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Abstract

The aim of this baccalaureate work is to produce a modulus that shall communicate
with graphic display of definition 128x64 points. The modulus will be controlled through a
serial line. With the assistance of instructions, a created protocol shall operate a graphic
display. The protocol will ease working with graphic displays to such a level that everybody
who can use serial lines (transmission and data receiving) and does not have knowledge of
graphic displays will be able to utilise it.

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vyrobit modul, jenz bude komunikovat s grafickym
displejem o rozliseni 128x64 bodu, a ktery se bude ovladat pres sériovou linku. Vytvoreny
protokol bude fidit graficky displej za pomoci instrukci. Tento protokol usnadni praci
s grafickymi displeji na takovou uUroven, Ze snimi bude moci pracovat kazdy, kdo umi
pracovat se sériovou linkou (vysilani a pfijimani dat) a nema zadné znalosti grafickych
displejl
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Uvod

V dnesnim svété skoro kazdé zafizeni obsahuje néjaky displej pro komunikaci s vnéjsim
svétem. Z tohoto dlvodu jsem se rozhodl vytvorit modul, ktery usnadni praci s grafickym
displejem, a tim umozni jinym vyrobclm rliznych zafizeni zefektivnit svoji produktivitu prace
tim, Ze se nebudou muset jejich vyvojari zabyvat tim, jak graficky displej funguje, a bude jim
stacit jen znat komunikaci pres sériovou linku. Mym cilem je tedy vyrobit modul a vytvorit
protokol pro komunikaci s grafickym displejem, ktery bude fidit graficky displej o rozlisSeni
128x64 bodu s nize uvedenymi funkcemi:

e Modul bude obsahovat metodu pro :
o Psaniznaka.
Kresleni grafa.
Mazani celého displeje.
Mazani radka.
Kresleni obrazkd nebo promitani snimkd.
Také se bude moci zobrazovat invertované.

0O O O O O

e Modul se bude fidit sadou jednoduchych instrukci.

Kapitola 2 obsahuje analyzu navrhu.

Kapitola 3 podrobné popisuje navrhnuté schéma a vytvoreny protokol FXGP (flexible
graphic protocol), ktery byl vytvoren pro efektivni a rychlou komunikaci ptres sériovou linku,
a také instrukéni sadou podporujici tento protokol pro graficky LCD disple;j.






Reserse

Na internetu jsem nasel nékolik spolecnosti vyrabéjici LCD displeje s rozhranim RS232

1)

2)

<http://www.crystalfontz.com/products/index-ser.html>. Vybér téchto displeji je
vSak omezen pouze na alfanumerické displeje fady 20x4 znakd nebo 16x2 znakd,
proto na nich nelze kvalitné zobrazovat snimky ¢i grafy.

<http://www.acscontrol.com/Index LcdTerminal.asp?Page=/Pages/Products/Lcd/12
8x64%20LCD Display Terminal.htm>. Tuto spole¢nost jsem objevil v dobé, kdy uz
jsem mél hotovy svij prototyp. Tento radic je podobny mému, ale v malickostech se
od sebe vyrazné li§i. Radi¢ této firmy je velky jako cely displej, pracuje také na
protokolu, ktery ma podobné, ale prece jen trochu jiné vlastnosti a rysy. Obsahuje
zakladni znakovou sadu bez ¢eskych znaku. Obsahuje periferii speaker a je mozné k
nému pripojit tlacitka.







Analyza
2.1 Vybér vhodného grafického displeje

Pfi vybéru modulu displeje jsem se rozhodoval mezi dvéma moduly. Prvnim je modul
s fadicem KS0108, ktery je nejvice rozSifen a je snadno dostupny. Jako druhy pfichazel
v Uvahu displej s radicem S6B1713. Protoze vsak tento radi¢ potiebuje i externi soucastky a
obsahuje o 10 vyvodu vice neZ radi¢ KS0108, rozhodl jsem se, Ze ho nepoutziji. Také je hlre
dostupny. Oba tyto typy LCD jsou v rozlisSeni 128x64 bodu.

Displej pracuje sdvéma fadi¢i KS0108, z nichz kazdy obsluhuje jednu polovinu
displeje vrozliseni 64x64 bodu. Veskeré vyvody mimo CS1 a CS2 jsou spolu paralelné
zapojeny. Pomoci vyvodu CS1 a CS2 vybirdme, se kterou z ¢asti LCD budeme pracovat, tedy
bud'levou ¢i pravou, nebo obéma. LCD komunikuje po 8 bitové sbérnici. Vybér mezi instrukci
a daty se provadi signalem D/l a mezi zapisem a ¢tenim signal R/W.

