PROJEKTY

Wyswietlacz LCD sterowany

z portu USB

AVT-952

Mozliwosé bezposredniego
sterowania wyswietlaczem LCD
z komputera, np. przez interfejs

RS232, moze by¢ czasami

bardzo cenna, tyle ze... we
wspdlczesnych komputerach nie
zawsze mamy do dyspozycji port
szeregowy. Do tego celu trzeba
wiec zaprzqc wszechobecne USB.
Rekomendacje:

zastosowania wyswietlacza LCD
sterowanego bezposrednio z portu
USB w duzej mierze zalezq od
pomyslowosci jego uzytkownika
i umiejetnosci napisania
wlasnego oprogramowania
uruchamianego na komputerze
PC. Mogq to by¢ np. réznego
rodzaju ostrzezenia lub
informacje o stanie pracy
komputera, ktére bedq widoczne
nawet po uSpieniu monitora.

PODSTAWOWE PARAMETRY

¢ Plytka 0 wymiarach 38x38 mm
* Zasilanie bezposrednio z portu USB

* Obstuga wyswietlacza alfanumerycznego
ze sterownikiem zgodnym z HD44780

* Obstuga wiasnych znakoéw zapisywanych
w pamieci CG-RAM wys$wietlacza
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Temat sterowania alfanumerycz-
nym wySwietlaczem LCD przy po-
mocy portéw komputera doczekal sie
juz wielu opracowan. Do tej kolekcji
dolagczymy prezentowany projekt. Wy-
korzystano w nim popularny uklad
FT232BM ,wzmocniony” o latwy
w uzyciu i modyfikacji komponent
Delphi pozwalajacy na nieskompliko-
wane dopisywanie wlasnych aplikacji
sterujacych.

Schemat przejsciowki USB<-
->LCD pokazano na rys. 1. Zauwa-
zamy od razu brak jakiegokolwiek
mikrokontrolera, ktéry w tradycyjnych
rozwigzaniach tego typu przyjmuje
komendy idane przez UART z apli-
kacji PC ina tej podstawie realizu-
je rézne operacje sterowania. Tutaj
zamiast typowej funkcji FT232, jaka
jest konwersja USB<->RS232 wyko-
rzystano dodatkowy tryb pracy kost-
ki, tzw. BitBang.

W trybie BitBang linie portu
UART moga by¢ dowolnie skonfi-
gurowane jako wyjsciowe lub wej-
Sciowe linie danych, ktérych zapis
lub odczyt odbywa sie cyklicznie,
zgodnie z ustawiong predkoscig. Nic
wiec nie stoi na przeszkodzie, aby
takim 8-bitowym portem wystero-
wacé bezposrednio popularny kon-
troler LCD HD44780 ustawiony na
prace z 4-bitowym slowem danych.

W projekcie zastosowano typowy,
zalecany przez producenta schemat
aplikacyjny ukladu FT232 zasilane-
go z magistrali, uzupetniony o kil-
ka elementéw sterowania podswie-
tleniem i kontrastem. Zastosowanie

miniaturowych elementéw SMD
pozwolito na zloZzenie modulu na
niewielkiej, dwuwarstwowej plytce
(rys. 2). Nie obylo sie jednak nie-
stety sie bez niespodzianek wynika-
jacych zbraku - w czasie opracowa-
nia PCB - pelnej informacji o nie-
oczekiwanym zachowaniu sie dodat-
kowych linii kontrolnych (PWRCTL,
PWREN) uktadu FT232BM pracuja-
cego w trybie BitBang. Okazalo sie,
ze PWRCTL zmienia funkcje z wej-
§cia na wyjécie ze stanem wyso-
kim, za§ PWREN staje sie wejsciem
z pullupem, co uniemozliwia jego
dalsze funkcjonowanie jako wtlacz-
nika zasilania zewnetrznego obcia-
zenia. Serwis Ftdi-Chip réwniez
przyznal sie do bledu w kostce
i obiecywal poprawienie w nowszych
wydaniach. W zwiazku z tym, ptytki
czekaly przez dluzszy czas na now-
sze serie FT232 — iniestety si¢ nie
doczekaly. Zamiast poprawia¢ stare,
producent stworzyl zupelnie nowe
serie ukladéw (FT2232C, FT232R)
o znacznie rozszerzonych mozliwo-
§ciach iuproszczonym stosowaniu.
W koncu okazalo sie, ze ukladu
FT232BM w opisywanym module
nie da sig zmusi¢ do catkowicie
poprawnego dziatania.

