PROJEKTY

Dodatkowe materiaty >

Wyswietlacz LCD sterowany

magistra

W interfejsach uzytkownika
urzqdzen elektronicznych

coraz czeSciej sq stosowane
wys$wietlacze graficzne. Mimo to,
popularno$é alfanumerycznych
wyswietlaczy LCD nie maleje,
zwlaszcza w prostszych
aplikacjach. Typowq magistrale,
przez ktérq wyswietlacz
komunikuje si¢ z systemem
mikroprocesorowym stanowiq

3 linie sterujqce i 4 Iub 8
linii danych. Czasami sq to
wymagania zbyt duze.
Rekomendacje:

modul typowego wyswietlacza
alfanumerycznego, ktéry mozna
zastosowad, gdy w systemie
mikroprocesorowym brakuje linii
do obstugi interfejsu.

AVT-5154

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 85x36 mm

* Napiecie zasilania: 5 V

» Maksymalny prad obcigzenia: 140 mA
* Maksymalna czestotliwos¢ magistrali I°C:

la 1°C

Ciektokrystaliczne  wyswietlacze alfanu-
meryczne sg juz od dawna standardowym
elementem interfejsu uzytkownika w wielu
systemach mikroprocesorowych. Z pewnoscig
do popularyzacji tego typu elementéw przy-
czynifa sie firma Hitachi opracowujac wiele lat
temu standard sterownika HITACHI HD44780,
ktory stat sie esencjg tego typu sterownikow
w wykonaniach réznych producentéw. Po-
mimo swojej prostoty, elastycznos¢ zastoso-
wanych rozwigzan zapewnita mu prawdzi-
wa ,niesSmiertelnos¢” techniczng, niczym ta,
jaka moze sie poszczyci¢ legendarny NE555.
Niezaleznie od wprowadzenia od tego czasu
wielu nowych magistral danych, producenci
wyswietlaczy LCD nadal wykorzystujg rozwia-
zanie zaproponowane przez firme Hitachi.
Praktyka pokazuje jednak, iz sg takie systemy,

W ofercie AVT:
AVT-5154A — ptytka drukowana
AVT-5154B — ptytka + elementy

400 kHz

e Liczba dostepnych rozkazéw: 18

* Gotowos$¢ po wiaczeniu zasilania: 350 ms
* Liczba dostepnych adreséw I°C: 8

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafo$ci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Wyswietlacz siedmio-segmentowy JUMBO EdW 4/1997 | AVT-2222
Wielkogabarytowy wyswietlacz siedmio-segmentowy EP 7/1998 | AVT-1186
Podwojny wyswietlacz siedmio-segmentowy sterowany I°C EP 8/2000 | AVT-859
8-cyfrowy wyswietlacz LED z interfejsem SPI EP 6/2006 | AVT-934
Modut wyswietlacza LED sterowany magistralg 1°C EP 9/2008 | AVT-5147
Modut wy$wietlacza LED z interfejsem 12C EP 3/2000 | AVT-1263
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w ktorych zachodzi potrzeba ,wyniesienia”

wyswietlacza poza ptytke sterownika (na nie-

wielka odlegtos¢) lub obstuzenia wiecej niz

jednego elementu tego typu. Wiaze sie z tym

komplikacja sterowania, jak i samych pota-

czenn. Do takich wifasnie zastosowan zostat

opracowany ponizszy ukfad. Umozliwia on

sterowanie pracg alfanumerycznego wyswiet-

lacza LCD 2x16 znakoéw za posrednictwem

magistrali 12C, przy okazji wprowadzajac sze-

reg dodatkowych funkgji takich jak:

* programowe ustawianie kontrastu wyswietla-
cza,

* programowe ustawianie jasnosci podswietle-
nia matrycy LCD,

* ptynne wygaszanie i zafgczanie podswietle-
nia matrycy LCD,

* sprzetowe ustawianie adresu wyswietlacza

w przestrzeni adresowej magistrali 12C,

* mozliwos¢ podtaczenia do osmiu wyswietla-
czy na wspolnej magistrali 12C,

* programowe sterowanie dodatkowymi czte-
rema diodami LED,

* wyswietlanie zmiennych
bajt,

* wyswietlanie zmiennych
word,

¢ funkgja testu matrycy LCD,

* predefiniowane polskie znaki diakrytyczne

(mate litery),

* pamie¢ parametréw kontrastu i jasnosci pod-

Swietlenia matrycy LCD.