Pin | Signal Popis
1 Vss Napajeni GND
2 Vvdd Napajeni +5V
3 VO Nastaveni kontrastu
4 D/I Volba mezi instrukci a daty ( instrukce: D/1=0, data:
D/1=1)
5 R/W Volba mezi ¢tenim a zapisem ( zapis: R/W=0, ¢teni:
R/W=1)
6 E Hodiny
7 DBO Datovy bit 0
8 DB1 Datovy bit 1
9 DB2 Datovy bit 2
10 DB3 Datovy bit 3
11 DB4 Datovy bit 4
12 DB5 Datovy bit 5
13 DB6 Datovy bit 6
14 DB7 Datovy bit 7
15 Cs1 Vybér ¢ipu pro levou stranu LCD
16 CS2 Vybér ¢ipu pro pravou stranu LCD
17 RES Reset negovano
18 VEE Vystup zdporného napéti pro nastaveni kontrastu
19 A Anoda podsviceni +
20 K Katoda podsviceni -

Obr. 2.1.0: Vyznam vyvodu, prvni a dvacaty pin je oznacen na desce LCD.

Pokud zapisujeme nebo ¢teme data, tak se ndm automaticky inkrementuje pozice X.
Pokud docilime hodnoty 63, tak se ndm hodnota vynuluje a zacindme opét od nuly na
stejném Fadku. Radky se neinkrementuji automaticky, prepinaji se pomoci instrukce displeje.
Vertikalni pozice se da vyuzit pro posouvani obsahu grafického displeje. Usporadani paméti
RAM je na obrazku 2.1
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Obr. 2.1.1: Usporadani paméti RAM v fadici KS0108.
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Obr. 2.1.2: Instrukéni sada LCD.

2.2 Vybér vhodného mikroprocesoru:

ProtoZze jsem nékolik let pracoval s procesory od microchip(l, rozhodl jsem se, Ze je
vyuZziji i pro svoji soucasnou praci. Lépe jim totiz rozumim, mam veskeré potiebné vybaveni
na jejich programovani a jednoduseji se mi s nimi pracuje. Na vybér jsem mél z nékolika rad
8 bitovych mikroprocesord 10,12,16 a 18, rozhodl jsem se vyuZit fadu 18, kterd je z 8
bitovych procesoru nejvykonnéjsi a zaroven ma vétsi instrukéni sadu neZ jeho predchdci.
Ztéto rady jsem si vybral procesor PIC18F4520, ktery se vyznacuje vysokym vykonem
(10MIPS), velkou kapacitou paméti program a paméti RAM a také obsahuje potifebné
komunikacni rozhrani EUSART a SPI pro budouci rozsifeni.




2.3 Prehled:

Pocet radku: 8

Minimalni pocet znak( na radek: 21

Maximalni pocet znakl na radek: 64

Polet snimku za sekundu: 2,5 snimku/s

Minimalni proudovy odbér: 73 mA

Maximalni proudovy odbér: 90 mA

Napajeci napéti: 8-20V

Rozméry modulu: 93x35 mm

Typ pfenosu a jeji rychlost: RS232 bez parity, 1 stop bit, 19200 baud






Navrh reseni

3.1 Rozhrani modulu IQGLCDM
Komunikace modulu s PC je pomaci standartu RS$232

Modul s PC komunikuje asynchronné bez paritniho bitu a full duplexné, coz znamena,
Ze ve stejném okamZziku miGzZeme data vysilat i Cist. Logické urovné pro komunikaci s PC jsou -
12V pro log 1 a +12V pro log O.

L |
r+25v T
Logicka %' 4
= 43w
Prechodows oblast -
"\-\.\_\_\_\?
- 3w t
Logiclm 1" A
- 20w T

Obr. 3.1.0: Napétové urovné dle standartu rs232.