Jednak przygotowane plytki nie
zostaly skazane na kasacje. Drobne
przerébki pozwolily na uruchomie-
nie modulu, moze nie do konca
zgodnie ze specyfikacja USB, ale
zapewniajac zakladang funkcjonal-
no$¢ sterowania wyswietlaczem. Po-
legaty one na:
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Rys. 1. Schemat adaptera USB<—>LCD

- przecieciu $ciezki laczacej pin
14 (PWRCTL) z masa - uktad
pracuje wtasciwie z wejsciem
~plywajacym”,

- dolutowaniu rezystora 10...15 kQ
pomiedzy pin PWREN, a mase
(miniaturowy rezystor osiowy do-
brze dopasowuje sie miedzy po-
lami lutowniczymi rezystora R7
i kondensatora C1 (czarne kropki
na schemacie) - wten sposéb wy-
soki stan na wyjsciu PWREN wy-
tacza tranzystor Q2, astan niski
oraz niepozadane przejécie w tryb
wejscia z pullupem ok. 200 kQ
pozostawiaja zasilanie wyswietlacza
wlaczone. Mozliwe, ze taki uktad

nie zachowa sie prawidlowo pod-

czas wejscia hosta w u$pienie, nie

zostalo to sprawdzone.

Linie sterujace sa wyprowadzone
na dwurzedowg listwe goldpin 2x6
(LED — podswietlenie, VLCD - napie-
cie matrycy odpowiedzialne za kon-
trast). Linie danych odpowiadajg funk-
cji pinéw FT232 w trybie BitBang (za-
uwazmy, ze nie ma tu linii D3 - zo-
stala zuzyta na sterowanie pods$wietle-
niem). Dodatkowe 3 pola lutownicze
stuzg do podiaczenia zewnetrznego
potencjometru kontrastu (15...20 k().
W pozbawionym obudowy prototypie
zostal tam bezposrednio wlutowany
pionowy helitrim 20 kQ.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(0805 z wyjagtkiem R4)

R1: 15 kQ

R2, R3: 27 Q

R4: 33 Q 1206 - dobrany w zalezno-
§ci od prqdu podswietlenia LED
R5: 1,5 kQ

R6: 470 Q

R7: 1 kQ

R8: 2,2 kQ

R9: 10 kQ

Kondensatory

(0805 z wyjatkiem C1)

C1: 10 pF/16 V SMD tantal

C2: 33 nF

C3..C5, C7: 100 nF

Cé6: 10 nF

Pétprzewodniki

Ul: FT232BM

U2: 93C46

Q1l: BSP 315 (jest dla obecnych
potrzeb mocno przewymiarowany,
jednak chodzito o uzyskanie na nim
jak najmniejszego spadku napiecia)
Q2: MMBF 2202

Inne

L1: koralik ferrytowy przewlekany
J1: gniozdo USB typu B

Y1: rezonator ceramiczny 6,000 MHz
listwa goldpin

potencjometr regulacji kontrastu

- Helitim 20 kQ

Wyswietlacz 1*16 zostal do te-
stow podlaczony tasmg. Przypisanie
linii sterujacych HD44780 do wyjscé
modulu jest w zasadzie dowolne
(analogiczne ustawienia wprowadzi-
my w kodzie programu PC) Jednak
dla wygody dobrze jest zapewnic
zgodno$¢ linii danych (D4...D7),
gdyz oszczedzi to zbednych konwer-
sji oryginalnych wartosci bajtéw na
wartoéci wynikajgce z rzeczywistego
polutowania. Tak tez zostalo zro-
bione w prébnym uktadzie (D4...D7

public
{ Public declarations }

published
{ Published declarations }

List. 1. Procedury kontroli wyswietlacza - FtBblLcd.pas

constructor Create (Owner:TComponent) ;override;

property DevicePresent:Boolean read fDevicePresent write SetDevicePresent;
property DeviceHandle:THandle read fDevHandle;

