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Wyswietlacz LCD

Wyswietlacz ciektokrystaliczny, LCD (ang.Liquid Crystal Display —
urzadzenie w§wietlajace obraz, ktdrego zasada dziatania oparta gest n
zmianie polaryzacjswiatta na skutek zmian orientacji czasteczek
ciektego krysztatu pod wptywem przygonego pola elektrycznego.

Wszystkie rodzaje wswietlaczy ciektokrystalicznych sktadaja sie z
czterech podstawowych elementow:

e komorekw ktorych zatopiona jest niewielka Bo cieklego krysztaitu,

e elektrod ktore sa zrodiem pola elektrycznego dziatajacego
bezp&rednio na ciekly krysztat dwoch cienkich

e folii, z ktorych jedna petni role polaryzatora a druga analizato

e |ustra- zrodtasSwiatia.
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Wyswietlacz LCD - zasada dziatania

. Filtr pionowy - do polaryzacji wpadajace@wiatta,

. Plytka szklana z naniesionymi elektrodakiviySwietlane obrazy beda miaty
ksztait naniesionych elektrod.

. Warstwa ciektego krysztatu
. Szklana ptytka poziomymi rowkami do zmiany polaryza§wiatta,
. Filtr poziomy- stuzy do wygaszania odbitegwiatta,

. powierzchnia odbijajaca stuzy do odbicia wiazkswiatta.
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WySswietlacz ciektokrystaliczny HY-1602

WysSwietlacz ciektokrystaliczny HY-1602 (bedzie stosowaayiab.) jest
wySwietlaczem matrycowym zawierajacynodut kontrolera uktad
wykonawczywykonany w technologii LSI (HD44780), pozwalajacy
wySwietleC znaki alfanumeryczne i symbole graficzne.

o WySwietlacz mae wspotpracow@z mikrokomputerem
jednouktadowym lub mikroprocesorem z szyna danych cztalo
oSmiobitowa.

o WySwietlacz wyposzony jest rownie w wewnetrzna pame

— RAM - 80 bajtow,
— ROM - zawiera matrycé x 7 punktoéw lub5 x 10 punktow
dekodowanych znakow.
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Sygnaly wepgciowe i wyjsciowe wyswietlacza LCD

Nr styku Poziom Opis Sygnatu

1 - Masa
- +5V

- Ustawianie kontrastu

0-kod instrukcji 1-dana

0-wpis danej 1-czytanie danej

impuls zapisu/odczytu

linia danych

linia danych

O|lo|N|OO|O|B|WIDN

linia danych

linia danych

linia danych

linia danych

linia danych

Linie danych

Pocswietlenie
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Schemat blokowy wyswietlacza

DBO0..DB3 DbB4..DB7 i Ff RiW

Bufor WE/WY

_ ¥

Flaga Rejestr Rejestr
zajetosci (BF) danych (DR) instrukcji (IR)

ROM generatora Dekoder

znakow instrukcji
(CG ROM) i S

Licznik adresow

RAM generatora (AC)

znakow
(CG RAM) RAM danych

(DD RAM)

—» CL1

Sterowanie
P wyswietlaczem —» CLZ
Uktad sterowania LCD

kursorem —>» I\

h 4

Uktad konwersji danych
réwnolegle — szeregowe 16 bitowy rejestr
przesuwny

\J

40 bitowy rejestr 40 bitowy rejestr Sterowanie Sterowanie sygnalami
przesuwny zatrzaskowy segmentami wspolnymi

!

D SEG1..SEG6 COM1..COME




SWB - Peryferia mikrokontroleréw - wyktad 112®7

Elementy skladowe wygwietlacza

Rejestr instrukcji IRrejestr dmiobitowy przechowujacy instrukcje sterujacq,

Rejestr danych DRejestr &miobitowy przechowujacy dane zapisywane lup
odczytywane do DD RAM lub CG RAM,

Flaga zajetéci (BF) kiedy przyjmuje ona wart "1", wySwietlacz
znajduje sie w trybie wykonywania operacji wewnetrzneastepna
instrukcja nie bedzie zaakceptowana,

Pamiec wgwietlanych danych (DD RAMPami& wyswietlanych danych
przechowuje dane w postaci 8-mio bitowych kodéw. Jej pojgshmynosi

