍcie konfliktÛw, w†przypadku
do³¹czenia kilku uk³adÛw do
magistrali.

- SPI z†wykorzystaniem linii wy-
boru uk³adu (Slave Select)- wy-
korzystywane s¹ trzy linie lub
bez wyboru uk³adu - komuni-
kacja odbywa siÍ po dwÛch
liniach (zegarowej i†danych).
W†kaødej z†wymienionych wer-

sji transmisja odbywa siÍ jedno-
kierunkowo (z uk³adu steruj¹cego
do wyúwietlacza) z†maksymaln¹
czÍstotliwoúci¹ sygna³u zegarowe-
go rÛwn¹ 100 kHz (dla RS232
57600 Hz). Sterownik umoøliwia
takøe zdalne sterowanie podúwiet-
laniem wyúwietlacza, oprÛcz  jego
w³¹czenia lub wy³¹czenia moøli-
we jest takøe ustawienie inten-
sywnoúci podúwietlania. Intensyw-

Standardowe pod³¹czenie
wyúwietlacza LCD ìzajmujeî

od szeúciu nawet do
jedenastu wyprowadzeÒ

mikrokontrolera. W†przypadku
prostego uk³adu nie ma to

znaczenia, jeúli jednak
w†budowanym uk³adzie

zaczyna brakowaÊ†portÛw
warto zastosowaÊ wyúwietlacz

z†interfejsem szeregowym.
Rekomendacje: dla twÛrcÛw
systemÛw wykorzystuj¹cych
zdalne panele operatorskie,
ktÛrych typowym elementem

s¹ wyúwietlacze
alfanumeryczne.

noúÊ moøe byÊ regulowana w†dzie-
siÍciu krokach i†jest regulowana
poprzez modulacjÍ PWM z†wyko-
rzystaniem sprzÍtowego sterowni-
ka.
Dodatkowo w†uk³adzie sterow-

nika wyúwietlacza zastosowana zo-
sta³a pamiÍÊ EEPROM o†pojem-
noúci 8†kB s³uø¹ca do zapisania
gotowych komunikatÛw. Pozwala
to na zapisanie w†pamiÍci sterow-
nika maksymalnie 256 gotowych
komunikatÛw, ktÛre nastÍpnie mo-
g¹ zostaÊ wyúwietlone na wy-
úwietlaczu. Ma to szczegÛlne zna-
czenie budowie wielopoziomowe-
go menu, gdzie zachodzi potrzeba
wyúwietlania duøej iloúci informa-
cji. Zapisanie ich w†pamiÍci ste-
rownika pozwoli na znaczne zre-
dukowanie potrzebnej pamiÍci
programu mikrokontrolera steruj¹-
cego. Zapis komunikatÛw do pa-
miÍci wyúwietlacza moøe byÊ wy-
konane przez interfejs szeregowy
lub przy zastosowaniu ze-
wnÍtrznego programatora pamiÍci
EEPROM.
W†pamiÍci wyúwietlacza zapi-

sane s¹ takøe polskie znaki dia-
lektyczne, jednak ze wzglÍdu na
ograniczona pamiÍÊ definiowa-
nych znakÛw mog¹ byÊ wyúwiet-
lane tylko ma³e znaki z†pominiÍ-
ciem ìüî.
Podstawowe funkcje wyúwiet-

lania komunikatÛw realizowane s¹
przy pomocy znakÛw ASCII, co
w†po³¹czeniu z†konwerterem
RS232->TTL umoøliwia obs³ugÍ
wyúwietlacza poprzez dowolny
terminal, natomiast zaawansowa-
ne funkcje wymagaj¹ danych bi-
narnych.