Dodatkowym atutem prezentowanego ukta-
du jest fakt, iz ptytka drukowana ma wymiar
i rozmieszczenie otworéw montazowych typo-
wego wyswietlacza LCD 2x16 znakéw. Zostata
zaprojektowana w taki sposob, aby mogta by¢
przykrecona do wyswietlacza stanowigc jeden

liczbowych typu

liczbowych typu
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Wyswietlacz LCD sterowany magistrala 1*C
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Rys. 1. Schemat ideowy interfejsu

zwarty i niewielki modut. Urzagdzenie to znajdzie
réwniez zastosowanie w systemach, w ktérych
nie mozna byloby zastosowaé zwyktego wy-
$wietlacza LCD z uwagi na brak wolnych por-
téw mikrokontrolera.

Dla przyjetych zatozen konstrukcyjnych opty-
malnym rozwigzaniem uktadowym okazato sie
zastosowanie mikrokontrolera ATmega8. Posia-
da on w swojej strukturze sprzetowy generator
PWM oraz sprzetowy interfejs TWI, ktory jest
doktadnym odpowiednikiem interfejsu I2C firmy
Philips. Wydawac¢ by sie mogto, iz zastosowanie
tego mikrokontrolera jest nadmiarowe z uwagi
na mozliwosci jakie oferuje, jednak przy obec-
nych, bardzo niskich cenach mikrokontroleréw,
jest to wybdr ze wszech stron optymalny. Sche-
mat ukfadu pokazano na rys. 1.

Jak wida¢ nasz ukfad jest bardzo prostym
sterownikiem zbudowanym z minimalnej liczby
niezbednych elementéw. Obwaéd oscylatora Q1,
C1, C2 jest rozwigzaniem opcjonalnym, gdyz
moze by¢ zastapiony przez wewnetrzny oscyla-
tor mikrokontrolera ATmega8 — wowczas nalezy
odpowiednio ustawi¢ tzw. Fuse bity mikrokon-
trolera. Przetacznik S1 stuzy do sprzetowego
ustawienia adresu urzadzenia na magistrali I°C,
przy czym adres ten jest wyznaczany w sposob
przedstawiony nizej.

A3, A2, A1 to segmenty przetacznika typu

MSB LSB
1 0 0| 0 |A3|A2]| A1 0
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dip-switch podtaczone odpowiednio do portow
mikrokontrolera PD2, PD1, PDO. Pozycja zataczo-
na (ON) oznacza wyzerowanie odpowiedniego
bitu, zas pozycja wytaczona (OFF) powoduje
ustawienie wybranego bitu. Port PB1, bedacy
jednoczesnie wyjsciem OC1A zintegrowane-
go, sprzetowego generatora PWM (a doktad-
nie licznika—czasomierza Timer1 pracujacego
w trybie generatora PWM) wykorzystany jest do
sterowania kontrastem matrycy wyswietlacza
LCD. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu pro-
stego ukfadu catkujacego R1-C4, ktéry z uwa-
gi na bardzo matly prad obcigzenia dla Zrodta
napiecia kontrastu, nie musi by¢ wyposazony
we wtdrnik napieciowy. Dla tego typu uktadu,
napiecie na wyprowadzeniu Vo wyswietlacza
LCD jest wprost proporcjonalne do wypetnie-
nia impulséw sygnatu PWM generowanego na
wyprowadzeniu PB1 mikrokontrolera (regula-
cja w 255 krokach). Drugi kanat (OC1B) wbu-
dowanego generatora PWM (wyprowadzenie
PB2) jest wykorzystywany do regulacji jasnosci
podswietlenia matrycy LCD, korzystajac z zalez-
nosci, iz jasnos¢ $wiecenia diod LED podswietla-
cza jest wprost proporcjonalna do wypetnienia
impulséw sygnatu 2 kanatu generatora PWM.
Rezystor R3 jest elementem opcjonalnym, ogra-
niczajacym prad diod LED podswietlacza — zwy-
kle rezystor ten jest fabrycznie montowany na
ptytce wyswietlacza (jako element SMD). Dodat-
kowo przewidziano mozliwos¢ sterowania czte-
rema opcjonalnymi diodami LED (LED1...LED4).

