INTELIGENTNE WYSWIETLACZE

R 0zw0j technologii ukladow scalonych spowo-
dowal, Ze ceny ukladéw scalonych bardzo sig
obnizyly. Dotyczy to takZe sprzetu mikroprocesoro-
wego. Spadek cen spowodowal wzrost zaintereso-
wania ta technologiy takze i wéréd majsterkowi-
czow, co zreszta dalo si¢ zauwazy¢ w listach od
Czytelnikow.

Wigkszos¢ urzadzen musi mie¢ jaki§ element
umozliwiajacy komunikacje z otoczeniem — i jed-
nym z takich elementow jest wyswietlacz. Okazuje
sig, 7e i tu technologia poszia naprzod, ze proste,
siedmiosegmentowe wyswietlacze, mogace wyswiet-
lac tylko cyfry, naleza juz do przesztosci. Na naszym
rynku mozna kupi¢ tzw. inteligentne wyswietlacze,
skonstruowane w technice cieklokrystalicznej
(LCD), dajace mozliwosé¢ wyswietlenia znakow zlo-
zonych z mozaiki punktow, wyposazone w zinteg-
rowane uklady sterowania. Cena takiego wyswiet-
lacza w najprostszej wersji nie przekracza obecnie
(lipiec 1993) 250 tys. z}, co, w stosunku do jego
mozliwosci, wydaje si¢ by¢ ceng atrakcyjna.

Oferta krajowych handlowcow obejmuje rozmai-
te wersje tych wyswietlaczy, jednak brak szczegolo-
wej informacji o nich powoduje, 7ze amatorzy majs-
terkowicze odnosza si¢ do nich niechg¢tnie. Dlatego
dzi$ piszemy o tym, jak podlaczy¢ taki wyswietlacz
do uktadu oraz... co z nim dalej robi¢, aby wyswietlil,
co cheemy.

Opis struktury moduléw wy$wietlajacych

Wyswictlacze tej serii zawieraja typowe ukla-
dy scalone dekodera i sterownika (HD 44100
i HD 44780), r6znia sie natomiast modulem cieklo-
krystalicznej matrycy, co limituje mozliwa jedno-
czesnie do wyswietlenia liczbg znakow i ich jakosé.
Przykladowo, wyswietlacz HDM-16108H-7 moze
wyswietli¢ naraz 16 znakow (uszeregowanych w jed-
nej linii), z ktorych kazdy tworzy matryce punktéw
5 x 7 + 1. Ten stosunkowo dziwny zapis rozdziel-
czosci spowodowany jest tym, 7¢ najnizszy wiersz
matryey jest lekko odsunigty od pozostatych; petni
on rolg kursora, ale moze by¢ wykorzystywany jako
czgs¢ skltadowa wyswietlanego znaku. Spotykane
poza tym rozdzielczoscito: 5 x 815 x 10 punktow.
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Wewnatrz wyswietlacza znajduje si¢ pamigé o po-
jemnosci 80 znakow. Programujacy wyswietlacz ma
dostep do calej tej pamigei — widzi on ja jako jedna,
dluga linig, ktérej poczatek laczy si¢ z koncem.
Niejako nad tg linia przesuwa si¢ okienko wyswiet-
lacza — w przypadku modulu HDM-16108H-7
7 linii tej mozemy wybraé dowolny szesnastoznako-
wy ,kawalek™ przeznaczony do wys$wictlania.

Poniewaz poczatek linii taczy sie z jej koncem,
wigc w zasadzie zaden ze znakéw nie jest uprzywile-
jowany, jednak (poniewaz musimy je jako$é rozroz-
nia¢) ponumerujemy je w zakresie 0-79. Znak o nu-
merze 0 bedzie pierwszym znakiem w linii.

Wbudowany w modul generator znakéw zawiera
192 wbudowane wzorce (nicktére bardzo wymysl-
ne). Kody liter (malych i duzych), cyfr oraz nie-
ktérych znakéw specjalnych sa zgodne z kodami
ASCIL. Nalezy zwroci¢ uwage, Ze numeracja po-
szczegolnych znakow jest nieciagla.

Dodatkowo uzytkownik ma mozliwo$é zdefinio-
wania 8 znakow o ksztaltach zaprojektowanych
przez siebie. Przy pracy w rozdzelczosciach
S5x 7411 5x8 kazdy znak definiuje si¢ jako
osiem kolejnych bajtow. Znaki definiowane przez
uzytkownika przyjmujg kody 0~7 oraz dodatkowo
sa powielone dla lokacji 8-15. Sposob odwzorowa-
nia mapy znaku w cigg bajtow i umiejscowienia tego
ciagu w pamieci przedstawiony jest na rys. 1 na
przykladzie litery ,a”.

