PROJEKTY

Uniwersalny szeregowy
sterownik wyswietlacza
LCD, czes¢ 1

AVT-577

Standardowe podlqczenie
wyswietlacza LCD ,zajmuje”
od szesSciu nawet do
jedenastu wyprowadzen
mikrokontrolera. W przypadku
prostego ukladu nie ma to
znaczenia, jesli jednak

w budowanym ukladzie
zaczyna brakowaé portéw
warto zastosowaé wyswietlacz
z interfejsem szeregowym.
Rekomendacje: dla twércow
systeméw wykorzystujqcych
zdalne panele operatorskie,
ktérych typowym elementem
sq wyswietlacze
alfanumeryczne.
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Pozwoli to na zmniejszenie
liczby wyprowadzen sterujacych
nawet do jednego, a dodatkowo
umozliwi oddalenie wyswietlacza
od gléwnego ukladu. Takie roz-
wiazanie zwalnia gléwny mikro-
kontroler z koniecznosci konfigu-
racji wysdwietlacza, gdyz wszyst-
kie procedury wykonuje sterow-
nik wyswietlacza.

Przedstawiony w artykule ste-
rownik wyswietlacza umozliwia
sterowanie wyS$wietlaczem alfanu-
merycznym o organizacji 2x16
znakéw z podéwietlaniem poprzez

interfejs szeregowy. Przy czym
mozliwa jest komunikacja
w trzech popularnych standar-
dach:

- szeregowy asynchroniczny, zgod-
ny z RS232, z mozliwoscia usta-
wienia predkosci transmisji
w zakresie 2400...5700 bd.
W tym trybie wys$wietlacz moz-
na dotaczy¢ bezposrednio do
mikrokontrolera sterujacego lub
poprzez prosty tranzystorowy
konwerter napie¢ do zlacza sze-
regowego komputera.

- I2C z mozliwosécia wybrania jed-
nego z czterech adres6w ukladu
magistrali, co pozwoli na unik-
niecie konfliktéw, w przypadku
dotaczenia kilku wukladéw do
magistrali.

- SPI z wykorzystaniem linii wy-
boru ukladu (Slave Select)- wy-
korzystywane sa trzy linie lub
bez wyboru uktadu - komuni-
kacja odbywa sie po dwéch
liniach (zegarowej i danych).

W kazdej z wymienionych wer-
sji transmisja odbywa sie jedno-
kierunkowo (z ukladu sterujacego
do wyswietlacza) z maksymalna
czestotliwo$cia sygnalu zegarowe-
go rowna 100 kHz (dla RS232

57600 Hz). Sterownik umozliwia

takze zdalne sterowanie podswiet-

laniem wy$wietlacza, oprécz jego
wlaczenia lub wylaczenia mozli-
we jest takze ustawienie inten-
sywnos$ci pod$wietlania. Intensyw-

nos$¢ moze by¢ regulowana w dzie-
sieciu krokach i jest regulowana
poprzez modulacje PWM z wyko-
rzystaniem sprzetowego sterowni-
ka.

Dodatkowo w ukladzie sterow-
nika wys$wietlacza zastosowana zo-
stala pamie¢ EEPROM o pojem-
nosci 8 kB stuzaca do zapisania
gotowych komunikatéw. Pozwala
to na zapisanie w pamieci sterow-
nika maksymalnie 256 gotowych
komunikatéw, ktére nastepnie mo-
ga zosta¢ wySwietlone na wy-
$wietlaczu. Ma to szczeg6lne zna-
czenie budowie wielopoziomowe-
go menu, gdzie zachodzi potrzeba
wyséwietlania duzej ilosci informa-
cji. Zapisanie ich w pamieci ste-
rownika pozwoli na znaczne zre-
dukowanie potrzebnej pamieci
programu mikrokontrolera steruja-
cego. Zapis komunikatéow do pa-
mieci wySwietlacza moze by¢ wy-
konane przez interfejs szeregowy
lub przy =zastosowaniu ze-
wnetrznego programatora pamieci
EEPROM.