W tym celu wykorzystano kolejne cztery porty
mikrokontrolera ATmega8.

W tym miejscu nalezatoby krétko opisaé
sprzetowy interfejs I°C, ktory jak juz wiemy przez
firme Atmel zostat nazwany TWI (dwuprzewo-
dowy interfejs szeregowy). Jego wybrane cechy
to:

* 4 gtdwne tryby pracy (Master jako nadajnik,

Master jako odbiornik, Slave jako nadajnik

i Slave jako odbiornik),

* ustawiany, sprzetowy 7-bitowy adres w prze-
strzeni adresowej magistrali 12C,
* tryb multi-master z obstugg arbitrazu,

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 1 kQ

R3: 10 Q

R4...R7: 470 Q

R8, R9: 4,7 kQ

Kondensatory

C1, C2: ceramiczny 22 pF

C3: ceramiczny 100 nF

C4: 100 wF/16 V

Potprzewodniki

IC1: ATmega8

T1: BC560B

LED1...LED4: dioda LED 3 mm

DISPLAY LCD: wyswietlacz LCD 2x16 typ HY-
1602

Inne

Q1 - rezonator kwarcowy 8 MHz (niski)
S1 — przetacznik dip—switch 3-pozycyjny
CON - zfacze goldpin 4—pin
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych kolorem czerwonym

>



PROJEKTY

* szybkos¢ transmisji do 400 kbit/s,

* wbudowany reduktor zaktécen magistrali,

* obstuga wywotania ogdinego (General Call),

* obstuga interfejsu z trybéw uspienia mikro-
kontrolera.

Komunikacja z interfejsem TWI mikrokontro-
lera odbywa sie poprzez 5 rejestrow sterujgcych,
ktdrych krotki opis i znaczenie poszczegélnych
bitow przedstawiono ponizej.

Rejestr TWBR (rys. 2) ustala stopien podziatu
czestotliwosci zegara mikrokontrolera dla uzyska-
nia sygnatu zegarowego (SCL) magistrali I>C — wy-
korzystywany jedynie dla trybu pracy jako Master.
Czestotliwosc te obliczamy wedtug wzoru:

CPU
SCL=
16+ 2(TWBR- 4™"*

gdzie:
TWPS - bity preskalera (rejestr TWSR).

Rejestr TWCR (rys. 3) umozliwia sterowanie
praca interfejsu TWI. Poszczegdlne bity rejestru
TWCR maja nastepujace znaczenie (i odpowia-
dajace im funkcje):

TWINT (Bit7) - Flaga przerwania ustawiana
przez sprzet (interfejs TWI) po wystapieniu na-
stepujacych zdarzen:

* w trybie Master po transmisji przez uktad

TWI sygnatu Start lub ,, powtdrzony” Start,

* w trybie Master po transmisji przez uktad

TWI adresu uktadu Slave,

e w trybie Master po transmisji przez uktad

TWI bajtu danych,

* w trybie Master po nieudanym arbitrazu,

¢ w trybie Slave po zaadresowaniu wifasnym
adresem lub wywotaniem ogdlnym,

* w trybie Slave po odbiorze bajtu danych,

* w trybie Slave po odbiorze sygnatu Stop lub

.powtdrzony” Start,

* przy btedzie magistrali.