Opis budowy
Schemat elektryczny uniwer-

salnego sterownika wyúwietlacza
LCD przedstawiono na rys. 1.
Elementem steruj¹cym ca³ym uk³a-
dem jest mikrokontroler typu
PIC16F873, ktÛry pracuje z†ze-
wnÍtrznym rezonatorem kwarco-
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wym X1. Wyúwietlacz do³¹czono
do portÛw RA i†RB i†pracuje
w†trybie czterobitowym. Do regu-
lacji kontrastu wyúwietlacza s³uøy
potencjometr PR1. Jako wzmac-
niacz pr¹dowy steruj¹cy diodami
podúwietlaj¹cymi wyúwietlacz pra-
cuje tranzystor T1, szeregowo w³¹-
czony rezystor R3 ogranicza mak-
symalny  pr¹d do wartoúci oko³o
140 mA. Komunikaty zapisywane
s¹ w†pamiÍci EEPROM typu
AT24C64 z†interfejsem I2C do³¹-
czon¹ do portu RB. Do wyboru
sposobu komunikacji sterownika
z†uk³adem nadrzÍdnym s³uøy
prze³¹cznik SW1. Drabinka rezys-
torÛw R1 podci¹ga wejúcia, do
ktÛrych pod³¹czony oraz pamiÍÊ
EEPROM do plusa zasilania. Linie
mikrokontrolera s³uø¹ce do po-
szczegÛlnych rodzajÛw transmisji
zosta³y wyprowadzone na z³¹cza
odpowiednio: RS232 na z³¹cze
CON1, I2C na z³¹cza CON2, SPI
na z³¹cze CON3. Na z³¹czu CON1
zosta³ wyprowadzony sygna³ wyj-
úcia danych RS232 TX/CK jednak
nie jest on wykorzystywany ze
wzglÍdu na transmisjÍ jednokie-
runkow¹ (do wyúwietlacza). RÛw-
nieø z³¹cze transmisji SPI zawiera
sygna³ danych wyjúciowych  SDO,
ktÛry nie jest wykorzystywany.
Dodatkowo, jeúli przy transmisji
SPI mnie bÍdzie uøywane wejúcie
!SS, to uk³ad nadrzÍdny moøe
zostaÊ do³¹czony do z³¹cza CON2

przystosowanego do transmisji
I2C. W†tym przypadku linia SCL
jest lini¹ zegarow¹, a†linia SDA
lini¹ danych transmisji SPI.

A†wszystko sprzÍtowo
Programowa realizacja obs³ugi

szybkiego interfejsu szeregowego,
generowanie sygna³u PWM oraz
obs³uga wyúwietlacza wymaga od
mikrokontrolera duøej szybkoúci
pracy. Zastosowanie nawet szyb-
kiego mikrokontrolera moøe i†tak
nie przynieúÊ†poø¹danego efektu,
gdyø podczas odbioru strumienia
danych naleøy je takøe analizowaÊ
i†w†zaleønoúci od wartoúci po-
szczegÛlnych bajtÛw wykonaÊ od-
powiednie polecenia i†dodatkowo

przes³aÊ je do stosunkowo wol-
nego wyúwietlacza. Aby spe³niÊ
wszystkie wymagania czasowe
w†przestawionym uk³adzie zosta³
zastosowany mikrokontroler, ktÛry
wszystkie operacjÍ zwi¹zane
z†transmisj¹ szeregow¹ wykonujÍ
sprzÍtowo. Dodatkowo posiada
sprzÍtowy sterownik generuj¹cy
sygna³ o†zmiennej szerokoúci im-
pulsu (PWM). Takie rozwi¹zanie
powoduje 8-krotne przyspieszenie
jego pracy. Wynika to z†faktu, øe
mikrokontroler nie musi odbieraÊ
poszczegÛlnych bitÛw transmito-
wanych danych, ale jest informo-
wany o†odebraniu ca³ego bajtu
przez sterownik sprzÍtowy. DziÍki
temu mikrokontroler ma wiÍcej

Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika wyświetlacza LCD

Rys. 2. Budowa sprzętowego sterownika transmisji szeregowej USART
skonfigurowanego jako odbiornik
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: RPAC 8*4,7kΩ
R2: 1kΩ
R3: 6,8Ω
PR1: Potencjometr montażowy
10kΩ
Kondensatory
C1: 100nF
C2: 100µF/16V
C3, C4: 30pF
Półprzewodniki
T1: BD139
US1: PIC16F873−20MHz zaprogra−
mowany
US2: AT24C64
Różne
CON1, CON2: Goldpin 1x4
CON3: Goldpin 1x6
SW1: przełącznik DIP4
X1: Kwarc 10MHz
Wyświetlacz LCD 2x16
(GDM1602A)

czasu na analizÍ danych i†obs³ugÍ
wyúwietlacza. Dane s¹ przetwa-
rzane jednakowo dla wszystkich
rodzajÛw interfejsÛw, a†rÛøny jest
tylko sposÛb ìsk³adaniaî bitÛw
w†jeden bajt, jednak od strony
programowej nie ma to wiÍkszego
znaczenia.
Budowa sprzÍtowego sterowni-

ka dla transmisji RS232 przedsta-
wiono na rys. 2. Po ustawieniu
prÍdkoúci transmisji poprzez wpis
do rejestru SPBRG generowane
jest przerwanie gdy odebrany zo-
stanie ca³y†bajt danych. Odebrany
bajt znajduje siÍ w†rejestrze
RCREG.
OdbiÛr danych w†standardzie

