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Rys. 22. Rozmieszczenie
elementdw na ptytce sterownika
wyswietlacza LED

kodéw w zapisie szesnastkowym.
Zestaw wszystkich komend umoz-
liwiajacych sterowaniem wyswiet-
laczami LED, przyktadowe pole-
cenia ireakcja modulu wyswiet-
lacza przedstawiono w tab. 10.

Alfanumeryczny
wyswietlacz LCD
AVT-538

Ten modul skiada sie z alfa-
numerycznego wyéwietlacza LCD
o organizacji 2x16 znakéw (z pod-
Swietlaniem) i prostego interfejsu,
wykonanego na mikrokontrolerze
PIC. Modut umozliwia wyswietle-
nie 32 dowolnych znakéw prze-
sylanych w kodzie ASCII poprzez
magistrale RS485. Zastosowany
wyséwietlacz ma wbudowane dio-
dy podswietlajace, ktérych inten-
sywnoé¢ $wiecenia mozna regulo-
wacé zdalnie. Modul wyswietlacza
LCD umozliwia komunikacje dwu-
stronna, dzieki czemu mozliwy
jest zapis danych i komend do
procesora oraz odczyt aktualnie
wySwietlanych znakéw. Na wy-
Swietlaczu mozna wyswietla¢ pol-
skie znaki diakrytyczne.

Budowa

Schemat elektryczny modutu
wys$wietlacza LCD przedstawiono
na rys. 24. Elementem sterujacym
praca modulu jest mikrokontroler
typu PIC16F628. Czestotliwosé
sygnalu zegarowego jest stabilizo-
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Rys. 23. Rozmieszczenie
elementdw na plytce wyswietla-
czy LED

wana za pomoca rezonatora kwar-
cowego o czestotliwodci 4MHz.
Mikrokontroler ma wbudowany
wewnetrzny generator zegarowy,
lecz zastosowanie go w tej apli-
kacji mogloby spowodowaé bledy
w transmisji, gdyz jest to genera-
tor typu RC i jego stabilnosé¢ nie
jest wystarczajaca do komunikacji
asynchronicznej. Do zerowania
mikrokontrolera zastosowano ze-
wnetrzny uklad typu DS1813. Ko-
munikacja mikrokontrolera z wy-
Swietlaczem odbywa sie w trybie
4-bitowym, z wykorzystaniem por-
tu RB do przesylu danych i portu
RA do sterowania wys$wietlaczem.
Do ustawienia kontrastu wyswiet-
lacza =zastosowano potencjometr
PR1. Sterowanie pod$wietlaniem
mozliwe jest w sposéb zdalny
poprzez interfejs RS485. Do ste-
rowania pod$wietlaniem wyko-
rzystano wyprowadzenie RB3 mik-
rokontrolera, ktére poprzez klucz
tranzystorowy (T1) steruje dioda-
mi Swiecacymi zawartymi w wy-
Swietlaczu LCD. Wyprowadzenie
RB3 jest wyjsciem sygnalu modu-
latora PWM (modulacja szerokosci
impulsu), dzieki temu mozliwe
jest zdalne ustawienie intensyw-
nosci pod$wietlania wyswietlacza.
Sprzetowy sterownik PWM spra-
wia, ze sterowanie pods§wietla-
niem wyswietlacza jest wykony-
wane niezaleznie od pracy jed-
nostki centralnej mikrokontrolera.

Za konwersje sygnaléw wyste-
pujacych w linii transmisyjnej na
standard TTL odpowiada uklad
MAX485 (US2). Dokonuje on réow-
niez konwersji z pozioméw TTL
na poziomy zgodne z RS485.

Uktad US2 zostal dolaczony do
portu RB, poniewaz na wyprowa-
dzeniach RB1 i RB2 znajduje sie
wejscie 1 wyjscie sprzetowego
interfejsu transmisji szeregowej,
co pozwala na jego wykorzystanie
do transmisji. Port RBO steruje
kierunkiem transmisji danych. Jes-
li na tym wyjSciu wystepuje po-
ziom niski, to uktad MAX485 jest
w trybie odbioru. W tym trybie
uktad US2 jest przez caly czas.
Jedynie na czas wysylania danych
przez mikrokontroler jest zmienia-
ny tryb pracy ukladu MAX485 na
nadawanie, aby tuz po jego za-
konczeniu powréci¢ do trybu od-
biorczego.

Rezystor R* stuzy do dopaso-
wania linii i powinien byé za-
montowany jedynie w jednym mo-
dule, najbardziej oddalonym od
nadajnika.