Jelikoz modul pracuje s 5 voltovou logikou, musel jsem pouZit prevodnik, ktery tyto
urovné zajisti. Rozhodl jsem se pouzit prevodniky od firmy Maxim a to konkrétné MAX232.
Tento obvod obsahuje dvé dvojice oddélovacu, jednu dvojici pro pfijem a druhou pro
vysilani. Obvod MAX232 potrebuje pro svoji ¢innost externi kondenzatory, které slouzi pro
prevodnik jako nabojové pumpy, aby se mohly vytvofit logické Grovné pro rozhréani RS232.
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Obr. 3.1.1: Schéma prevodniku Urovni standartu rs232.
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Obr. 3.1.2: Schéma zapojeni konektoru pro komunikaci pfes RS232 s PC. Toto zapojeni je
uréeno pro primy kabel.

Komunikace modulu s jinym nizkonapétovym zafizenim pomoci sériové linky

Modul mize s ostatnimi nizkonapétovymi zafizenimi komunikovat opét pomoci
standartu RS$232 tentokrat v Urovni TTL.

RE232 TTL
T
L2
5 6

Obr. 3.1.3: Schéma zapojeni konektoru pro komunikaci pres RS232 v Urovni TTL.

Do budoucna je zde pfipraven i konektor pro komunikaci pres rozhrani SPI. Vybér
mezi rozhranim se bude vybirat pomoci prepinace RS232/SPI, ktery jé také pfripraven.
Zapojeni prepinace lIze vidét na obrazku 3.6.1.

=PI
<0l 1 2 S8
03]l [,
SCH
5|z g B |

Obr. 3.1.4: Schéma zapojeni konektoru pro komunikaci pres SPI.

Komunikace modulu s LCD displejem:

Displej komunikuje s LCD displejem pres paralelni sbérnici. Zapojeni komunika¢niho
rozhrani mezi LCD a modulem je na obrazku 3.1.5.
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Obr. 3.1.5: Zapojeni komunikac¢niho rozhrani mezi LCD a modulem.

3.2 Napajeni modulu:

Modul je moZné napajet dvéma zpusoby:

1. Pres napdjeci konektor, ktery je zaroven chranén proti prepdlovani, pomoci
usmérniovaci diody stabilizuje vstupni napéti na 5V pres stabilizator 78MO0O5CDT.
Pfipojeni napdjeciho napéti je indikovdano pomoci POWER_LED (zelena). Schéma

zdroje je na obrdazku 3.2.0

2. Pres programovaci konektor ICSP, kde lze vyuZit pin 2 pro stabilizované napéti 5V a

pin 3 pro zem. Zapojeni konektoru ICSP je na obrazku 3.2.2

+ +5h
G e 7EMOSCDT * il
L L 2 our 2 A
[da
330
_|_ 5 3 =— :iCH
3300F 100nF .
| M nl \ﬁ_

Obr. 3.2.0: Schéma zapojeni zdroje.
+

T}z |
—
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Obr. 3.2.1: Schéma zapojeni napajeciho konektoru.
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Obr. 3.2.2: Schéma zapojeni programovaciho konektoru.

3.3 Programovani a zapojeni mikroprocesoru:

Mikroprocesor se programuje pfimo na modulu pfes programovaci konektor ICSP,
tento zpUsob jsem zvolil z dlivodu vétsiho komfortu. K programovani lze vyuzit jakykoliv
programator, ktery podporuje mikroprocesor PIC18F4520 a zaroverl umozZiuje programovani
pres rozhrani ICSP. J& osobné jsem zvolil pro programovani programator PICKIT2 od firmy
MICROCHIP. Zapojeni ICSP konektoru je zobrazeno na obrazku 3.2.2.

V blizkosti napojeni mikroprocesoru jsou umistény dva filtra¢ni kondenzatory pro
vétsi stabilitu napajeciho napéti. K procesoru je zapojen 10MHz oscilator, ktery je
v procesoru nasoben ¢tyfmi, tudiz procesor bézi na frekvenci 40MHz. Na obrazku 3.3.0 jsou

zobrazeny veskeré zapojeni pinu mikroprocesoru.

FICASF 4520
RADIAND H3—#ir
RATIANT e
. RAZIAN2VREF-ICYREF o —zcor
2 vss RASIANINREF+ 22—
Vas RATOCKICIOUT H—=
. RASIANS/SSHLVDINIC20UT [H4—ggr)
. L RBOINTOFLTOIANT 2 He—35,
I : . RB1INTIAND H=—2rehe
— +—s VDD RB2AINT 2/ANS b,
l l L8 lunp RBIANICCP2(1) HH— o,
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| .l RETKBIIPGD - —for
z T RCOM1OSCIT 3CkK] 25 RS
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Obr. 3.3.0: Schéma zapojeni mikroprocesoru PIC18F4520.
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3.4 Podsviceni displeje:

Podsviceni displeje jsem bohuzel na hardwaru chybné naimplementoval, a proto
podsviceni neni tak UpIné funkéni. Chyba spocivala v tom, Ze jsem podsviceni rovnou zapojil
na pin procesoru a ten nedokaze dodat dostatecny proud pro podsviceni. Novéjsi zapojeni je
feSeno pres tranzistor, ktery mizZe dodat pro podsviceni vyssi proud neZ pin procesoru.
Zapojeni opravené Casti hardware je na obrazku 3.4.0

&
L
=]
R11 T2
Pt
A [_:
3k3

Obr. 3.4.0: Opravené zapojeni podsviceni displeje.
3.5 Reset procesoru:

Procesor se da resetovat externim tlacitkem, ktery je umistén na modulu.Reset
probéhne pokud na pin VPP mikroprocesoru pfipojime zem, pro normalni chod
mikroprocesoru je potieba pin VPP zapojit na logickou jedni¢ku. Zapojeni resetovaciho
tlacitka je na obrazku 3.5.0

e RESET

Obr. 3.5.0: Zapojeni resetovaciho tlacitka.
3.6 Periferie:

Modul je vybaven nékolika perifernimi zafizenimi, které by mohly byt vhodné pro
nékteré aplikace:

1. Dvé modré LED diody zapojeni je mozné vidét na obrazku 3.6.0

2. Dva prepinace SW1 a SW2 zapojeni je vidét na obrazku 3.6.1 . tato ¢ast je pfipravena
pro softwarovou implementaci.

13



3. magnetodynamicky ménic. U aktudlné pouzitého magnetodynamického ménic neni
zapojen odpor R9, jelikoZ tento magnetodynamicky ménic uz v sobe ma zabudovan
obvod pro generovani tonu, proto jej staci pripojit jen k napdjeni pres ochranny

odpor.
4. Teplotni ¢idlo. Tato Cast je pfipravena pro softwarovou implementaci.
R4 330 SIGMAL LED
LED1 AP, H A
RS 330 SIGMNAL LED?
LEDZ R H A

Obr. 3.6.0: Schéma zapojeni dvou perifernich LED diod.
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Obr. 3.6.1: Schéma zapojeni perifernich prepinacl a prepinacl pro nastaveni komunikacniho
rozhrani a zobrazeni loga.
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Obr. 3.6.2: Schéma zapojeni magnetodynamicky ménic.
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Obr. 3.6.3: Schéma zapojeni teplotniho cidla.
3.7 Komunikacni protokol:

Pro komunikaci s modulem slouzi protokol FXGP (flexible graphics protocol), ktery
jsem navrhl pfimo pro tento Ucel. Tento protokol pracuje flexibilng, jeho délka se tedy méni
podle toho, jakou instrukci vykonavate. Umoznuje pfipojeni az 4 LCD displeji na jeden
sériovy port, ktery se bude adresovat. Adresa displeje se nastavuje na prepinacich ADDR1 a
ADDR2. Schéma zapojeni je na obrazku 3.7.0, napf.: pro odeslani znakl se musi odeslat dva
byty, prvni byt je instrukce s adresou displeje, adresa se nastavuje voli dvéma bity prvniho
bytu, dalSimi Sesti bity se voli instrukce, druhy byt se bere jako data. Pro kresleni
soufadnicového bodu se musi odeslat tfi byty, prvni bude opét instrukce s adresou displeje a
dalsi byty budou x a y pozice. Pro vymazani celého displeje staci odeslat jen jeden byt, ktery
bude obsahovat opét adresu displeje s instrukci. Pti zadani neexistujici instrukce se tato
instrukce zahodi. Pokud se odesild existujici instrukce s neplatnou adresou displeje tak se
zahodi i nasledujici data pro tuto instrukci, které ptijdou. Timto se zabrani pfi komunikaci
vice displeju, aby néktery z displeji Spatné pochopil instrukci, kterou jsme ji neodeslali.
Napriklad pokud odesleme instrukci mazani fadku, tak displej, jemuz tato instrukce byla
urcena, bude ¢ekat na data radku, kterou bude mazat. Ostatni prichozi data budou ignorovat
a zahodi je. Pokud by se tak nestalo, tak by displej, ktery by mél adresu 00, pti prichodu
pozadavku na smazani radku 6, pochopil tato data jako instrukci a smazal by cely obsah
displeje. Pro plynulejsi chod displeje je naimplementovan softwarovy buffer v podobé FIFO o
velikosti 250 bytu, pokud se buffer zaplni, tak se vyslé ptiznak F jako full a jakmile se buffer
uvolni o 200 bytu tak se posle priznak E jako empty 50 bytu se zanechava kvdali plynulejSimu
chodu displeje, aby data na sebe lépe navazovala napriklad kvali kresleni obrazku. Od
odeslani priznaku F do odeslani pfiznaku E jsou veSkera pfichozi data ignorovana.