W pamieci wyséwietlacza zapi-
sane sa takze polskie znaki dia-
lektyczne, jednak ze wzgledu na
ograniczona pamieé¢ definiowa-
nych znakéw moga byé¢ wyswiet-
lane tylko male znaki z pominie-
ciem ,,z“.

Podstawowe funkcje wyswiet-
lania komunikatow realizowane sa
przy pomocy znakéw ASCII, co
w potaczeniu z konwerterem
RS232->TTL umozliwia obstuge
wys$wietlacza poprzez dowolny
terminal, natomiast zaawansowa-
ne funkcje wymagaja danych bi-
narnych.

Opis budowy

Schemat elektryczny uniwer-
salnego sterownika wyswietlacza
LCD przedstawiono na rys. 1.
Elementem sterujacym catym uktla-
dem jest mikrokontroler typu
PIC16F873, ktéry pracuje z ze-
wnetrznym rezonatorem kwarco-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny sterownika wyswietlacza LCD
wym X1. WysSwietlacz dolaczono przystosowanego do transmisji przesta¢ je do stosunkowo wol-

do portow RA 1iRB i pracuje
w trybie czterobitowym. Do regu-
lacji kontrastu wyswietlacza stuzy
potencjometr PR1. Jako wzmac-
niacz pradowy sterujacy diodami
podswietlajacymi wyswietlacz pra-
cuje tranzystor T1, szeregowo wia-
czony rezystor R3 ogranicza mak-
symalny prad do wartosci okolo
140 mA. Komunikaty zapisywane
sa w pamieci EEPROM typu
AT24C64 z interfejsem I2C dota-
czona do portu RB. Do wyboru
sposobu komunikacji sterownika
z uktadem nadrzednym stuzy
przetacznik SW1. Drabinka rezys-
torobw R1 podciaga wejécia, do
ktérych podlaczony oraz pamieé
EEPROM do plusa zasilania. Linie
mikrokontrolera stuzace do po-
szczegdlnych rodzajéw transmisji
zostaly wyprowadzone na zlacza
odpowiednio: RS232 na zlacze
CON1, I2C na zlacza CON2, SPI
na zlacze CON3. Na zlagczu CON1
zostal wyprowadzony sygnal wyj-
§cia danych RS232 TX/CK jednak
nie jest on wykorzystywany ze
wzgledu na transmisje jednokie-
runkowa (do wyswietlacza). Row-
niez zlacze transmisji SPI zawiera
sygnat danych wyjéciowych SDO,
ktéry nie jest wykorzystywany.
Dodatkowo, je$li przy transmisji
SPI mnie bedzie uzywane wejscie
ISS, to uklad nadrzedny moze
zosta¢ dolaczony do zlacza CON2
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I2C. W tym przypadku linia SCL
jest linia zegarowa, a linia SDA
linia danych transmisji SPIL

A wszystko sprzetowo
Programowa realizacja obslugi
szybkiego interfejsu szeregowego,
generowanie sygnalu PWM oraz
obsluga wyswietlacza wymaga od
mikrokontrolera duzej szybkosci
pracy. Zastosowanie nawet szyb-
kiego mikrokontrolera moze i tak
nie przynie$¢ pozadanego efektu,
gdyz podczas odbioru strumienia
danych nalezy je takze analizowa¢
i w zaleznosci od warto$ci po-
szczegblnych bajtéw wykonaé od-
powiednie polecenia i dodatkowo

x64 Baud Rate CLK

nego wyswietlacza. Aby spelnié
wszystkie wymagania czasowe
w przestawionym uktadzie zostal
zastosowany mikrokontroler, ktory

wszystkie operacje zwiazane
z transmisja szeregowa wykonuje
sprzetowo. Dodatkowo posiada
sprzetowy sterownik generujacy