SPI odbywa siÍ przez modu³
MSSP (Master Synchronous Serial
Port). Poniewaø dane s¹ wysy³ane
tylko do wyúwietlacza wykorzys-
tywane jest tylko wejúcie danych
szeregowych SDI. W†takt sygna³u
zegarowego podawanego przez
uk³ad nadrzÍdny poszczegÛlne bi-
ty zapisywane s¹ do rejestru
SSPSR, a†po odebraniu ca³ego
bajtu nastÍpuje†jego przepisanie
do rejestru SSPBUF i†wygenero-
wany zostaje sygna³ przerwania,

aby jednostka centralna mikrokon-
trolera mog³a przetworzyÊ odebra-
ny bajt. W†opisywanym uk³adzie
sterownik SPI skonfigurowano do
pracy z†narastaj¹cym zboczem syg-
na³u zegarowego, to znaczy stan
wejúcia SDI jest zapisywany do
rejestru SSPSR w†momencie zmia-
ny stanu z†niskiego na wysoki na
wejúciu SCK. Dodatkowo istnieje
moøliwoúÊ wyboru, czy dane maj¹
byÊ odbierane przez ca³y†czas, czy
dopiero po wybraniu uk³adu (stan
niski na wejúciu !SS), co umoø-
liwi pod³¹czenie kilku uk³adÛw
z†szyn¹ SPI do jednej magistrali.
Przebiegi czasowe wymagane do
poprawnej pracy s¹ przedstawio-
ne na rys. 3. Sygna³ !SS jest
wymagany tylko przy wyborze
takiego trybu pracy. Maksymalna
czÍstotliwoúÊ sygna³u zegarowego
wynosi 100 kHz, ograniczenie to
nie wynika z†w³aúciwoúci modu³u
MSSP, gdyø jest on w†stanie
odbieraÊ dane z†duøo wiÍksz¹
prÍdkoúci¹, jednak przy szybszej
transmisji mikrokontroler ìnie
zd¹øyî ich przetworzyÊ.
Komunikacja w†standardzie I2C

odbywa siÍ rÛwnieø przy pomocy

Rys. 3. Przebiegi wymagane do poprawnej pracy wyświetlacza w trybie SPI

modu³u MSSP, ktÛry naleøy nieco
zmodyfikowaÊ, schemat blokowy
tego modu³u przystosowanego do
pracy jako I2C Slave jest przed-
stawiony na rys. 4. Wykorzysty-
wane s¹ takøe te same rejestry
robocze  SSPSR i†SSPBUF. Praca
w†trybie Slave jest w†pe³ni kom-
patybilna ze standardem I2C i†dla-
tego przedstawiony wyúwietlacz
moøe zostaÊ do³¹czony do magis-
trali wraz z†innymi uk³adami, na
przyk³ad z†pamiÍci¹ EEPROM. Ad-
res, pod ktÛrym mikrokontroler
bÍdzie siÍ zg³asza³ na magistrali
I2C zaleøy od wartoúci wpisanej
do rejestru SSPADD. Wszystkie
sygna³y zgodne ze specyfikacj¹
magistrali I2C s¹ wykrywane i†ge-
nerowane przez sterownik, dziÍki
czemu jednostka centralna jest
ìpowiadamianaî przerwaniem do-
piero w†momencie odebrania baj-
tu danych, co moøe nast¹piÊ tylko
wtedy, gdy adres uk³adu podany
na magistrali jest zgodny z†zapi-
sanym w†rejestrze SSPADD. Jak
widaÊ upraszcza to znacznie pro-
cedurÍ obs³ugi magistrali, a†co za
tym idzie zajmuje znacznie mniej
czasu procesora.
Krzysztof P³awsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.Rys. 4. Budowa modułu MSSP w trybie I2C (Slave)
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Kolejnym modułem przyspie-
szającym pracę mikrokontrolera 
jest sprzętowy sterownik PWM, 
który został wykorzystany do 
regulacji intensywności podświe-
tlania wyświetlacza. Do sterowa-
nia podświetlaniem wyświetlacza 
wykorzystano wyprowadzenie RC2 
procesora. Wyprowadzenie to 
oprócz funkcji typowego wypro-
wadzenia wejścia/wyjścia jest tak-
że wyjściem sygnału sprzętowego 
sterownika PWM, dzięki temu jest 
możliwe elektroniczne ustawienie 
intensywności podświetlania wy-
świetlacza.