+5

i

§ R13= R12
10k 10k

W3
Seart 4 o et
——

Obr. 3.7.0: Schéma zapojeni adresnych prepinacu.
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Low bits

Psani textu na displeji:

Z dlivodu nedostatku ¢asu jsem naimplementoval jen zakladni ASCII tabulku, tento
nedostatek v budoucnu hodldm odstranit a vytvofit plnohodnotnou ASCII tabulku s 256
znaky. Pokud se odesle znak, ktery neni naimplementovan, vypise se jen mezera Siroka jeden
pixel.

ZnakUm neni pfifazena pevna sitka. To znamena, Ze pokud je znak Siroky jen jeden
pixel jako napftiklad !, tak se vykresli jen Siroky jeden pixel a poté hned mezera. Toto usetfi
vice mista na displeji, coZz znamen3, Ze se na radek muze vejit rizny pocet znakd. Znak, ktery
se nevejde na radek je automaticky umistén na dalSi. Pokud se nachazime na poslednim
fadku a uz se ndm do néj nevejde zadny dalsi znak, obsah celého displeje se odskroluje o
jeden radek nahoru, a my tim ziskdme dalsi prazdny radek, do kterého mliZzeme psat text.

Hight bits
0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110

0000 » | MEZ| O @ P p € R )

0001 | © | ! 1 A Q a q v + A N a
0010 | o " 2 B R b r ) A N

0011 | w # 3 C S c s A o]

0100 | « $ 4 D Y d t o] ]
0101 | & % 5 E u e u u 6

0110 | & & 6 F Vv f v ! ¢ o]

0111 . ' 7 G W g w 8§ X

1000 | =@ ( 8 H X X R ¢
1001 | TAB ) 9 I Y [ y E V] é
1010 * : J z i z S g U

1011 | & + ; K [ k { U

1100 | @ , < L \ [ | $ E 0 é
1101 | ENT - = M | m } T t i Y i
1110 | J3 . > N A n ~ z 3 T

1111 | ¢ / ? 0 o z 7 D d

Obr. 3.7.1: Naimplementovana ASCII tabulka.

TAB....tabulator vytvofi mezeru Sirokou 12 pixelu
ENT....enter nastavi kurzor na zacatek dalSiho radku
MEZ...mezernik vytvofi mezeru Sirokou 1 pixel

1111

Instrukce: 0b000001
Struktura pro odeslani jednoho znaku:
Prvni byt Druhy byt
Adresa LCD 2 bity ’ Instrukce 6 bitu Data 1 byt ASCII (0-255)

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
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0b10000010=0x81

Vstup: 0x81 ‘A’ 0x81 ‘H’ 0x81 ‘O’0x81 ‘J’
Vystup na displej: AHOJ

Vstup: 0x81 ‘A’ 0x81 ‘ “ 0x81 ‘H’ 0x82 ‘O’0x81 ‘)’
Vystup na displej: A HOJ
// vypis A mezera HOJ

Vstup: 0x81 ‘A’ (0x81 (0xOD nebo 0xA)) 0x81 ‘H’ 0x81 ‘O’0x81 ‘)’
Vystup na displej: A

HOJ
// vypis A enter HOJ

Vstup: 0x81 ‘A’ 0x81 ““ 0x81 ‘H’ 0x81 ‘O’0x81 ‘)’
Vystup na displej: A HOJ
// vypis A tabulator HO)J

Kresleni soufadnicového bodu:

Souradnice X a Y jsou vmodulu. X vmodulu 128 a Y v modulo 64. Pti kresleni
soufadnicového bodu se automaticky nastavuji stranky displeje na defaultni nastaveni. To
znamen3, Ze pokud budeme na displej psat tolik znak(, Ze se na néj tyto znaky nevejdou a
displej bude tak odskrolovan, tak pfi kresleni soufadnicového bodu nastane to, Ze se
posledni fadek dostane na prvni pozici a ostatni se odskroluji zpét o jeden fadek dolu. Proto
je nejlepsi postup bud' displej cely smazat, nebo psat maximalné na 8 radku displeje, aby
nenastalo skrolovani. Pozice 0,0 je na displeji vlevo dole a pozice 123,63 vpravo nahore.