property Light:Boolean read fLight write SetLight;

property Linel:String write SetLinel;

property Line2:String write SetLinel;

property Line3:String write SetLinel;

property Line4:String write SetLinel;

property CgRam:String write SetCgRam;

property DeviceDescription:String read fDeviceDescription write fDeviceDescription;
property DeviceSerialNumber:String read fDeviceSerialNumber write fDeviceSerialNumber;
property DeviceOpenBy:TDeviceOpenBy read fDeviceOpenBy write fDeviceOpenBy;
property LinesNum:Integer read fLinesNum write SetLinesNum;

property LineLength:Integer read fLineLength write SetLineLength;

property DoubleLine:Boolean read fDoubleLine write fDoubleLine;
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Wyswietlacz LCD sterowany z portu USB

§cie R/W wyswietlacza
dotaczy¢ do masy).

Tryb BitBang wyklucza
najprostszy sposéb obshu-
gi FT232 jako dodatkowe-
go portu COM przy po-
mocy sterownikéw VCP.
Musimy uzy¢ sterowni-
kéow FTD2xx, ktére insta-
lujemy przy pierwszym
podlaczeniu uktadu do
PC po monicie systemu
(Windows XP) o wykry-

T SR6 | o
. o|L1e oCm:l

Rys. 2. Plytka drukowana modutu

- dane w trybie 4-bitowym, D2 -
R/W, D1 - RS, DO - E). Linia R/W
zostala podtaczona ,do kompletu”,
chociaz program jej nie uzywa
i utrzymuje caly czas w stanie ni-
skim (mozna wigc po prostu wej-

PRZTEUCM_C ciu nowego urzadzenia.
FTD2xx sa réwniez nie-
zbedne dla uruchomienia

LED D7 . X
programu konfigurujace-
DS Ba go Mprog (dostarczanego
D4 D2 przez FTDI). Przy pomo-
D1 DO cy Mprog ustawiamy po-
o trzebn_e parametry pracy
kostki: zasilanie z ma-
N GND gistrali, prad 250 mA,
WakeUp i PnP wylgczo-
POT ne jako zbedne, nazwa
} BNTRA=T susb_lecd_driver” bedzie

uzywana w programie do

polaczenia sie z ukladem,

pulldown w trybie zawie-

szenia wlaczony (rys. 3).

Zwr6¢my uwage, Ze PO
tych zmianach Windows potraktu-
je nasz modul jako zupelnie nowe
urzadzenie iprzy ponownym uru-
chomieniu bedziemy musieli pono-
wié procedure instalowania sterow-
nikéw FTD2xx.

| Eile Device Tools Help

MProg - Multi Device EEPROM Programmer ( Edit Mode )

L@

| 2] @]

|| & 8| &

. Basic Details
Device Type !72?261-1 -
USB VID / PID EF'-'DIDeTauI'. -

BM / C Device Specific Options

USB Version Number USB 2.0 j

[ Disable USB Serial Number
[ Pull Down IO Pins in USB Suspend

Product and Manufacturer Descriptor Strings
Manufacturer Product Description

USE Power Options
(¢ Bus Powered
(" Self Powered

USE Serial Number Control
Serial Number Prafix { 2 digits ) |00
[~ Use Fixed Serial Number

i

USB Remote Wake Up
[~ Enable USB Remote Wake Up

Plug & Play ( FT232 Series Only )
[~ Enable Plug And Play

Max Bus Power REE==2C O | T |

230 mili Amps

| FTDI usb_lcd_driver

Programming Options
[¥ Only Program Blank Devices

Rys. 3. Okno programu konfigurujgcego Mprog 2.8
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Rys. 4. Sterowanie wybrang linig
w frybie BitBang poprzez wysytanie
sekwencji bajtow

Przebieg na linii D1

Po tych wszystkich przygotowa-
niach mamy gotowy sprzetowy inter-
fejs, ktory wykorzystamy do progra-
mowego sterowania wyswietlaczem.