Sprzętowy sterownik PWM 
sprawia, że sterowanie podświe-
tlaniem wyświetlacza jest wy-
konywane niezależnie od pracy 
jednostki centralnej procesora. 
Do pracy sterownika wykorzysty-
wany jest licznik TMR2, który 
wraz z komparatorami cyfrowymi 
umożliwia wytworzenie na wyj-
ściu RC2 przebiegu o dowolnym 
wypełnieniu bez udziału jednostki 
centralnej procesora.

Konfigurację licznika TMR2 
w trybie sprzętowego sterownika 
PWM przedstawiono na rys. 5. 
Generowanie przebiegu o zmien-
nym wypełnieniu sprowadza się 
do wpisania do rejestru PR2 cza-
su trwania jednego cyklu, a do 

rejestru CCPR1L czasu trwania 
stanu wysokiego na wyjściu RC2. 
Po wpisaniu tych wartości prze-
bieg na wyjściu RC2 jest wytwa-
rzany przez TMR2.

Pomimo przeniesienia wszyst-
kich funkcji transmisji danych na 
sterowniki sprzętowe, podczas od-
bioru strumienia danych występu-
je problem zbyt wolnego wykony-
wania poleceń przez wyświetlacz, 
gdyż na przykład kasowanie całe-
go wyświetlacza trwa około 2 ms. 
Wysyłane dane do wyświetlacza 
w tym czasie zostałyby utraco-
ne. Aby zapobiec takiej sytuacji, 
w pamięci mikrokontrolera zosta-
ła utworzona 64-bajtowa pamięć 
FIFO. Odbierane dane z układu 
sterującego kierowane są do tej 
pamięci, tak aby żaden bajt nie 
został „zgubiony”, a następnie 
poszczególne bajty są analizowane 
i w zależności od ich wartości 
wykonywane są odpowiednie dzia-
łania (kierowanie do wyświetlacza, 
zmiana intensywności podświetla-
nia).

Montaż i uruchomienie
Moduł sterujący został zmon-

towany na płytce dwustronnej 
(schemat montażowy pokazano na 
rys. 6) wielkością dopasowaną do 
rozmiarów wyświetlacza. Montaż 
należy rozpocząć od elemen-
tów o najmniejszych gabarytach. 
Tranzystor T1 i rezonator kwar-
cowy montowane są na leżąco. 
Złącza CON1, CON2 i CON3 są 
montowane od strony elementów, 
natomiast wyświetlacz od stro-
ny lutowania. Po zamontowaniu 
wszystkich elementów można 
przejść do uruchomienia układu. 
W tym celu do dowolnego złą-
cza CON1...CON3 należy dołączyć 
napięcie zasilania o wartości 5 V, 
zwracając szczególną uwagę na od-
powiednią polaryzację, gdyż układ 
nie jest zabezpieczony przed od-
wrotną polaryzacją. Zasilacz powi-

W drugiej części artykułu 
przedstawiamy sposób wykonania 

oraz obsługę i konfigurację 
modułu wyświetlacza.

Rekomendacje: dla twórców 
systemów wykorzystujących 

zdalne panele operatorskie, 
których typowym elementem są 

wyświetlacze alfanumeryczne.

Rys. 5. Budowa sprzętowego ste-
rownika PWM

Uniwersalny szeregowy 
sterownik wyświetlacza 
LCD, część 2
AVT-577
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nien mieć wydajność prądową co 
najmniej 150 mA (w przypadku 
wyświetlacza z podświetlaniem) 
i 10 mA dla wyświetlacza bez 
podświetlania.  Zastosowany wy-
świetlacz jest skonfigurowany tak, 
aby podświetlanie działało cały 
czas, po podłączeniu napięcia. 
Aby umożliwić sterowanie po-
przez mikrokontroler, należy na 
płytce wyświetlacza zdemontować 
rezystory oznaczone jako R6 i R7. 
Na rys. 7 przedstawiono sche-
mat prostego konwertera napięć, 
umożliwiającego podłączenie wy-

świetlacza bezpośrednio do portu 
szeregowego komputera i wstępne 
sprawdzenie działania wyświetla-
cza bez konieczności oprogramo-
wania mikrokontrolera sterującego.