Instrukce: 0b000100
Struktura pro vykresleni jednoho bodu:

Prvni byt Druhy byt Treti byt
Adresa LCD 2 Instrukce Souradnice X Souradnice Y
bity 6 bitu (0-127) (0-63)

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10000100=0x84

Vstup: 0x84 0x00 0x00 0x84 Ox7F Ox3F
Vystup na displej: bod na pozici0,0a 123,63

Vstup: 0x84 0x80 0x40 0x84 OxFF Ox7F
Vystup na displej: bod na pozici0,0a 123,63
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Mazani celého displeje:

Instrukce mazani celého displeje smaze cely displej a nastavi kurzor na zacatek
prvniho radku displeje.

Instrukce: 0b000110
Struktura pro smazani celého displeje:

1 byt

Adresa LCD 2 bity ’ Instrukce 6 bitu

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10000110=0x86

Vstup: 0x86
Vystup na displej: smazany celi displej a nastaveny kurzor na zacatek prvniho radku displeje

Mazani radka:

Data radku jsou v modulo 8. Pokud dojde ke skrolovani displeje tak radek O je porad radkem
0. Po smazani radku se kurzor nastavi na zacatek tohoto radku, po dosazeii konce tohoto
radku se kurzor nastavi na zacatek dalSiho fadku. Pokud na tomto fadku budou néjaké znaky,
tak se bude prepisovat novymi znaky. Zde mam drobnou chybu, kterou jesté budu muset
odstranit, jelikoZz pokud se obraz odskroluje, tak se pfi smazani radku a vyplnénim ho znaky
nedostaneme na dalsi fadek displeje, kde budeme prepisovat staré znaky, ale displej se opét
odskroluje a dalsi znaky se budou zapisovat na novy prazdny radek.

Instrukce: 0b000000
Struktura pro smazani jednoho radku:

Prvni byt Druhy byt

Adresa LCD 2 bity ’ Instrukce 6 bitu Data 1 byt (0-7)

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10000000=0x80

Vstup: 0x80 0x00
Vystup na displej: smazany radek 0 a nastavi kurzor na zacatek tohoto radku

Vstup: 0x80 Ox0B
Vystup na displej: smazany radek 3 a nastavi kurzor na zacatek tohoto radku

Kresleni obrazkli bez komprese:
Obrazek se zacina kreslit od mista nastaveni kurzoru, tedy obrdzek lze nakreslit za
textem. Pokud kresleny obraz dosahne konce displeje tak se zacind od zacatku radky O a

plavodni obraz je prekreslen novymi vyslanymi daty.
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Instrukce: 0b000010
Struktura pro vykresleni 8 svislich bodu:

Prvni byt Druhy byt

Adresa LCD 2 bity Instrukce 6 bitu Data 1 byt (0-255)

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10000010=0x82

Vstup: 0x82 OxFF
Vystup na displej: vypise na displej svislych 8 ¢ernich bodu

Vstup: 0x82 0x00
Vystup na displej: vypise na displej svislych 8 bylich bodu

Kresleni obrazkli s kompresi:

Kresleni obrazku s kompresi je velice podobné kresleni obrazku bez komprese. Rozdil
je vtom, Ze pokud chceme vykreslit 8 svislich ¢ernych nebo bylich bodu a potrebujeme jich
vykreslit vice neZ jen jeden, mdZeme k tomu vyuZit pravé tuto instrukci, které jen staci fici,
zda chceme kreslit cerné nebo bile body, a kolik téchto bod(i chceme vykreslit. Kresleni jiné
kombinace bodU uz funguje stejné jako pfi kresleni obrazku bez komprese. Kresleni obrazku
s kompresi a bez komprese mizeme mezi sebou libovolné kombinovat.