W przypadku, gdy wtaczono globalny sy-
stem przerwan oraz zezwolono na przerwanie
od uktadu TWI (bit TWIE w rejestrze TWCR
jest ustawiony) mikrokontroler wykona skok
do procedury obstugi przerwania od uktadu
TWI. Nalezy pamieta¢, iz flaga ta nie jest ka-
sowana automatycznie i wymaga skasowania
(wpisanie logicznej jedynki) przez program
uzytkownika — do tego czasu ukfad TWI bedzie
.Sciggat” sygnat zegarowy (SCL) do poziomu
logicznego zera, nie pozwalajac tym samym na
przyjecie nadchodzacych informacji (wstrzy-
mujac transmisje 12C). Nalezy takze zauwazy¢,
iz dostep do rejestrow TWAR, TWSR i TWDR
musi by¢ zakonczony przed wyzerowaniem
tejze flagi, w przeciwnym wypadku uktad TWI
wygeneruje btad (ustawi bit TWWC).

TWEA (Bit6) — Bit ten kontroluje proces ge-
nerowania sygnatu potwierdzenia ACK, ktory
moze zosta¢ wygenerowany w nastepujacych
przypadkach:

* w trybie Slave po odbiorze wtasnego adresu,
* w trybie Slave po odbiorze sygnatu wywo-
tania ogolnego (jesli bit TWGCE w rejestrze

TWAR jest ustawiony),

* w trybie odbiornika (Master lub Slave) po od-
biorze bajtu danych.

Wyzerowanie bitu TWEA powoduje, iz uktad
TWI nie bedzie potwierdzat odbieranych danych.

TWSTA (Bit5) — Ustawienie tego bitu powo-
duje (po zwolnieniu magistrali) wygenerowanie
przez uktad TWI sygnatu Start. Bit ten musi by¢
wyzerowany przez program uzytkownika po wy-
generowaniu zadanego sygnatu Start.

TWSTO (Bit4) - Ustawienie tego bitu w trybie
Master powoduje automatyczne wygenerowa-
nie sygnatu Stop i jego sprzetowe wyzerowanie.
W trybie Slave bit ten moze by¢ wykorzystany
w celu sygnalizacji ukfadowi Master btedu po

stronie odbiornika i przerwania nadawania
(uktad Slave zwalnia wtedy magistrale przecho-
dzac w stan wysokiej impedancji).

TWWC (Bit3) — Bit kolizji zapisu — ustawiany
w przypadku proby dostepu do rejestru TWDR
w czasie, gdy bit TWINT (flaga przerwania) jest
wyzerowany.

TWEN (Bit2) - Bit uaktywnienia uktadu TWI.
Gdy jest ustawiony (logiczna jedynka), uktad
TWI przejmuje kontrole nad portami mikrokon-
trolera przeznaczonymi dla obstugi interfejsu
TWI (PC4 i PC5).

Bit1 — Zarezerwowany i niewykorzystywany
przez uzytkownika.

TWIE (Bit0) — Uaktywnia przerwanie od ukfa-
du TWI. Rejestr TWSR (rys. 4) zawiera stan ukfa-
du TWI.

TWS7...TWS3 (Bit7...Bit3) — 5 najstarszych
bitow rejestru TWSR zawiera status okreslajacy
biezacy stan ukfadu TWI. Informacja ta jest wy-
korzystywana przez procedure obstugi przerwa-
nia od TWI w celu podjecia okreslonych dziatan
po stronie programu uzytkownika. Dla okresle-
nia statusu uktadu TWI nalezy postuzy¢ sie od-
powiednia tablica koddw statusu i odpowiada-
jacych im stanéw pracy uktadu TWI — réznych
w zaleznosci od trybu pracy interfejsu. Nalezy
maskowac¢ dwa najmfodsze bity rejestru TWSR,
aby uniezaleznic sie od bitéw okreslajacych usta-
wienia preskalera czestotliwosci sygnatu SCL.

Bit2 — Zarezerwowany i niewykorzystywany
przez uzytkownika.

TWPS1...TWPSO (Bit1...Bit0) — Bity okreslaja-
ce ustawienia preskalera czestotliwosci sygnatu
SCL (patrz: rejestr TWBR). Wartosci preskalera
okreslamy na podstawie ponizszej tab. 1.

Rejestr TWDR (rys. 5) - rejestr danych.