80 x 8 bitow (80 znakow),

Pamiec znakow ROM (CG ROMjenerator ten wytwarza wzobyx 7 lub

5 x 10 pikseli odpowiadajace vgwietlanym 8-mio bitowym danym. Wzory
znakow dla obydwu typow reprezentacji podano w tabelach
przedstawiajacych zestawy znakow,
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Elementy sktadowe wygwietlacza - cd.

e Pamiget znakéw RAM (CG RAM)amig ta pozwala na zdefiniowanie
wlasnego zestawu znakow, poprzez wpisanie odpowiednicinOmzs x 7
lub 5 x 10 pikseli,

Blok sterowania w§wietlaczem LCDblok ten zawiera 16 wzmacniaczy
sterujacych liniami wspolnymi i 40 wzmacniaczy steryett segmentami.
Po wybraniu przez program generatora znakow i liczby linakowych
nastepuje automatyczna selekcja wzmacniaczy sterchdoyami
wspolnymi. Matryce znakow sa przesytane szeregowo,

Blok sterowania kursorenilok ten wytwarza kursor lub powoduje jego
migotanie.
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Programowanie uktadu wySwietlacza LCD

¢ Inicjalizacja wyswietlacza

— Zerowanie wgwietlacza po wtaczeniu zasilanidlaga zajetsci jest
ustawiana w stan BF="1" i nze byt testowana dopiero po wystaniu
pierwszego stowa operacyjnego,

— Wyslanie stowa operacyjnego, ustawiajacego paramet8uustiacza
— WABwietlacz “wlaczony / wylaczony”
— Zerowanie wgwietlacza
— Ustawienie trybu pracy wawietlacza Wystanie tej instrukcji kaczy
proces inicjalizacji wgwietlacza i umaliwia wpisywanie znakow.
e Zestaw instrukcji sterujacych MPU ma bespedni dostep do Rejestru
Instrukcji (IR) oraz Rejestru Danych (DR).
— sygnat wyboru rejestrow RS,
— sygnat czytaj/pisz R/W
— sygnaty szyny danych DB7 - DB6
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Definiowanie znaku w tablicy CG RAM

WySwietlacz LCD umaliwia zdefiniowanie do 8 wtasnych wzoréw
znakow dla matrycy x 7 pikselii do 4 znakdw dla matrycy x 10
piksel.

e Adresy poczatkow definicji znakow dla matryGyx 7 sa
wielokrotnascia égmiu (np. O0H, 08H, 10H, ...),

e Dla matrycy5 x 10 sa wielokrotng&cia szesnastu (np. 00OH, 10H,
20H...),

e Wpisywanie informacji mee nasta@ w dowolnym momencie po
wykonaniu procedury inicjalizacji wswietlacza,

e Po zakdczeniu definiowania wlasnych znakéw malevykona
operacje ustawienia adresu DD RAM.
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Obstuga wyswietlacza wsrodowisku BASCOM-AVR

e Konfiguracja pindw wgwietlacza:
Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portb.2 , Db5 = Portb.3 , Db6 = Portd.
, Db7 = Portb.4 , E = Portc.1 , Rs = Portc,0

Konfiguracja wywietlacza:
ConfigLcd =16 * 2

e Czyszczenie wywietlaczaCls,

e WYybOr linii wysSwietlaczal owerline,

e \Wyswietlenie napisucd "Hello world",
e Ustawienie kursora.ocate 2, 1

e Inne - opis w dokumentacii.

11
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Przetwornik cyfrowo-analogowy

Przetwornik cyfrowo-analogowy C/A (ang.Digital to Analog Converter,
DAC) urzadzenie przetwarzajace sygnat w standardzie cyfmoWiczba
binarna) na sygnat analogowy w postaci napiecia, o \garto
proporcjonalnej do tej liczby.

e Przetwornik C/A man wejsC i jedno wygcie.

e Przetworniki C/A pracuja w oparciu jedna z trzech metazepwarzania:
— rownolegia,
— wagowa,

— zliczania.
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Przetworniki C/A z rezystorami wazonymi

e \Wzmacniacz operacyjny pracuje jako sumator.

13
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Przetworniki C/A ze zrodtami pradowymi

e Przetwornik C/A wykorzystujacy rezystory o wastnach waonych do
ustalenia wartsci pradow.

e Zr6dta pradowe zbudowane sa w uktadzie zwierciadta qnado.

e Pradi-tego tranzystora jest rown = —2Z;
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Przetwornik analogowo-cyfrowy

Przetwornik analogowo-cyfrowy A/C (ang.ADC — analog to digital
converte}, to uktad stzacy do zamiany sygnatu analogowego (ciagtegq
na reprezentacje cyfrowa (sygnat cyfrowy).