Zworka JP1 stuzy do zmiany
podstawowego adresu, pod kto6-
rym bedzie zglaszal sie modut
wyswietlacza LCD. Natomiast
zworka JP2 umozliwia powrét do
podstawowego adresu urzadzenia.

Aby zapewni¢ bezkonfliktowy
odbiér danych i sterowanie wy-
Swietlaczem, w pamieci RAM pro-
cesora zostal utworzony ,wirtual-
ny“ wyswietlacz. WySwietlacz ten
jest 32-bajtowym buforem beda-
cym kopia pamieci standardowego
wysSwietlacza. Zastosowanie bufo-
ra znacznie skraca czas zapisu
i odczytu danych, co jest wazne,
gdyz odbierane dane sa zapisywa-
ne w trakcie odbioru poszczegél-
nych bajtéw danych. Szczegdélnie
jest to wazne przy interpretowa-
niu komend, poniewaz wykonanie
niektérych komend moze zajaé
sterownikowi wy$wietlacza LCD
nawet 2 ms.

Wykonanie dowolnej operacji
na pamieci RAM zajmie co naj-
wyzej kilkadziesiat mikrosekund.
Dzieki temu podczas odbioru
danych z linii transmisyjnej mik-
rokontroler ma duzo czasu na
interpretowanie danych i - w za-
leznosci od potrzeb - odpowied-
nie ich modyfikowanie. Po
kazdorazowej modyfikacji
zawarto$ci bufora nastepuje jego
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Rys. 24. Schemat elekiryczny wyswietlacza ptytki LCD

przepisanie do wyswietlacza. Jes-
li ma by¢é wykonany odczyt
wySwietlanych przez wyswiet-
lacz znakéw, to nie trzeba ich
odczytywaé z pamieci wyswiet-
lacza, lecz wystarczy z pamieci
bufora. Modul wyswietlacza
umozliwia wyswietlenie o8miu
polskich znakéw. Ze wzgledu na
ograniczona pojemno$§¢ pamieci
dla wtasnych (definiowanych)
znakéw, nie jest mozliwe wy-
Swietlanie wszystkich polskich
znakéw, a ponadto wyswietlane
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Rys. 25. Rozmieszczenie
elementdw na ptytce sterownika
wyswietlacza LCD
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sa tylko mate litery. Wybdr zna-
ku odbywa sie tak, jak przy
zwyklym pisaniu, czyli ,Alt“ +
znak. W tab. 11 przedstawiono
wszystkie mozliwe do wyswiet-
lenia polskie =znaki oraz ich
reprezentacja w kodzie szesnast-
kowym. Tablica ta bedzie przy-
datna, jesli modul wyswietlacza
bedzie sterowany z mikrokontro-
lera, a nie z klawiatury kompu-
tera. Wtedy w celu wyswietlenia
zadanego znaku nalezy wystaé
do modulu wyswietlacza odpo-
wiadajaca mu warto$¢ w kodzie
HEX podana w tab. 11.

Montaz

Modul wysdwietlacza LCD
zmontowano na dwustronnej ptyt-
ce drukowanej o wymiarach wy-
Swietlacza. Rozmieszczenie ele-
mentéw przedstawiono na rys. 25.

Montaz rezystora R* jest zalez-
ny od dlugosci linii komunikacyj-
nej i miejsca umieszczenia modu-
tu, dlatego na tym etapie nie
nalezy montowaé tego rezystora.
ZYacza CON1 i CON2 mozna za-
montowaé¢ od strony lutowania,
co ulatwi do nich dostep po
przykreceniu plytki sterownika
i wySwietlacza LCD. Stabilizator
napiecia jest montowany na leza-
co, dlatego wczeéniej nalezy za-
gia¢ jego wyprowadzenia pod ka-
tem 90°.

Po zmontowaniu wszystkich
elementéw do zlacza CON1 nale-

Yelo]
c3 c4
100u 100n

zy dolaczy¢ zr6dio zasilania
o wartoéci napiecia okolo
9 V i wydajnosci pradowej réwnej
okolo 150 mA. Do zlgcza CON2
nalezy dotaczy¢ przewody magis-
trali RS485, zwracajac przy tym
uwage na podlaczenie wejscia
oznaczonego ,A“ w odbiorniku

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

R3: 4,7Q

R4: 1kQ

PR1: potencjometr 10kQ
Kondensatory

C1, C3: 100uF/16V

C2, C4: 100nF

C5, C6: 30pF

C7: 47uF/16V

C8: 100nF

Pétprzewodniki

D1: 1N4007

T1: BC547

UST: PIC16F628 zaprogramowany
US2: MAX485

US3: DS1813

Us4: LM7805

Rézne

JP1, JP2: goldpiny 1x2 + jumpery
CON1, CON2: ARK2 (5mm)
X1: rezonator kwarcowy 4MHz
Wyswietlacz LCD 16x2