Obsługa
Rodzaj interfejsu jest wybiera-

ny za pomocą przełącznika SW1. 
Dostępne są cztery tryby pracy 
interfejsu szeregowego: RS232, 
I2C, SPI oraz SPI z sygnałem wy-
boru układu !SS. Stan przełączni-
ka oraz odpowiadające mu tryby 
pracy przedstawiono w tab. 1. 
Rodzaj komunikacji jest wybiera-
ny za pomocą przełączników S1 
i S2, przełączniki S3 i S4 nato-
miast służą do zmiany parame-
trów danego typu komunikacji. 
Wszystkie przełączniki wchodzą 
w skład przełącznika SW1, stan 0 
odpowiada ustawieniu przełączni-
ka w pozycję ON (wejście mikro-
kontrolera jest zwierane do masy). 
Dla pracy w trybie RS232 można 
wybrać w zależności od potrzeb 
jedną z czterech prędkości pracy. 
Dla pracy w trybie I2C przełącz-
niki S3, S4 umożliwiają zmianę 
adresu, pod którym będzie się 
zgłaszał wyświetlacz na magistrali 
I2C. Ta możliwość pozwala unik-
nąć konfliktów w przypadku pod-
łączenia innego układu o takim 
samym adresie lub dwóch prezen-
towanych wyświetlaczy.

Trzeci tryb odnosi się do pra-
cy w trybie SPI z aktywnym wej-
ściem !SS, natomiast w czwartym 
trybie do pracy nie jest wymaga-
ny sygnał !SS. Dla komunikacji 
w trybie SPI przełączniki S3 i S4 
nie są używane, dlatego ich stan 
nie ma znaczenia.

Obsługa wyświetlacza jest jed-
nakowa niezależnie od użytego 
interfejsu. W podstawowej formie 

do wyświetlacza mogą być wy-
syłane znaki ASCII, które będą 
wyświetlane na wyświetlaczu. 
Dostęp do pamięci EEPROM czy 
sterowania podświetlania wyma-
ga użycia komend spoza znaków 
ASCII. Kody polskich znaków dia-
krytycznych są zgodne z kodami 
generowanymi przy wpisywaniu 
tych znaków poprzez standardową 
klawiaturę komputera, dlatego po 
połączeniu wyświetlacza z kompu-
terem można je wpisywać w ana-
logiczny sposób (ALT+znak). Ze 
względu na ograniczoną ilość pa-
mięci znaków wyświetlacza możli-
we jest wyświetlenie tylko ośmiu 
znaków. Spis wszystkich znaków 
oraz odpowiadające im wartości 
podano w tab. 2. W przypadku 
sterowania wyświetlaczem przez 
na przykład mikrokontroler, aby 
wyświetlić dany znak, należy wy-
słać jego wartość szesnastkową.

Oprócz kodów znaków typo-
wych dla wyświetlania informacji, 
wyświetlacz rozpoznaje dodatkowo 
siedem kodów służących do wy-
dawania poleceń. Spis wszystkich 
kodów znajduje się w tab. 3. 

Tab. 1. Stan przełącznika SW1 
i odpowiadające mu tryby pracy 
wyświetlacza

RS232 S1=0, S2=0
S3 S4 Prędkość
0 1 2400b
1 0 9600b
0 1 19200b
1 1 57600b

I2C S1=1,S2=0
S3 S4 Adres
0 0 90h
1 0 92h
0 1 94h
1 1 96h

SPI S1=0, S2=1 -!SS
S3 S4
x x

SPI S1=1, S2=1
S3 S4
x x

Tab. 2. Wartości hex przypisane dla 
polskich znaków diakrytycznych 

Znak Wartość hex Kombinacja 
klawiszy

Ą 0xB9 Alt+a

Ć 0xE6 Alt+c

Ę 0xEA Alt+e

Ł 0xB3 Alt+l

Ń 0xF1 Alt+n

Ś 0x9C Alt+s

Ó 0xF3 Alt+o

Ż 0xBF Alt+z

Rys. 6. Schemat montażowy płytki 
drukowanej

Rys. 7. Schemat odłączenia wyświetlacza z komputerem poprzez prosty 
konwerter poziomów. 
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Pierwszy, o wartości 0Bh, służy 
do kasowania całego wyświetlacza, 
kod ten posiada taką samą war-
tość jak naciśnięcie klawisza ESC 
na klawiaturze komputera. Warto-
ści 01h i 02h służą do ustalenia 
pozycji kursora na pierwszej po-
zycji odpowiednio linii pierwszej 
lub drugiej bez jej kasowania. 
Podanie wartości 03h umożliwia 
natomiast ustawienie kursora na 
dowolnej pozycji wyświetlacza. 
Komenda ta składa się z dwóch 
bajtów: rodzaju komendy(03h) oraz 
pozycji kursora(1...32d), z tym 
że wartość 1...16 ustawia kursor 
w linii pierwszej, natomiast war-
tość z przedziału 17...32 ustawia 
kursor w linii drugiej. Przykłado-
we polecenie ustawiające  kursor 
na pozycji numer 2 w linii dru-
giej będzie miał postać „03h18d”.