Testowa aplikacja sterujgca zostata
napisana dla systemu Windows XP
przy pomocy §$rodowiska BDS 2005
PE (caly kod Zrédlowy jest udostep-
niony w materiatach pomocniczych).
Funkcje obstugi trybu BitBang sa
zawarte w module u_ft32bbapi.pas.
Natomiast wszystkie procedury kon-
troli wySwietlacza zostaly opakowane
w wygodng forme komponentu Delpni
(FtBbLcd.pas). Jego metody i wlasci-
wosci znacznie ulatwiaja poézniejsze
stosowanie w programie (list. 1):

DevicePresent stuzy do otwierania
i zamykania urzadzenia. Light wlgcza
i wylacza podswietlenie. Line oraz
CgRam wpisujg tre$¢ poszczegdlnych
linii wy$wietlacza oraz zawartos$¢
znakéw uzytkownika. Wlasciwosé
DeviceOpenBy ustawiamy na Open-
ByDescription, ajako opis (DeviceDe-
scription) wstawiamy nazwe zapro-
gramowang przed chwilg w eeprom
modutu (usb_lcd driver). LinesNum
i LineLength okre$laja rozmiar wy-
swietlacza, za$ DoubleLine przewiduje
wykonanie niektérych jednoliniowych
wyswietlaczy z adresowaniem drugiej
potéwki wiersza, jak drugiej linii (od
0x40 — tak bylo np. w testowanym
wyswietlaczu).

W kodzie mozemy zwréci¢ uwage
na technike sterowania poszczegélny-
mi liniami (np. E). Takie sterowanie
wymaga operacji na poszczegélnych
bitach, ktére sa w trybie BitBang nie-
osiggalne - zawsze wystawiamy na
magistrale pelny kolejny bajt. Dlatego
musimy w takim przypadku przygo-
towa¢ odpowiedni bufor (tablice baj-
tow) ze zmienianym tylko potrzeb-
nym bitem, areszta pozostawiong
bez zmian. Wyslanie takiego bufora
daje w efekcie oczekiwane przebiegi
na wybranej linii (rys. 4).

Komponent (bedacy w fazie te-
stéw) nie zostal zainstalowany w §ro-
dowisku BDS, ale jest dynamicznie
tworzony w aplikacji kontrolnej. Te-
stowy program nie aspiruje do mia-
na jakiego§ uniwersalnego narzedzia
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Rys. 5. Okienko prostej aplikacji
testowej

(typu np. Smartie) — ma postuzyé
gléwnie jako przyklad dla samodziel-
nych realizacji (rys. 5).

Ta mala aplikacja potrafi przete-
stowa¢ wlgczanie iwylaczanie modu-
tu, podswietlenie, zapis i wyswietlenie
zawartosci CG-RAM oraz przepisanie
pola edycyjnego na wyswietlacz. Jako
przyklad praktycznego wykorzystania
zostata dotozona funkcja okresowe-
go sprawdzania liczby nowych maili
w wybranej skrzynce pocztowej iwy-
$wietlenie tej informacji na wySwie-
tlaczu (analogicznie jak w prezen-
towanym na tamach EP projekcie,
gdzie do sygnalizacji stuzyly diody
LED). Warto przy okazji zwrécic
uwage na to, jaki potencjal oferujg
bezplatne pakiety komponentéw dla
Delphi. Przy pomocy zainstalowane-
go w BDS2005PE pakietu sieciowego
Indy 10, takg — w rzeczywistosci roz-
budowang i skomplikowang operacje
- ,zalatwiamy” jednym krétkim ka-
watkiem kodu wykorzystujacym me-
tody komponentu IdPOP3 (list. 2).

W projekcie Delphi musimy oczy-
wiscie podaé¢ wszystkie wlasne opcje
dostepu do skrzynki pocztowej - za-
taczony kod jest ich z oczywistych
wzgledéw pozbawiony. W ogéle — ze
wzgledu na ochrone swoich danych
— jesli nasz program czy projekt ma

function TM form.CheckMails:Longint;
begin
CheckTimer.Enabled:=False;
try
IdPOP3.Connect;
Connected:=True;
Result:=IdPOP3.CheckMessages;
IdPOP3.Disconnect;
Connected:=False;