Z podswietlaniem (GDM1602A)
Ztgcze goldpin 16x1 zenskie
Podstawki pod uktady

DIP8 - 1szt.,, DIP18 - 1 szt.
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Tabh. 11. Kody przypisane polskim
znakom diakrytycznym

Znak Kod Kombinacja
(hex) Kawiszy
3 0xB9 Alt+a
¢ OxE6 Alt+c
e OxEA Alt+e
t 0xB3 Alt+l
n 0xF1 Alt+n
$§ 0x9C Alt+s
0 0xF3 Alt+o
z 0xBF Alt+z

z wyjSciem o takim samym ozna-
czeniu w nadajniku. Przed rozpo-
czeciem uzytkowania wyswietla-
cza nalezy ustawi¢ jego kontrast
tak, aby uzyska¢ jak najlepsza
widzialno§¢ wyswietlanego tekstu.
Poniewaz po wlaczeniu zasilania
na wyswietlaczu nie jest nic
wySwietlane, to najlepiej jest usta-
wi¢ potencjometr PR1 tak, aby
wejscie VREG wyswietlacza bylo
zwarte z masa zasilania. Podanie
potencjalu masy na wejscie regu-
lacji kontrastu spowoduje usta-
wienie maksymalnego kontrastu,
co umozliwi odczytanie wyswiet-
lanych znakéw wystanych przez
modul! nadawczy. Wystanie do-
wolnych znakéw przez modul
sterujacy w trakcie komunikacji
z modutem wySwietlacza umozli-
wi dokladniejsze ustawienia kon-
trastu wyswietlacza.

Obsluga wyswietlacza
LCD

Sterownik wyswietlacza LCD
ma adres odpowiadajacy znakowi
,8“ w kodzie ASCIIL

Do modulu sterownika wy-
Swietlacza moga by¢ wysylane
dane, ktére beda traktowane jako
znaki do wysSwietlenia lub jako
rozkazy do wykonania. Kazda ko-
menda rozpoczyna sie od znaku
,ESC“. Nastepnie nalezy podac
adres modulu wyswietlacza LCD,
rozkaz jaki ma by¢ wykonany lub
dane do wysSwietlenia. Zestawienie
wszystkich komend umozliwia-
jacych sterowaniem wyswietla-
czem LCD oraz przykladowe po-
lecenia i reakcja wyswietlacza
przedstawiono w tab. 12.

Komendy sterujace wyswietla-
czem umozliwiaja ustawienie kur-
sora na odpowiedniej pozycji.
Kursor moze byé¢ ustawiony na
pierwszej pozycji pierwszej lub
drugiej linii. WysSwietlany napis
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moze by¢ tez skasowany. Komen-
dy te dotycza jednego =zadania
i wykonanie nastepnego wiaze sie
Z ponownym rozpoczeciem trans-
misji (naci$niecie klawisza Escape
i podanie kolejnej komendy). Ko-
menda wy$wietlania znakéw na
wyswietlaczu (ESC 8 w d enter)
ma inne dzialanie, gdyz po jej
wydaniu odbierane kolejno znaki
traktowane sa jako dane do wy-
Swietlenia na wys$wietlaczu (nie
trzeba dla kazdego znaku rozpo-
czynaé transmisji klawiszem Esca-
pe). Dlatego po wydaniu komendy
wyswietlania znakéw odbierane
znaki z linii komunikacyjnej sa
wpisywane na kolejna pozycje
wyswietlacza, do momentu nacis-
niecia klawisza , ESC“. Naciénie-
cie tego klawisza spowoduje wy-
taczenie trybu wysSwietlania zna-
kéw i jednoczesnie moze byé po-
czatkiem kolejnej komendy dla
wys$wietlacza lub innych dotaczo-
nych modutéw.

Procedura zapisujaca odbierane
znaki zostata tak pomys$lana, ze
po zapisaniu znaku na ostatniej
pozycji w linii pierwszej, kursor
przechodzi na pozycje pierwsza
linii drugiej. JeSli zostanie osiag-

Tah. 12. Spis

Rodzaj komendy | Wydana komenda

nieta ostatnia pozycja w linii dru-
giej, to kursor przechodzi na
pierwsza pozycje w linii pierw-
szej. Taki sposéb zapisu jest
przydatny w czasie zapisu wszyst-
kich 32 znakéw do wyswietlacza,
gdyz wystarczy wtedy ustawié
kursor na pierwszej pozycji linii
pierwszej i wysta¢ do wyswietla-
cza 32 znaki, ktére zostana wy-
Swietlone w obydwu liniach wy-
Swietlacza. Gdyby nie bylo auto-
matycznego przejScia do drugiej
linii, to po wyslaniu 16 znakéw
trzeba by bylo przerwaé transmis-
je, nastepnie wyda¢ komende usta-
wiajaca kursor na drugiej linii, a
pdzniej ponownie przetaczy¢ wy-
Swietlacz w tryb wys$wietlania zna-
kéw i wysla¢ kolejne 16 znakéw
do wyswietlenia na drugiej linii
wyswietlacza.