sygnal o zmiennej szerokosci im-
pulsu (PWM). Takie rozwiazanie
powoduje 8-krotne przyspieszenie
jego pracy. Wynika to z faktu, ze
mikrokontroler nie musi odbieraé
poszczegdlnych bitéw transmito-
wanych danych, ale jest informo-
wany o odebraniu catego bajtu
przez sterownik sprzetowy. Dzieki
temu mikrokontroler ma wiecej
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Rys. 2. Budowa sprzetowego sterownika transmisji szeregowej USART

skonfigurowanego jako odbiornik
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Rys. 3. Przebiegi wymagane do poprawnej pracy wyswietlacza w trybie SPI

czasu na analize danych i obstuge
wyéwietlacza. Dane sa przetwa-
rzane jednakowo dla wszystkich
rodzajéw interfejséw, a rézny jest
tylko sposéb ,sktadania“ bitéw
w jeden bajt, jednak od strony
programowej nie ma to wiekszego
znaczenia.

Budowa sprzetowego sterowni-
ka dla transmisji RS232 przedsta-
wiono na rys. 2. Po ustawieniu
predkosci transmisji poprzez wpis
do rejestru SPBRG generowane
jest przerwanie gdy odebrany zo-
stanie caly bajt danych. Odebrany
bajt znajduje sie w rejestrze
RCREG.

Odbi6ér danych w standardzie
SPI odbywa sie przez modut
MSSP (Master Synchronous Serial
Port). Poniewaz dane sa wysylane
tylko do wyswietlacza wykorzys-
tywane jest tylko wejscie danych
szeregowych SDI. W takt sygnalu
zegarowego podawanego przez
uktad nadrzedny poszczegdlne bi-
ty zapisywane sa do rejestru
SSPSR, a po odebraniu catego
bajtu nastepuje jego przepisanie
do rejestru SSPBUF i wygenero-
wany zostaje sygnal przerwania,

aby jednostka centralna mikrokon-
trolera mogla przetworzyé odebra-
ny bajt. W opisywanym ukltadzie
sterownik SPI skonfigurowano do
pracy z narastajacym zboczem syg-
nalu zegarowego, to znaczy stan
wejScia SDI jest zapisywany do
rejestru SSPSR w momencie zmia-
ny stanu z niskiego na wysoki na
wejSciu SCK. Dodatkowo istnieje
mozliwo$¢ wyboru, czy dane maja
by¢ odbierane przez caly czas, czy
dopiero po wybraniu ukladu (stan
niski na wejsciu !SS), co umoz-
liwi podlaczenie kilku ukladéw
z szyna SPI do jednej magistrali.
Przebiegi czasowe wymagane do
poprawnej pracy sa przedstawio-
ne na rys. 3. Sygnal !SS jest
wymagany tylko przy wyborze
takiego trybu pracy. Maksymalna
czestotliwosé sygnalu zegarowego
wynosi 100 kHz, ograniczenie to
nie wynika z wtasciwodci modutu
MSSP, gdyz jest on w stanie
odbiera¢ dane =z duzo wieksza
predkoscia, jednak przy szybszej
transmisji mikrokontroler ,nie
zdazy“ ich przetworzyc.
Komunikacja w standardzie I2C
odbywa sie réwniez przy pomocy
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Rys. 4. Budowa modutu MSSP w trybie 12C (Slave)
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: RPAC 8*4,7kQ

R2: 1kQ

R3: 6.8Q

PR1: Potencjometr montazowy
10kQ

Kondensatory

C1: 100nF

C2: 100pF/16V

C3, C4: 30pF

Potprzewodniki

T1: BD139

UST1: PICT16F873-20MHz zaprogra-
mowany

US2: AT24C64

Rézne

CON1, CON2: Goldpin 1x4
CONS3: Goldpin 1x6

SW1: przetgcznik DIP4

X1: Kwarc 10MHz

Wyswietlacz LCD 2x16
(GDM1602A)