W trybie nadajnika do rejestru TWDR nalezy
wpisac bajt, ktéry ma by¢ wystany magistralg 12C.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Oznaczenie TWBR7 TWBR6 TWBRS TWBR4 TWBR3 TWBR2 TWBR1 TWBRO
Odczyt(R)/Zapis(W) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Warto$¢ domysina 0 0 0 0 0 0 0 0
Rys. 2. Rejestr TWBR (rejestr predkosci transmisji)
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Oznaczenie TWINT TWEA TWSTA TWSTO TWWC TWEN — TWIE
Odczyt(R)/Zapis(W) R/W R/W R/W RIW R R/W R R/W
Wartos¢ domysina 0 0 0 0 0 0 0 0
Rys. 3. Rejestr TWCR (rejestr sterujacy interfejsu TWI)
Bit 7 6 5 4 2 1 0
Oznaczenie TWS7 TWS6 TWS5 TWS4 TWS3 = TWPS1 TWPSO
Odczyt(R)/Zapis(W) R R R R R RIW R/W
Wartos¢ domysina 1 1 1 1 0 0 0
Rys. 4. Rejestr TWSR (rejestr stanu uktadu TWI)
Bit 7 6 5 4 2 1 1]
Oznaczenie TWD7 TWD6 TWD5 TWD4 TWD3 TWD2 TWD1 TWDO
Odczyt(R)/Zapis(W) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wartos¢ domysina 1 1 1 1 1 1 1
Rys. 5. Rejestr TWDR (rejestr danych)
Bit 7 6 5 4 2 1 0
Oznaczenie TWA6 TWAS TWA4 TWA3 TWA2 TWA1 TWAOQ TWGCE
Odczyt(R)/Zapis(W) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Warto$¢ domysina 1 1 1 1 1 1 0

Rys. 6. Rejestr TWAR (rejestr adresu uktadu TWI)
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Wyswietlacz LCD sterowany magistrala 1*C

przerwania od uktadu TWI). Z tej wtasciwosci
Odbidr wtasnego adresu i jednego H A a7 7 ni o
b wieos oottty ot [ s | aares  [pol]  ome  [ioH  |pen] e wonika tbunis fakt 2 pierwszy dostep do e
potwierdzany przez odbiornik Slave. stru jest mozliwy dopiero po wystapieniu
§80 ‘ pierwszego przerwania od uktadu TWI, czyli po
pierwszym ustawieniu bitu TWINT przez sprzet.
A2 R ;
Jak wyze] - ostatni bajt bez m W przypadku wyprowadzenia mikrokontrole-
potwierdzenia. ra ze stanu uspienia wywotanego zdarzeniem
663 magistrali 12C (i wywotaniem przerwania od
TWI), stan rejestru TWDR jest nieustalony (rejestr
Praegrany arbitraz w trybie Master 3 moze zawiera¢ wartos¢ przypadkows). Genero-
i przejscie do trybu Slave wanie dodatkowego taktu sygnatu zegarowe-
(z wywotania adresem wtasnym). . . .
go potrzebnego dla potwierdzenia otrzymania
8 bajtu przez odbiornik i kontroli potwierdzenia
Odpowiedz na wywolanie ogine (w tryblg nadajnlka)' lub p(.)tW|.erdzen|a odebra-
i odbior i jednego lub wigcej bajtow Wywotanie ogélne|ACK| Dane |ACK| ACK| P/Sr nego bajtu (w trybie odbiornika) dokonywane
- kazdy bajt potwierdzany przez 'y . . ktad TWI lezni d
odbiomnik Slave. ‘ Jjest automatycznie przez ukta zaleznie o
79 890 ustawien bitu TWEA.
Rejestr TWAR (rys. 6) zawiera adres ukfadu
A4
Jak wyzej - ostatni bajt bez TWI
potwierdzenia. TWAG...TWAO (Bit7...Bit1) — 7 najstarszych
§93 bitow rejestru TWAR zawiera 7-bitowy adres
uktadu TWI w przestrzeni adresowej magistrali
Przegrany arbitraz w trybie Master ‘ 12Cw przypadku trybu pracy jako Slave.
i przejscie do trybu Slave ACK . _ . . )
(z wywolania ogoinego). TWGCE (Bit0) — Gdy jest ustawiony, zezwa
7 la na obstuge przez uktad TWI tzw. wywotania
ogolnego, czyli zaadresowania magistrali 1>C

Legenda: I
Akcja inicjowana przez uktad Master
I:l Akcja inicjowana przez ukiad Slave

S - sygnat Start

Sr — powtérzony sygnat Start

P - sygnat Stop

ACK - potwierdzenie odbiornika
ACK - bez potwierdzenia odbiornika

adresem 0x00.