Oprécz komend dotyczacych
wyswietlania znakéw na wyswiet-
laczu istnieje jeszcze jedna ko-
menda zwiazana z pod$wietlaniem
wysSwietlacza. Komenda ta umoz-
liwia zdalne wtlaczanie lub wyta-
czanie pod$wietlania. Jest ona
wydawana z parametrem okre$la-
jacym intensywnos$é¢ podswietla-
nia, a parametr ten okresla war-

polecen umozliwiajacych sterowanie wySwietlaczem LCD

Reakcja moduiu wyoewietiacza LCD

Zapis rozkazu ESC 80 wi el enter

do wys$wietlacza

Kasowanie wySwietlacza (na
wszystkie pozycje wpisywane sg spacje)

Zapis rozkazu ESC 8 wi 1 lenter

do wyS$wietlacza

Ustawia kursor na pierwszej pozycji wlinii
pierwszej

Zapis rozkazu ESC 8Cwii2(lenter

do wyS$wietlacza

Ustawia kursor na pierwszej pozycji willinii
drugiej

Zapis rozkazu ESC 8Cwid lenter

do wySwietlacza

Przetacza modut wiitryb odbioru danych -
po wydaniu tej komendy kolejno odbiera-
ne dane beda pojawiaty sie na wy$wiet-
laczu. Znaki sa wpisywane na wyswietlacz
do momentu naci$niecia klawisza ESC

ESC 8CwloinCenter
n- jasnosc(0...9),

Zapis poziomu
intensywnosci
podswietlania

Wiacza pods$wietlanie wy$wietlacza
olIpoziomie wskazanym wi(lparametrze “n”

Przyktad1:
ESC 8wl 90 enter

Wiacza podSwietlanie wySwietlacza z[petng
moca

Przyktad2:
ESC 8wl 0 enter

Wytacza podswietlanie wySwietlacza

Odczyt znakéw ESC 8Cir10enter
[lzapisanych wlinii

pierwszej

Zwraca 16 znakéw odpowiadajacych
zawartoSci pierwszej linii wySwietlacza

Odczyt znakéw ESC 8Cr20enter
zapisanych wlinii

drugiej

Zwraca 16 znakéw odpowiadajacych
zawarto$ci drugiej linii wy$wietlacza

Odczyt obydwu ESC 8Cirallenter

linii wySwietlacza

Zwraca 32 znaki odpowiadajace zawartosci
catego wysSwietlacza wiljednym ciagu

Odczyt poziomu | ESC 8CrClenter
intensywnosci

pods$wietlania

Zwraca jeden znak ASCIl bedacy cyfrg
z[Ozakresu 0...9 okreslajacg aktualng
warto$¢ intensywnos$ci pod$wietlania
wysSwietlacza.

Elektronika Praktyczna 10/2003



Krok-po-kroku
Za miesiac opublikujemy
artykul-instrukcje, w ktérym
na bazie prostych
przykladéw przedstawimy
sposob obstugi prezentowa-
nego w cyklu artykulow
rozproszonego systemu
wymiany danych.

to§¢ w jednym =z 10 poziomoéw.
Dla parametru réwnego ,,0“ (AS-
CII) podswietlanie jest wylaczone,
a dla ,,9“ (ASCII) jest wlaczone na

Elektronika Praktyczna 10/2003

maksymalnym poziomie. Dla mak-
symalnego poziomu podswietla-
nia, prad sterujacy diodami $wie-
cacymi pods$wietlacza wynosi oko-
o 105 mA.

Modutl wyswietlacza LCD
umozliwia dwustronng komunika-
cje, dlatego wszelkie zapisane
dane moga by¢ réwniez odczyta-
ne, dotyczy to zaréwno znakéw
wyswietlanych na wyswietlaczu,
jak tez parametru pod$wietlania
wySwietlacza.

Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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Uwaga! Programy wynikowe
dla mikrokontroleréw stosowanych
w prezentowanych projektach sq
dostepne na naszej stronie inter-
netowej: download.ep.com.pl
w dziale Dokumentacje.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik03.htm oraz na plycie
CD-EP10/2003B w katalogu PCB.
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