modutu MSSP, ktéry nalezy nieco
zmodyfikowaé¢, schemat blokowy
tego modutu przystosowanego do
pracy jako I2C Slave jest przed-
stawiony na rys. 4. Wykorzysty-
wane sa takze te same rejestry
robocze SSPSR i SSPBUF. Praca
w trybie Slave jest w pelni kom-
patybilna ze standardem I2C i dla-
tego przedstawiony wyswietlacz
moze zosta¢ dolaczony do magis-
trali wraz z innymi ukladami, na
przyklad z pamiecia EEPROM. Ad-
res, pod ktérym mikrokontroler
bedzie sie zglaszal na magistrali
I2C zalezy od wartoSci wpisanej
do rejestru SSPADD. Wszystkie
sygnaly zgodne ze specyfikacja
magistrali I2C sa wykrywane i ge-
nerowane przez sterownik, dzieki
czemu jednostka centralna jest
,powiadamiana“ przerwaniem do-
piero w momencie odebrania baj-
tu danych, co moze nastapi¢ tylko
wtedy, gdy adres ukladu podany
na magistrali jest zgodny z zapi-
sanym w rejestrze SSPADD. Jak
wida¢ upraszcza to znacznie pro-
cedure obslugi magistrali, a co za
tym idzie zajmuje znacznie mniej
czasu procesora.

Krzysztof Ptawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.
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PROJEKTY

Uniwersalny szeregowy
sterownik wyswietlacza
LCD, czesé¢ 2

AVT-577

W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy sposéb wykonania
oraz obstuge i konfiguracje
modulu wyswietlacza.
Rekomendacje: dla twdircéw
systeméw wykorzystujqcych
zdalne panele operatorskie,
ktorych typowym elementem sq
wyswietlacze alfanumeryczne.

Elektronika Praktyczna 6/2004

Kolejnym modulem przyspie-
szajagcym prace mikrokontrolera
jest sprzetowy sterownik PWM,
ktéry zostal wykorzystany do
regulacji intensywnosci podswie-
tlania wySwietlacza. Do sterowa-
nia pods$wietlaniem wySwietlacza
wykorzystano wyprowadzenie RC2
procesora.  Wyprowadzenie  to
oprécz funkcji typowego wypro-
wadzenia wejScia/wyjscia jest tak-
ze wyjSciem sygnalu sprzetowego
sterownika PWM, dzieki temu jest
mozliwe elektroniczne ustawienie
intensywnosci podswietlania wy-
Swietlacza.

Sprzetowy  sterownik PWM
sprawia, ze sterowanie pods$wie-
tlaniem wysSwietlacza jest wy-
konywane niezaleznie od pracy
jednostki  centralnej procesora.
Do pracy sterownika wykorzysty-
wany jest licznik TMR2, ktéry
wraz z komparatorami cyfrowymi
umozliwia wytworzenie na wyj-
Sciu RC2 przebiegu o dowolnym
wypelnieniu bez udziatlu jednostki
centralnej procesora.

Konfiguracje licznika TMR2
w trybie sprzetowego sterownika
PWM przedstawiono na rys. 5.
Generowanie przebiegu o zmien-
nym wypelnieniu sprowadza sie
do wpisania do rejestru PR2 cza-
su trwania jednego cyklu, a do

Rejestr wypemienia
przebiegu

CCPRI1L

K CCP1CON<5:4>

RC2/CCP1

TRISC<2>

Reset: Tmr2, CCP1 (RC2),
przerzutnika

Rys. 5. Budowa sprzetowego ste-
rownika PWM

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

Pomimo przeniesienia wszyst-
kich funkcji transmisji danych na
sterowniki sprzetowe, podczas od-
bioru strumienia danych wystepu-
je problem zbyt wolnego wykony-
wania polecen przez wyswietlacz,
gdyz na przyklad kasowanie cale-
go wysSwietlacza trwa okolo 2 ms.
Wysylane dane do wyswietlacza
w tym czasie zostalyby utraco-
ne. Aby zapobiec takiej sytuacii,
w pamieci mikrokontrolera zosta-
la utworzona 64-bajtowa pamigé
FIFO. Odbierane dane z ukladu
sterujagcego kierowane sg do tej
pamieci, tak aby zaden bajt nie
zostal ,zgubiony”, a nastepnie
poszczegblne bajty sa analizowane
i w zaleznosci od ich wartosci
wykonywane sg odpowiednie dzia-
lania (kierowanie do wyswietlacza,
zmiana intensywno$ci pods$wietla-
nia).