Status stanu pracy ukladu TWI odczytywany Dzieki temu, ze uktad TWI zostat zaprojek-

z rejestru stanu TWSR (bity preskalera maskowane)  towany tak, aby mdgt generowa¢ przerwania,
w ktérych program uzytkownika dokonuje od-
powiedniej reakcji, mikrokontroler jest zwolnio-
ny z koniecznosci ciaggtego sprawdzania stanu
magistrali 1°’C. Zazwyczaj w procedurze obstu-
gi przerwania od uktadu TWI sprawdzany jest

Rys. 7. Mozliwe stany pracy magistrali I°C oraz stany pracy uktadu TWI dla trybu Slave odbior-  status interfejsu poprzez sprawdzenie rejestru

nika

TWSR i podejmowana jest akcja programu uzyt-
kownika polegajaca na odpowiednich modyfika-

cjach rejestru TWCR i/lub TWDR. Sposéb obstugi

uktadu TWI, a co za tym idzie paleta dostepnych

akcji po stronie programu uzytkownika zalezy
w duzej mierze od trybu, w jakim on pracuje.
Dla naszego ukfadu wyswietlacza LCD sterowa-
nego magistralg 1?C uktad TWI mikrokontrolera

ATmega8 pracuje jako Slave wytacznie w trybie

O " ..[000k

odbiornika. Mozliwe stany pracy magistrali I>C
oraz stany pracy uktadu TWI dla tego trybu

Rys. 8. Schemat montazowy sterownika

W trybie odbiornika rejestr TWDR zawiera ostat-
nio odebrany bajt. Dostep do rejestru TWDR jest
mozliwy po sprzetowym ustawieniu flagi TWINT
przez uktad TWI i do czasu jej wyczyszczenia
przez program uzytkownika (np. w procedurze

Tab. 1. Ustawianie wartosci preskalera
za pomocg bitow TWPSx

TWPS1 TWPSO p‘:!:l'(ta"lifa
0 0 1
0 1 4
1 0 16
1 1 64
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przedstawiono na rys. 7.

Tab. 2. Mozliwe wartosci rejestru stanu TWSR dla pracy odbiornika w trybie

Slave i odpowiadajgce im stany uktadu TWI
TWSR | Stan interfejsu TWI

0x60 | Odebrano wtasny adres i potwierdzono go sygnatem ACK

Po nieudanym arbitrazu (jako Master) odebrano wiasny adres i potwierdzono go sygnatem

0x68 ACK

0x70 | Odebrano wywotanie ogélne i potwierdzono je sygnatem ACK

Po nieudanym arbitrazu (jako Master) odebrano sygnat wywotania ogdlnego i potwierdzono

o go sygnafem ACK

0x80 | Poprzednio zaadresowany uktad odebrat bajt danych i potwierdzit go sygnatem ACK

Poprzednio zaadresowany uktad odebrat bajt danych i NIE potwierdzit go sygnatem ACK

0x88 (NACK)

0x90 Poprzednio zaadresowany uktad z wywotania ogdlnego odebrat bajt danych i potwierdzit
go sygnafem ACK

0x98 Poprzednio zaadresowany uktad z wywotania ogdlnego odebrat bajt danych i NIE potwier-

dzit go sygnatem ACK (NACK)

0xAO0 | Odebrano sygnat Stop lub ,powtérzony” Start
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Tab. 3. Opis funkcji w przyktadowej aplikacji