Sygnat analogowy mee by¢ przeksztatcony na ciag bitow:
e metoda bez@redniego porownania

e metoda kompensacyjna wago@yakolejnym probkowaniem).

e Mmetoda czasowa z podwojnym catkowaniem

e metoda czestotliveziowa

Do budowy przetwornikow A/C wykorzystuje sie przetworniki C/A
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Przetwornik A/C oparty ha metodzie bezp&redniego
poréwnania

Zrodio napiecia
odniesienia ]
R I? komparatorow:
L, -

-
\-"-\.

;
’ [ —

R

|
i

Napiecie wegciowe porownywane jest przéZz — 1 komparatorow.

U

Wyjscia komparatorow sa informacja cyfrowa w kodzie dwéjigm.
Zaleta - dza szybk@&t przetwarzania

Wada - bardzo dzej liczba komparatoréow. Sa produkowane monolityczne
przetworniki o rozdzielczsci 6 do 8 bitéw i czasach przetwarzania 10 - 20
ns.
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Przetwornik oparty na metodzie kompensacji wagowej

Wiz i preesuwanie 17
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[ preetwarzania
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Przetwornik oparty na metodzie kompensacji wagowej

e Przetwarzanie polega na kolejnym porownywaniu napieatwarzanego
U; z napieciem odniesienid, wytwarzanym w przetworniku c-a.

e W pierwszej kolejn&ci nastepuje poréwnanie napiecia sapwego z
potowa napigecia petnego zakresu przetwarzania.

e W przypadku przetwornika n- bitowego petny cykl przetwaiasobejmuje n
porownan.

e Zaleta - maliwoSt budowy wielobitowych przetwornikéw, wada - znacznie
wydtuza czas probkowania
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Modulacja PWM (ang. Pulse-Width Modulation)

e Wspotczynnik wypetnienia impulgst to stosunek czasu trwania impulsu dg
okresu tego impulsw = =,

Modulacja PWM poprzez wspotczynnik wypetnienia adileeamplitude
(zazwyczaj) sygnatu,

Poprzez filtr dolnoprzepustowy (catkowanie) zamienia syggfrowy na
analogowy,

Szeroko stosowany w kontroli preddm silnikdw, w systemach
mikroprocesorowych.
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Przetworniki A/ICi1 C/Aw uC

e Przetworniki analogowo-cyfrowewbudowany wuC'. Sygnat
analogowy (nie przekraczajacy napiecie zasilaniazermt
dostarczony do kilku wég uC. Zrédia sygnatu analogowego sa
wowczas kluczowane.

e W 1C nie ma bezpsredniego wygcia analogowego. Sygnat
analogowy uzyskuje sie poprzez scatkowanie sygnatu PWM.
Catkowanie mana zrealizowa poprzez filtr dolnoprzepustowy albo
zachodzi ono w kontrolowanym obiekcie (np. silniku).

AV

ﬁ Napigecie proporcjonalne do

20
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Sterowanie silnikami

C

e Predkac silnika reguluje sie poprzez wspoétczynnik wypetnienia,

e Kierunek obrotu realizuje sie poprzez wybor przetacamik
— Przeftaczniki{ S, S1} - jeden kierunek

— Przetaczniki{ Sz, Ss} - kierunek przeciwny
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Sterowanie serwami

e Serwo modelarskiesterowane jest z wykorzystaniem trzech przewodow:

masa (czarny lulaétty), zasilania (czerwony) i sterowanie (brazowy),

e Sterowanie serwem odbywa sie impulsowo. Szesokonpulsu odpowiada
katowi obrotu:

— Szerok&C pulsul, 5ms - pozycja neutralna (90°),

— Szerok&C pulsul, 25ms - pozycja (°),
— Szerok@&t pulsul, 75ms - pozycja (80°),

e Serwo wymaga podanie impulsu sterujaceg@@ms.

22
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Zadania nacwiczenia

1. Napisz program, ktdry zmienia pozycja serwa od jednajydinej
skrajnej wart&ci, do drugiej z zadanym krokiem. Pozklym kroku
Serwo powinno zatrzyntasie nha minimunt, 5s.

2. Wyswietl na wyswietlaczu LCD przewijajacy sie nagisello world",

3. Odczytaj z czujnika odlegézi Sharp wartst odlegtsci | wyswiet!
na wyswietlaczu.