Montaz i uruchomienie

Modul sterujacy zostal zmon-
towany na plytce dwustronnej
(schemat montazowy pokazano na
rys. 6) wielkoscia dopasowana do
rozmiaréw wySwietlacza. Montaz
nalezy rozpoczagé od elemen-
téw o najmniejszych gabarytach.
Tranzystor T1 i rezonator kwar-
cowy montowane sg na lezaco.
Zlacza CON1, CON2 i CON3 sg
montowane od strony elementéw,
natomiast wyswietlacz od stro-
ny lutowania. Po zamontowaniu
wszystkich  elementé6w  mozna
przej$¢ do uruchomienia uktadu.
W tym celu do dowolnego =zla-
cza CON1...CON3 nalezy dotaczyc¢
napiecie zasilania o wartosci 5 V,
zwracajac szczegb6lng uwage na od-
powiednia polaryzacje, gdyz uklad
nie jest zabezpieczony przed od-
wrotng polaryzacja. Zasilacz powi-
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Rys. 6. Schemat montazowy ptytki
drukowanej

nien mie¢ wydajnosé¢ pradowa co
najmniej 150 mA (w przypadku
wySwietlacza z podswietlaniem)
i 10 mA dla wyswietlacza bez
podswietlania. Zastosowany wy-
Swietlacz jest skonfigurowany tak,
aby podswietlanie dziatalo caly
czas, po podlaczeniu napiecia.
Aby umozliwi¢ sterowanie po-
przez mikrokontroler, nalezy na
plytce wyswietlacza zdemontowac
rezystory oznaczone jako R6 i R7.
Na rys. 7 przedstawiono sche-
mat prostego konwertera napiec,
umozliwiajagcego podlaczenie wy-

Tah. 1. Stan przetacznika SW1

i odpowiadajace mu tryby pracy
wyswietlacza

RS232 $1=0, $2=0
S3 S4 Predkosc
0 1 2400b
1 0 9600b
0 1 19200b
1 1 57600b
12C $1=1,52=0
S3 S4 Adres
0 0 90h
1 0 92h
0 1 94h
1 1 96h
SPI $1=0, S2=1 -ISS
S3 S4
X X
SPI $1=1, S2=1
S3 S4
X X
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$wietlacza bezposrednio do portu
szeregowego komputera i wstepne
sprawdzenie dziatlania wySwietla-
cza bez koniecznosci oprogramo-
wania mikrokontrolera sterujgcego.

Obstuga

Rodzaj interfejsu jest wybiera-
ny za pomocg przelgcznika SW1.
Dostepne sa cztery tryby pracy
interfejsu  szeregowego: RS232,
I?’C, SPI oraz SPI z sygnalem wy-
boru uktadu !SS. Stan przetaczni-
ka oraz odpowiadajagce mu tryby
pracy przedstawiono w tab. 1.
Rodzaj komunikacji jest wybiera-
ny za pomocg przelagcznikéw S1
i S2, przelaczniki S3 i S4 nato-
miast sluzag do zmiany parame-
trow danego typu komunikac;ji.
Wszystkie przetgczniki wchodzg
w sklad przetgcznika SW1, stan 0
odpowiada ustawieniu przetaczni-
ka w pozycje ON (wejscie mikro-
kontrolera jest zwierane do masy).
Dla pracy w trybie RS232 mozna
wybra¢ w zaleznosci od potrzeb
jedng z czterech predkosci pracy.
Dla pracy w trybie I*C przelacz-
niki S3, S4 umozliwiajg zmiane
adresu, pod ktérym bedzie sie
zgltaszal wyswietlacz na magistrali
I?°C. Ta mozliwo$¢ pozwala unik-
naé konfliktéw w przypadku pod-
laczenia innego ukladu o takim
samym adresie lub dwéch prezen-
towanych wyswietlaczy.