Word

Numer . .
funkgji Opis Dane Znaczenie danych
Wyswietla znaki, ktérych kody ASCI zawierajg
0x00 Wyswietla znaki Dana(1)...Dana(40) | ZM'€NNe Danafx), poczawszy O.d biezace]
pozycji kursora w biezacym wierszu (maks. 40
znakow)
0x01 Cayéi ekran Brak (nie dotyczy) Po wyczyszczeniu ekranq kursor ustawiany jest
na poczatku gérnego wiersza
Bit 0 — wiaczenie (,1")/wyfaczenie (,0") miga-
Ustawia parametry n!a iz . .
0x02 Dana(1) Bit 1 — wiaczenie (,1")/wyfaczenie (,0")
ekranu
kursora
Bit 2 — wiaczenie (,1")/wyfaczenie (,0") ekranu
0x03 Parkuje Kursor Dana(1) Blt"0 — ustawia lll<ur5(_)r na poczatku dolnego
(,1")/g6érnego (,0") wiersza
0x04 Przestawia kursor Dana(1)...Dana(2) Przest_aW|a kursor do wiersza Dana(1) na
pozycje Dana(2)
0x05 Przesuwa kursor Dana(1) Bit 0 — przesuwa pozycje kursolr’a o0 jedng
pozycje w prawo (,1")/lewo (,0")
0X06 Przesuwa zawarto$c Dana(1) Bit 0.— przesuwa za\{yartosc ekr?nu o jedng
ekranu pozycje w prawo (,1")/lewo (,0")
Dana(1) — numer znaku (0...7) pamieci CGRAM
Definiuje znak pa- Dana(2)...Dana(9) — definicja znaku. Po wy-
Lt mieci CGRAM™ D e konaniu tej funkcji kursor jest ustawiany na
poczatku goérnego wiersza.
OxA1 Wyswmtl liczbe typu Dana(1) Wyswletla zmienng typu Bajt jako liczbe — bez
Bajt zer nieznaczacych
Wyswietla zmienng typu Word jako liczbe
O0xA2 Wyswietl liczbe typu Dana(1)..Dana() |~ bez zer nieznaczacych, przy czym Dana(1) to

starszy bajt zmiennej typu Word, a Dana(2) to
bajt mtodszy

Funkcje specjalne

Ustawia kontrast

Ustawia kontrast wyswietlacza z jednoczesnym
zapisaniem wartosci do nieulotnej pamieci

0x07-z.

lacza.

i wyswietlacza® Dl EEPROM jako wartosci startowej po wiaczeniu
zasilania (zakres 0...255)
Ustawia i L Ustawia jasnos¢ podswietlenia wyswietlacza
stawia jasno$¢ od S i d
0x65 podswietlenia wy- Dana(1) Z Jednoczesnym zapisaniem wartoscl do
e nieulotnej pamieci EEPROM jako wartosci star-
Swietlacza : . RO
towej po wigczeniu zasilania (zakres 0...255)
0x66 Wiacz diode LED Dana(1) Wiacza diode LED o numerze Dana(1)
0x67 Wytacz diode LED Dana(1) Wytacza diode LED o numerze Dana(1)
Bit 0 — wiaczenie (,0")/wyfaczenie (,1") diody
LED 1
Bit 1 — wiaczenie (,0")/wytaczenie (,1") diody
Sterowanie grupowe LED 2
i LED el Bit 2 — wiaczenie (,0")/wytaczenie (,1") diody
LED 3
Bit 3 — wiaczenie (,0")/wyfaczenie (,1") diody
LED 4
Wytacz podswietlenie X .
0x69 wyswietlacza — stop- | Brak (nie dotyczy) WY‘?‘Z.a (w.sposqb.piynny, el )l
4 podswietlenie wyswietlacza
niowo
Wiacz podswietlenie Wiacza (w sposéb plynny, w czasie 1 sek.)
0x6A | wyswietlacza — stop- | Brak (nie dotyczy) | podswietlenie wyswietlacza — do wartosci
niowo zapisanej w pamieci EEPROM
OxFF Test Brak (nie dotyczy) | Test wyswietlacza — zapalone wszystkie punkty
Uwagi:

1) standardowo, po wigczeniu zasilania, do pamieci CGRAM wyswietlacza LCD tadowane sg dane
umozliwiajace wyswietlenie matych, polskich liter. Adresy tych znakéw oraz odpowiadajgce im
znaki wygladaja nastepujaco (adres-znak): 0x00-3, 0x01-¢, 0x02-e, 0x03-t, 0x04-ii, 0x05-6, 0x06-5,