Instrukce: 0b000011
Struktura pro vykresleni 8 svislich bodu jinacich nez 8 svislych ¢ernych nebo bylich bodu :

Prvni byt Druhy byt

Adresa LCD 2 bity Instrukce 6 bitu Data 1 byt (0-255)

Struktura pro vykresleni 8 svislich ¢ernich nebo bylich bodu:

Prvni byt Druhy byt Treti byt
Adresa LCD 2 Instrukce 8 ¢ernich nebo bylich bodu Pocet téchto svislich bodu
bity 6 bitu O0xFF nebo 0x00 (0-255)

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10000011=0x83

Vstup: 0x82 OxFF 0x09
Vystup na displej: vypise na displej 9 krat 8 svislych ¢ernich bodu

Vstup: 0x82 0x00 0x09
Vystup na displej: vypise na displej 9 krat 8 svislych bylich bodu

Vstup: 0x82 OxFO

Vystup na displej: vypise na displej 4 cerné a 4 bilé body shora ¢ernymi zacinajici a bylimi
koncici.
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Inverze:

Instrukce inverze zinvertuje vystup pro displej po vykonani této instrukce se vystup
bude vpisovat obracené. To znamenad, Ze bilé body se budou vypisovat jako ¢erné, a cerné
jako bilé. Pro opétovnou inverzi zpét je tfeba tuto instrukci zopakovat.

Instrukce: 0b000101
Struktura pro inverzi vystupu pro displej:

1 byt

Adresa LCD 2 bity ’ Instrukce 6 bitu

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10000101=0x85

Vstup: 0x85 0x81 ‘A’ 0x81 ‘H’ 0x81 ‘O’0x81 ‘J’
Vystup na displej: A\z[o)

Vstup: 0x85 0x81 ‘A’ 0x81 ‘H’ 0x81 ‘O’0x81 ‘)’ 0x85 0x81 ‘A’ 0x81 ‘H’ 0x81 ‘O’0x81 ‘)’
Vystup na displej: A\\z[6}} AHO)

// tento vystup nenavazuje na predchozi pokud by navazoval tak by vypis probéhnul
obracené: AHOJ

Zapnout nebo vypnout SIGNAL LED1:

Toto je jedna z periferii, kterou mlZe uZivatel pouZit pro svoji ¢innost, napfiklad
signalizovat néjakou udalost modrou LED1 diodou.

Instrukce: 0b000111
Struktura pro zapnuti nebo vypnuti SIGNAL LED1:
1 byt
Adresa LCD 2 bity ’ Instrukce 6 bitu

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10000111=0x87

Vstup: 0x87
Vystup na displej: Zapne LED1 pokud bylo vypnuté, vypne LED1 pokud bylo zapnuté

Zapnout nebo vypnout SIGNAL LED2:

Toto je jedna z periferii, kterou muzZe uZivatel pouZit pro svoji ¢innost, napfiklad
signalizovat néjakou udalost modrou LED2 diodou.

Instrukce: 0b001000
Struktura pro zapnuti nebo vypnuti SIGNAL LED2:
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1 byt

Adresa LCD 2 bity Instrukce 6 bitu

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10001000=0x88

Vstup: 0x88
Vystup na displej: Zapne LED2 pokud bylo vypnuté, vypne LED2 pokud bylo zapnuté

Zapnout nebo vypnout magnetodynamicky ménic:

Toto je jedna z periferii, kterou muZe uZivatel pouZit pro svoji ¢innost, napfiklad
signalizovat néjakou udalost zvukovou signalizaci.

Instrukce: 0b001001
Struktura pro zapnuti nebo vypnuti magnetodynamicky ménic:

1 byt

Adresa LCD 2 bity ’ Instrukce 6 bitu

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10001001=0x89

Vstup: 0x89
Vystup na displej: Zapne sirénu pokud bylo vypnuté, vypne sirénu pokud bylo zapnuté

Test periferii:

Touto instrukci je mozné rychle otestovat zakladni periferie na modulu. Test probiha
tak, Ze postupné za sebou zapind a vypina periferie v kratkych casovych intervalech.
Poslechem a pohledem se da zjistit, zda periferie funguiji.

Instrukce: 0b001011
Struktura pro test periferii:

1 byt

Adresa LCD 2 bity ’ Instrukce 6 bitu

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10001011=0x8B

Vstup: Ox8B

Vystup na displej: Zapne LED1 vypne LED1, zapne LED2 vypne LED2, zapne sirénu vypne
sirénu.
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Podsviceni:
Touto instrukci umozniuje zapnout nebo vypnout podsviceni displeje.