Trzeci tryb odnosi si¢ do pra-
cy w trybie SPI z aktywnym wej-
Sciem !SS, natomiast w czwartym
trybie do pracy nie jest wymaga-
ny sygnal !SS. Dla komunikacji
w trybie SPI przelaczniki S3 i S4
nie sg uzywane, dlatego ich stan
nie ma znaczenia.

Obstuga wyswietlacza jest jed-
nakowa niezaleznie od uzytego
interfejsu. W podstawowej formie

Tab. 2. Wartosci hex przypisane dla

polskich znakéw diakrytycznych
Znak Wartos$¢ hex me?;;ia

A 0xB9 Alt+a

¢ OXEB Alt+c

E OXEA Alt+e

b 0xB3 Alt+I

N OxF1 Alt+n

$ 0x9C Alt+s

0 OxF3 Alt+0

z OxBF Alt+z

do wyswietlacza moga byé wy-
sytlane znaki ASCII, ktére bedg
wys$wietlane na  wyswietlaczu.
Dostep do pamiegci EEPROM czy
sterowania podswietlania wyma-
ga uzycia komend spoza znakéw
ASCII. Kody polskich znakéw dia-
krytycznych sg zgodne z kodami
generowanymi przy wpisywaniu
tych znakéw poprzez standardowsg
klawiature komputera, dlatego po
polaczeniu wyswietlacza z kompu-
terem mozna je wpisywa¢ w ana-
logiczny spos6b (ALT+znak). Ze
wzgledu na ograniczong ilo$¢ pa-
mieci znakéw wyswietlacza mozli-
we jest wySwietlenie tylko o$miu
znakéw. Spis wszystkich znakéw
oraz odpowiadajgce im wartosci
podano w tab. 2. W przypadku
sterowania wySwietlaczem przez
na przyklad mikrokontroler, aby
wyswietlic dany znak, nalezy wy-
sta¢ jego wartos¢ szesnastkowa.
Oprécz kodéw znakéw typo-
wych dla wys$wietlania informacji,
wyswietlacz rozpoznaje dodatkowo
siedem kodéw stluzacych do wy-
dawania polecen. Spis wszystkich
kodéw znajduje sie w tab. 3.

Ptytka
Ro wysSwietlacza
10K
S CONT1
o—1 6 vcC -
o 5 RXDT || 4
OO 3 Rl |) T GND f
8 S BC547
o—+—3 22K
o+—4 RS232
9
O—T1=
o .
\\4
DB9

Rys. 7. Schemat odtgczenia wyswietlacza z komputerem poprzez prosty

konwerter poziomdow.
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Uniwersalny szeregowy sterownik wyswietlacza LCD

Tah. 3. Wartosci hex stuzace do konfiguracji wyswietlacza

Warto$¢ (hex) Funkcja
0x1B Kasuje caly wy$wietlacz i ustawia kursor na pierwszej pozyciji
0x01 Ustawia kursor na pierwszej pozycji pierwszej linii
0x02 Ustawia kursor na pierwszej pozycji drugiej linii
0x03 Umozliwia ustawienie kursora na podanej pozycji 1...32
0x04 Umozliwia ustawienie intensywnosci pod$wietlania
0x05 Umozliwia zapis komunikatow do pamieci EEPROM
0x06 Umozliwia odczyt komunikatow z Eeprom i wy$wietlanie ich na wyswietlaczu