2) typowy, optymalny kontrast wyswietlacza wynosi okoto 215 i jest zalezny od modelu wyswiet-

Mozliwe wartosci rejestru stanu TWSR dla po-
wyzszego przypadku i odpowiadajace im stany
ukfadu TWI przedstawiono w tab. 2 (warto-
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sci podano przy zatozeniu maskowania bitow
preskalera (TWPS1 i TWPSO0).
Jako, ze specyfikacja magistrali 1)C okresla

jedynie elektryczne i logiczne jej wiasciwosci,
w kazdym przypadku implementacji dla kon-
kretnej aplikacji uktadowej zachodzi potrzeba
zaprojektowania ramki transmisji w zaleznosci
od technicznych zatozen projektu. Dla naszego
projektu wyglada ona nastepujaco:
Start — Adres A% — Numer Funkgji A
- Dana(1) A ... Dana(x) A% - Stop
przy czym liczba wymaganych danych jest uzalez-
niona od wybranej funkcji urzadzenia (tab. 3).
Nalezy podkredli¢, iz kazdy z przesytanych
bajtow musi zosta¢ potwierdzony przez
ukfad odbiornika (w naszym przypadku jest
to ponizszy sterownik), a co za tym idzie
Master (jako nadajnik) musi wygenerowad
dodatkowy cykl zegarowy sygnatu SCL prze-
znaczony na potwierdzenie (ACK) po stronie
odbiornika. W przypadku niekompletnej
ramki danych lub nieznanej funkgji, na wy-
$wietlaczu LCD zostanie wyswietlony komu-
nikat o bfedzie, powodujgc jednoczesnie
utrate zawartosci ekranu. Przestanie danych
otrzymanych magistralg I’C do sterownika
wyswietlacza LCD nastepuje w chwili wy-
generowania sygnatu Stop w przesyfanej
ramce transmisji. Nalezy pamietaé, iz sam
wyswietlacz LCD potrzebuje czasu na wy-
konanie kazdej z operacji — czasy wykona-
nia poszczegdlnych rozkazéw zawiera nota
aplikacyjna sterownika firmy Hitachi. Sama
transmisja danych magistralg I°C nie wptywa
w sposob znaczacy na wydtuzenie tych cza-
sow z wyjatkiem korzystania z funkcji 0x00
(wyswietla znaki) i przesytania maksymalnej
dtugosci tekstu do pamieci DDRAM sterow-
nika ekranu (40 znakéw). Tego typu trans-
misja, przy zatozeniu czestotliwosci sygnatu
SCL réwnej 100 kHz, zajmie ok. 3,7 ms. Do
czasu zakonczenia realizacji kazdej z funkgji
magistrala I12C pozostaje nieaktywna.

Montaz

Schemat montazowy ptytki sterownika przed-
stawiono na rys. 8. Montaz ukfadu nalezy roz-
pocza¢ od wlutowania zworek, nastepnie: rezy-
story, kondensatory (nalezy zwréci¢ uwage na
typ elementéw: ceramiczny lub elektrolityczny),
zfaczai podstawki, a na koncu pétprzewodniki.
Metalowa obudowe rezonatora kwarcowego
nalezy potaczy¢ z masg uktadu - przewidzia-
no odpowiednie wyprowadzenie. Uktad nalezy
zasili¢ napieciem statym 5 V. Diody LED nalezy
umiesci¢ na odpowiedniej wysokosci stosujac
plastikowe elementy dystansowe. Wyswietlacz
LCD montujemy wykorzystujac ztgcze goldpin
typu gniazdo-wtyk. Podczas pierwszego urucho-
mienia nalezy, w odréznieniu od zwyktego wy-
Swietlacza LCD, ustawi¢ kontrast wyswietlacza
LCD uzywajac do tego celu magistrali 1°C oraz
funkcji o numerze 0x64. Ustawienie to zostanie
zapamietane w nieulotnej pamieci sterownika

jako domysine po wtaczeniu zasilania uktadu.
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