Instrukce: 0b001010
Struktura pro zapnuti nebo vypnuti podsviceni:

1 byt

Adresa LCD 2 bity ’ Instrukce 6 bitu

Vzor pro odesilani pres rozhrani:
Adresa displeje je nastavena na 0b10
0b10001011=0x8A

Vstup: Ox8A
Vystup na displej: Zapne podsviceni pokud bylo vypnuté, vypne podsviceni pokud bylo
zapnuté

Komunikace s vice displeji:

Jelikoz je displej vybaven adresou, je mozné na jednu sériovou linku pfipojit az ctyr
moduly. Zde nastdva problém pfi odesilani pfiznaku od stran modulu, kdy se musi zamezit
kolizim, aby ve stejny okamzik neodesilaly moduly pfiznak. Tento problém se da odstranit
pomoci softwarového ftizeni modulu. V okamziku, kdy moduly zapneme k napajeni mizeme
bezpecné odeslat 249B do kazdého modulu, aniz bychom se bali naplnéni jejich bufferu, a
tim odeslani pfiznaku F. Pokud bychom vyslali 250B, mohlo by nastat to, Ze se buffer zaplni a
vysle priznak F. Po tomto kroku je potfeba pred kazdym odeslanim informace pockat urcity
Casovy usek o velikosti pfiblizné 1 ms, zda nepfijde od modulu pfiznak. Pokud modul odesle
pfiznak F, bude tfeba vyckat do doby, dokud se buffer neuvolni a nevysle pfiznak R. Po té je
opét mozné odesilat data vSem modulim.

RS232PC MCOUL 1 MODUL 2 MODLUL 3 MODUL 4

GloTslels) Glslelsld) Glshelsle) Glalalald Gllslels

g

T [FX R |TH ol |TH Rl (T Rx [TH
Aty 4
10K H

Obr. 3.7.2: Doporucené zapojeni pro komunikaci s vice moduly.

Na obrazku 3.7.2 je doporu¢ena zapojeni pro komunikaci s vice moduly. diody slouzi jako
ochrana proti zkratu.
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Zaveér

Na zavér bych chtél podotknout, Ze tento modul neni zcela hotov. Madm v umyslu
tento modul rozsifit o mnoho dalSich funkci jako napfiklad rozhrani SPI, ¢teni hodnot
z teplotniho ¢idla a dalsi rozmanité moznosti, které se vyvojarim budou hodit a ulehdi to
jejich praci. Také zamyslim opravit chyby, kterych jsem se dopustil na prvnim prototypu (jako
je zapojeni podsviceni, umisténi otvoru Sroubu a softwarovych chyb). Tento modul bych
chtél dale pouzivat u svych dalSich vytvord, kde budu potrebovat LCD disple;.
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Priloha A - Seznam pouzitych soucastek

R12-R17,R6,R7,R3
R8,R10,R11?,R4,R5,R1
R2

C1,C2,C6

C3,C4

C5

C7-C11

0sC1

PIC18F4520

LCD CONECT
CONTRAST

RESET

T1

PIEZO

SIGNAL LED1, SIGNAL LED2
Sw4a

SW3
RS232TTL,SPI
ICSP

POWER

POWER LED
78MO5CDT
MAX232

RS232PC
MCP9700?

D4

Odpor 0805
Odpor 0805
Odpor 0805

Keramicky kondenzator 0805
Keramicky kondenzator 0805
Keramicky kondenzator 0805

Tantalovy kondenzator
Krystal 10 Mhz
Mikroprocesor

Lamaci lista 20 pint
Trimer 10 KOhm

Spinac

Tranzistor NPN
Magnetodynamicky ménic
LED dioda modrd 0805
Pfepinac DIP-SWITCH SMD
Pfepinac DIP-SWITCH SMD
Male socket 6 pinG

Vidlice zahnuta 5 pint
Vidlice zahnuta 2 piny

LED dioda zelena 0805
Stabiliz. napéti +5V
Transceiver RC232 SMD
Vidlice D-SUB 9 pint
Teplotni ¢idlo SMD
Usmérnovaci dioda SMD
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10 KOhm
330 Ohm
3K3 Ohm
100 nF

15  pF
330 nF
100 nF

10.00M SMDHC49R

PIC18F4520-1/PT

TS53YL10K
TACTM-63N
BC849C
LD-BZEG-1305

ESD104
ESD102
09185066324
PSHO02-05WG
PSH02-02WG

78MO5CDT
ICL232-SMD
09651616711
TC1047AVNBTR
MBRO530T1G
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