Komenda o wartości 04h służy 
do ustawienia intensywności pod-
świetlania wyświetlacza, podobnie 
jak poprzednio składa się ona 
z dwóch bajtów: sygnatury komen-
dy (04h) oraz wartości parametru. 
Wartość parametru może być 
zmieniana w zakresie 00h...09h, 
parametr też może być również 
podany jako znak ASCII w zakre-
sie 0...9. Regulacja intensywności 
może być zmieniana w dziesięciu 
krokach, z tym że wartość zero 
wyłącza całkowicie podświetlanie, 
a wartość 9 włącza z maksymalną 
intensywnością.

Komendy o wartościach 05h 
i 06h odnoszą się do komuni-
katów umieszczonych w pamięci 
EEPROM: 05h dotyczy zapisu 
komunikatów do pamięci, nato-
miast 06h dotyczy ich odczytu 
i wyświetleniu na wyświetlaczu. 
Wydane polecenie w obydwu 
przypadkach składa się z dwóch 
bajtów: sygnatury 05h lub 06h 
oraz numeru komunikatu o war-
tości z zakresu 00h...FFh (0...255 
dziesiętnie). Na podstawie numeru 

komunikatu obliczany jest adres, 
pod którym zostanie zapisany 
w pamięci EEPROM. Ponieważ 
każdy komunikat składa się z 32 
znaków, adres ten wynika z zależ-
ności: adres= (numer komunika-
tu)*32 (tę zależność należy także 
wykorzystać w przypadku zapisu 
komunikatów poprzez zewnętrzny 
programator pamięci EEPROM). 
Przy zapisie poprzez interfejs sze-
regowy sterownika wyświetlacza 
dane komunikatu, który ma być 
zapisany w pamięci EEPROM, po-
bierane są z pamięci wyświetlacza, 
tak więc wydanie komendy zapisu 
powoduje zapis aktualnie wyświe-
tlanych  danych na wyświetlaczu. 
Aby zapisać komunikat w pamię-
ci, należy go wcześniej wyświetlić 
na wyświetlaczu, a następnie wy-
dać polecenie zapisu do pamięci, 
na przykład (0500h) spowoduje 
zapis stanu wyświetlacza do pa-
mięci jako komunikat numer 0. 
Po zapisaniu każdego komunikatu 
należy odczekać minimum 10 ms, 
aby został zapisany w pamię-
ci. Czas ten jest wymagany do 
zapisu jednej komórki pamięci 
EEPROM, jednak zastosowana pa-
mięć posiada możliwość zapisu 
stronicowego, każda strona może 
składać się z maksymalnie 32 baj-
tów, dlatego jednorazowo jest za-
pisywana cała zawartość wyświe-
tlacza. Wyświetlenie komunikatów 
zawartych  w pamięci wykonuje 
się w sposób analogiczny jak 
zapis, ale jako komendę należy 
podać wartość 06h, a następnie 
numer komunikatu. Komenda wy-
świetlająca komunikat numer 0 
będzie miała postać 0600h.
Krzysztof Pławsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory płytek drukowanych w for-
macie PDF są dostępne w Internecie 
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na 
płycie CD-EP6/2004B w katalogu PCB.

Tab. 3. Wartości hex służące do konfiguracji wyświetlacza 
Wartość (hex) Funkcja

0x1B Kasuje cały wyświetlacz i ustawia kursor na pierwszej pozycji

0x01 Ustawia kursor na pierwszej pozycji pierwszej linii

0x02 Ustawia kursor na pierwszej pozycji drugiej linii

0x03 Umożliwia ustawienie kursora na podanej pozycji 1…32

0x04 Umożliwia ustawienie intensywności podświetlania

0x05 Umożliwia zapis komunikatów do pamięci EEPROM 

0x06 Umożliwia odczyt komunikatów z Eeprom i wyświetlanie ich na wyświetlaczu