Pierwszy, o warto$ci 0Bh, stuzy
do kasowania catego wyswietlacza,
kod ten posiada taka samg war-
tos$¢ jak naci$niecie klawisza ESC
na klawiaturze komputera. Warto-
§ci 01h i 02h stuza do ustalenia
pozycji kursora na pierwszej po-
zycji odpowiednio linii pierwszej
lub drugiej bez jej kasowania.
Podanie warto$ci 03h umozliwia
natomiast ustawienie kursora na
dowolnej pozycji wyswietlacza.
Komenda ta sklada sie z dwoch
bajtéw: rodzaju komendy(03h) oraz
pozycji kursora(1...32d), z tym
ze warto$¢ 1...16 ustawia kursor
w linii pierwszej, natomiast war-
to$¢ z przedzialu 17...32 ustawia
kursor w linii drugiej. Przyklado-
we polecenie ustawiajgce kursor
na pozycji numer 2 w linii dru-
giej bedzie mial postaé ,,03h18d”.

Komenda o wartosci 04h stuzy
do ustawienia intensywnosci pod-
Swietlania wys$wietlacza, podobnie
jak poprzednio sklada sie ona
z dwoéch bajtéw: sygnatury komen-
dy (04h) oraz wartosci parametru.
Warto§¢ parametru moze by¢
zmieniana w zakresie 00h...09h,
parametr tez moze by¢ réwniez
podany jako znak ASCII w zakre-
sie 0...9. Regulacja intensywno$ci
moze by¢ zmieniana w dziesieciu
krokach, z tym ze warto$¢ zero
wylacza calkowicie podswietlanie,
a warto$¢ 9 wilacza z maksymalng
intensywno$cia.

Komendy o wartosciach 05h
i 06h odnosza sie do komuni-
kat6w umieszczonych w pamieci
EEPROM: 05h dotyczy zapisu
komunikatéw do pamieci, nato-
miast 06h dotyczy ich odczytu
i wysSwietleniu na wyswietlaczu.
Wydane polecenie w obydwu
przypadkach sklada sie z dwéch
bajtéw: sygnatury 05h lub 06h
oraz numeru komunikatu o war-
toSci z zakresu 00h...FFh (0...255
dziesietnie). Na podstawie numeru
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komunikatu obliczany jest adres,
pod ktérym zostanie zapisany
w pamieci EEPROM. Poniewaz
kazdy komunikat sklada sie z 32
znakéw, adres ten wynika z zalez-
no$ci: adres= (numer komunika-
tu)*32 (te zalezno$¢ nalezy takze
wykorzysta¢ w przypadku zapisu
komunikatéw poprzez zewnetrzny
programator pamieci EEPROM).
Przy zapisie poprzez interfejs sze-
regowy sterownika wySwietlacza
dane komunikatu, ktéry ma byc¢
zapisany w pamieci EEPROM, po-
bierane sa z pamieci wyswietlacza,
tak wiec wydanie komendy zapisu
powoduje zapis aktualnie wyswie-
tlanych danych na wyswietlaczu.
Aby zapisa¢ komunikat w pamie-
ci, nalezy go wczesniej wyswietli¢
na wysSwietlaczu, a nastepnie wy-
da¢ polecenie zapisu do pamieci,
na przykiad (0500h) spowoduje
zapis stanu wyswietlacza do pa-
mieci jako komunikat numer 0.
Po zapisaniu kazdego komunikatu
nalezy odczeka¢ minimum 10 ms,
aby =zostal zapisany w pamie-
ci. Czas ten jest wymagany do
zapisu jednej komérki pamieci
EEPROM, jednak zastosowana pa-
mie¢ posiada mozliwo$é zapisu
stronicowego, kazda strona moze
sktada¢ sie z maksymalnie 32 baj-
téow, dlatego jednorazowo jest za-
pisywana cata zawarto$¢ wysSwie-
tlacza. Wyswietlenie komunikatéw
zawartych ~w pamieci wykonuje
sig w sposéb analogiczny jak
zapis, ale jako komende nalezy
poda¢ warto§¢ 06h, a nastepnie
numer komunikatu. Komenda wy-
Swietlajagca komunikat numer 0
bedzie miata posta¢ 0600h.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP6/2004B w katalogu PCB.
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