CheckTimer.Enabled:=True;
end;

begin

Inc (CheckCounter) ;
if CheckCounter=300 then begin
// 5 minut
CheckCounter:=0;
MailNum:=CheckMails;
if (MailNum > LastMailNum)
FtLcd.DevicePresent:=True;
FtLcd.Light:=True;
FtLcd.Linel:='NOWE MAILE :
FtLcd.DevicePresent:=False;
end;
LastMailNum:=MailNum;
end;
end;

List.2. Sterowanie wyswietlaczem LCD za pomocg komponentu IdPOP3

except
StatBar.SimpleText:=('Btad potaczenia z serwerem POP3');
Result:=0;

end;

procedure TM form.CheckTimerTimer (Sender: TObject);

if FindWindow(nil, 'Skrzynka odbiorcza - Outlook Express') = 0 then

then begin

'"+IntToStr (MailNum) ;

trafiac w obce rece raczej nie umiesz-
czajmy w nim wszelkiego rodzaju ha-
sel oraz identyfikator6w bezposrednio
ale wczytujmy dynamicznie z odpo-
wiednio zaszyfrowanych plikéw, wpi-
sOwW w rejestrze itp.

Jedyna niewdzigeczng i pracochlon-
ng czynnoscig pozostalo przygotowa-
nie tablic opisujacych wtlasne znaki
w obszarze CG-RAM wyswietlacza.
Dlatego przy okazji zostal szybko do-
pisany (réwniez w BDS 2005PE) maty
program narzedziowy do realizacji
tylko tego konkret-

Kod zr6dlowy narzedzia jest
réwniez udostepniony jako caltkowi-
cie wolny — do wszelkich wlasnych
przerébek i udoskonalen.

Zauwazmy na koniec, Ze prezen-
towane oprogramowanie oraz proce-
dura uruchamiania moze by¢ z po-
wodzeniem zastosowana po ewen-
tualnym samodzielnym przeprojek-
towaniu modulu na nowsza wersje
FT232R.

Jerzy Szczesiul
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

nego celu (rys. 6).
Program ten
pozwala na gra-

Znaki Kod

¥ Znaki CG RAM HD 44780

M=%

List. 3. Program do graficznej edyciji
znakdw CG-RAM

const CgRamTable:array[0..63] of
Byte =

(
$10,$10,$12,514,$18,$10,$1F, $S00,
//znak 0: Komentarz do znaku 0
$15,%$11,%19,%15,%$13,$11,5$11, 500,
//znak 1: Komentarz do znaku 1
$04,$0F,$10,$0E,$01,$01, $1E, $00,
//znak 2: Komentarz do znaku 2
$0E, $11,$11,$1F,$11,511,$02,500,
//znak 3: Komentarz do znaku 3
$04,$0E,$11,510,$10,$11, $0E, $00,
//znak 4: Komentarz do znaku 4
$04,$1F,$02,504,508,810,$1F,$00,
//znak 5: Komentarz do znaku 5
$1F,$10,$10,$1E,$10,$1F,$02,500,
//znak 6: Komentarz do znaku 6
$04,$0E,$11,%11,$11,$11, $SO0E, $00
//znak 7: Komentarz do znaku 7

)

20

ficzng edycje 8
znakow CG-RAM
oraz przechowy-
wanie 64 wzoréw
znakéw w podrecz-
nym magazynku.
Kazdy znak mo-
zemy wyposazyc
w komentarz. Wy-
produkowany na
podstawie wprowa-
dzonych szablonéw
graficznych kod ta-
blicy (Delphi lub
avr-gcc) nie jest
zapisywany w od-
dzielnym pliku, ale
bezposrednio do
schowka Windows,
skad wklejamy go
sobie w potrzebnym
miejscu programu —
przyklad na list. 3.

I
| [

] I
| (|
o | | [

O

(O

0 |Komentarz do znaku 0
1 |Komentarz do znaku 1
2 Komentarz do znaku 2

3 Komentarz do znaku 3

Komentarz do znaku 0
Komentarz do znaku 4

4 Komentarz do znaku 4
5 Komentarz do znaku 6
6 Komentarz do znaku 6
7 Komentarz do znaku 7

|Komentarz do znaku 6

hd

MAGAZYNEK

Rys. 6. Okno pomocniczego programu do generacii

zawartosci CG-RAM
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