Sterownik dopuszcza sterowanie wyswietlaczy
dwuliniowych. Zrealizowane jest to tak, jakby kazda
linia byla oddzielnym oknem, jednakze odleglos¢
migdzy tymi oknami jest stala (rowna 40 znakom).
Dhugos¢ i sposob ustawienia tych okien zaleza od
producenta: spotykane sa wySwietlacze majace 2 li-
nie po 32 znaki, ale s i takie, w ktorych dwie linie po
8 znakow ustawione sg jedna za druga” tworzac
szesnastoznakowy pasck.

Jak juz mowilismy, modul wyswietlacza zawiera
w sobie dwa rodzaje pamigci RAM:

I. Pamig¢ znakow (tzw. DD RAM, ang. Display
Data RAM), w ktorej przechowywane sa kody
wyswictlanych znakow; pamigé¢ ta ma adresy
w zakresie 0-80 i jest odwzorowywana na ekranie
wyswietlacza.



2. Pamigc¢ generatora znakow (tzw. CG RAM, ang.
Character Generator RAM), w ktorej umiesz-
czone sg mapy bitowe znakow definiowanych
przez uzytkownika; pamigc ta ma adresy w za-
kresie 0-64.

Pamieci te sa calkowicie rozdzielne.

Dostep do pamigci odbywa si¢ w sposob posredni,
tzn. uzytkownik nie ma dostgpu do calego obszaru
pamigci jednoczesnie. Postrzega on modul wy$wiet-
lacza w postaci rejestrow: rejestru instrukcji i rejest-
ru danych. Rejestr danych jest ,okienkiem”, ktore
mozna ustawi¢ tak, aby ,widoczny w nim byl”
wybrany bajt z pamigci (DD RAM lub CG RAM),
a nastepnie, poprzez to ,okienko”, dokonuje si¢
operacji na tym bajcie. Do ustawiania pozycji
wokienka” (i wydawania wielu innych rozkazow)
stuzy rejestr instrukeji.

Whpisanie bajtu do pamigci DD RAM spowoduje
pojawienie si¢ na ekranie kodowego oznaczenia
tego bajtu (oczywiscie, o ile okno ekranu obejmuje
ten bajt swoim zasiggiem). Wpisanie bajtu do pamie-
ci CG RAM spowoduje zmiang ksztaltu jednego ze
znakow definiowanych przez uzytkownika.

Aktualna pozycja ,,okienka” okreslona jest ad-
resem bajtu w pamieci (CG RAM lub DD RAM),
ktory ono wskazuje. W przypadku pamigci DD
RAM bedzie to jednocze$nie pozycja kursora.

Poniewaz istnieje rowniez mozliwo$¢ odczytu
zawartosci pamigci (obu), wige w zasadzie pamigé ta
niczym nie rozni sig od pamigci systemowej. Nie-
ktorzy wytworcy sugeruja nawet, ze mozna nie
uzywane komorki wy$wietlacza wykorzysta¢ jako
dodatkowa pamig¢ — by¢ moze, w pewnych specyfi-
cznych sytuacjach sig to oplaca. Jezeli jednak zdecy-
dujemy si¢ na to (a w zasadzie nie tylko wtedy),
nalezy zdawac sobie sprawe z automatycznej zmia-
ny pozycji wskaznikow.

Rys. 1. Sposob definicji znaku przez uzytkownika

|:| D [:l D |:| n*8 00000000
L1100 n+s+r 00000000
[Imm][m][] =+e+2  oooo1110
(10101 ) m  »+e+s  ooooooo1
[Jmm][m][m] =*e+s  oooo1rn:
W] ]m  n*s+s  ooo10001
[][m][m][m][m] ~n+s+6  oo0001111
C1000][][m)  n*e+7  ocoo000r

Otoz, aby ulatwi¢c wpisywanie znakow do wy-
$wietlacza, wbudowano weni mechanizm autoink-
rementacji/autodekrementacji. Oznacza to, Zze po
wpisaniu znaku do wyswietlacza kursor automaty-
cznie przesunie si¢ 0 jedng pozycje (w lewo lub
w prawo, w zaleznosci od nastaw). To samo zdarzy
si¢, gdy odczytamy znak z wyswietlacza. (Przy
dostepie do pamigci CG RAM obowiazuje ten sam
mechanizm, z tym, ze przesunigciu ulega nie kursor,
lecz wskaznik bajtu.)

HDM-16108H-7
vdd ® +5V
VL 5+47 kO
vVss @ 0V

Rys. 2. Spostb zasilania modulu wySwietlacza

Opis wyprowadzenn moduléw

Modut wyswietlacza komunikuje si¢ z otoczeniem
przez 14 wyprowadzen, z ktorych 3 stuza do zasila-
nia modutu, a 11 stanowi wyprowadzenia sygnalo-
we. Wszystkie wyprowadzenia sygnalowe dostoso-
wane sa do standardu TTL i charakteryzuja si¢
nastgpujacymi parametrami:

@ Napigcie wejsciowe zera logicznego 0 + 0.6V,

@ Napigcie wejsciowe jedynki logicznej 2,4V + 5V,

® Maksymalny prad wyjscia w stanie zera logicz-
nego 1,2 mA,

@ Maksymalny prad wyjscia w stanie jedynki logi-
cznej 0,8 mA.

Dokladny opis wyprowadzen modulu podany jest
ponizej.

Vg — masa ukladu.

Vdd — napigcie zasilania. Typowa wartosS¢ napigcia
zasilania wynosi 5V, zasilanie napieciem powyzej 7V
moze spowodowac uszkodzenie modutu. Prad zasi-
lania modulu nie przekracza 1,.8mA.

V1, — napigcie regulacji kontrastu wyswietlacza.
Maksymalne napigcie, ktére moze by¢ przylozone
na to wyprowadzenie, nie moze przekroczy¢ 13,5V
wzgledem Vss, jednak praktyka wykazuje, ze jego
wartos¢ niezbgdna do prawidlowej nastawy kontra-
stu jest mniejsza niz 5V i uzyskuje si¢ ja z dzielnika
napigcia zasilania (rys. 2).

RS — selektor rodzaju danych. Podczas wpisywania
danych do modulu wyswietlacza stan tego wejscia
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okresla, czy wpisywany bajt jest dana (gdy RS=1),
czy tez instrukcja sterujaca (gdy RS=0). Innymi
stowy, stan tego wyprowadzenia okresla, czy opera-
cja dokonywana jest na rejestrze danych, czy tez
rejestrze instrukeji.

R/W — okresla kierunek przesytu na szynie danych.
Gdy R/W = 0, wowczas wyprowadzenia szyny da-
nych sa wejsciami (modul oczekuje danej), gdy
R/W = 1, wyprowadzenia szyny danych sa wyj-
$ciami (modul wysyla dana).

E — sygnat wyzwalania. Sygnat jest aktywny pozio-
mem 1, tzn. w tym czasie nast¢puje transfer danych
pomiedzy modulem wyswietlacza, a urzadzeniem
zewngetrznym. Jezeli byt to wpis do rejestru instruk-
cji, to w chwili przejécia 1 — 0 modut wyswietlacza
przechodzi do wykonania komendy.

D0-D7 — dwukierunkowa szyna danych (kierunek
przesylania danych okresla stan linii R/W). Moze
ona pracowac takze w trybie pracy 4-bitowym;
wowczas przesylanie danych odbywa si¢ w dwoch
porcjach po szynach D7-D4, najpierw starszy pol-
bajt, nastepnie mlodszy.

Niekiedy modul wyswietlacza wyposazony jest
dodatkowo w elementy podswietlajace ekran (diody
elektroluminescencyjne), wéwczas liczba wyprowa-
dzen zwigksza sig o dwa.

Rozklad wyprowadzen dla wyswietlaczy firm
HANDOK, SHARP i DATAMEGA jest identycz-

ny:

Vss | Vaa | v | RS [R/W]| E [DO-D7

1 2 3 4 5 6 7-14

(w przypadku istnienia diod podswietlajacych, ich
zasilanie to wyprowadzenia 15 i 16).

Spotykane sa rowniez wersje wySwietlaczy o czte-
rech liniach. W rzeczywistosci jednak w obudowie
modulu znajduja si¢ dwa uklady sterownikow,
z ktorych kazdy obstuguje dwie linie. Wyprowadze-
nia obu sterownikéw sa polaczone rownolegle
— z wyjatkiem sygnalu zezwolenia E, ktore wy-
prowadzone sa oddzielnie.

Dariusz Adam Przygoda

Dokoriczenie w nastepnym numerze
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