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1 Bevezetés

A modul lehet6vé teszi LCD kijelzd illesztését a LOGSYS FPGA kartydkhoz. A modul felépitését az 1-1.
abra szemlélteti. A bévitGcsatlakozé labkiosztasat az 1-1. tablazat mutatja.

A modul f6bb jellemzéi:

e Samsung KS0066 vezérl6t tartalmazo 2 x 8 karakteres LCD kijelz6
(adatlap: http://www.bolymin.com.tw/Doc/BC0802B series VER02.zip)

e Potenciométeres kontraszt beallitas
e 8 bites kétiranyd kommunikacios interfész

1-1. abra: A LOGSYS LCD kijelz6 modul felépitése.

A modul felépitése:

1. LOGSYS bévit6csatlakozd
2. 2 x8karakteres LCD kijelz6
3. Kontraszt beadllité potenciométer
4. 74LVC4245A tipusu buszmeghaijté és szintillesztd IC

1-1. tablazat: A bévitScsatlakozo labkiosztasa.
Lab | Tipus® Funkcié Lab | Tipus' Funkcié
1 PWR | GND 9 1/0 LCD adatbusz (2. bit)
2 PWR 5V tapfesziiltség 10 | 1/0 LCD adatbusz (3. bit)
3 PWR 3,3V tapfesziltség 11 /o] LCD adatbusz (4. bit)
4 | Parancs/adat kivalaszto jel (RS) 12 I/0 LCD adatbusz (5. bit)
5 | Chip select jel (E) 13 I/0 LCD adatbusz (6. bit)
6 I fras/olvasas kivalaszto jel (R/W) 14 | 1/0 LCD adatbusz (7. bit)
7 1/0 LCD adatbusz (0. bit) 15 nincs bekotve
8 1/0 LCD adatbusz (1. bit) 16 nincs bekotve

1 PWR: tapellatas, I: bemenet, I/0: kétiranyu

2010. november 8. (v1.0)
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2 Kommunikacios interfész

Az LCD kijelz6ben taldlhatd vezérl6 dramkor két darab 8 bites regisztert tartalmaz, melyeket a 8 bites
kétirdnyd kommunikdcids interfészen keresztiil érhetiink el. Az utasitasregiszter (IR) tarolja a
végrehajtandd mlivelet kddjat, valamint a cim informdaciét az adatmemodria (DDRAM), illetve a
karakter generator RAM (CGRAM) szdmadra. Az adatregiszter (DR) tdrolja a memoridba irando, vagy a
memoriabdl kiolvasott adatot. A kommunikacids interfész parancs/adat (RS) és irds/olvasas (R/W)
kivalasztd jeleivel valaszthatjuk ki az elérni kivant regisztert (2-1. tablazat), a chip select jellel (E)

pedig engedélyezhetjiik az adatatvitelt.

2-1. tablazat: A regiszterek kivalasztasa.

RS R/W Miivelet
0 0 Parancs kildése az LCD kijelz6nek (utasitasregiszter irds).
0 1 A foglaltsag jelzés (7. bit) és a cimszamlalo (0. bit — 6. bit) kiolvasasa.
1 0 Adat irdsa a DDRAM-ba vagy a CGRAM-ba (adatregiszter iras).
1 1 Adat olvasdasa a DDRAM-bdl vagy a CGRAM-bAdl (adatregiszter olvasas).

A kommunikacios interfész id6édiagramja a 2-1. dbran ldthatd, az idGzitési paramétereket a 2-2.

tablazat tartalmazza.

RS
s :tAH > «AS ‘tAH >
R/W
_ Lowen _ Lowen
™ T ter™ L
E
‘tgi ‘tDH B tDDR‘ tDHR
ADAT érvényes érvényes e
tCYC tCYC
2-1. dbra: Az irasi és az olvasasi miivelet id6diagramija.
2-2. tablazat: A kommunikacios interfész id6zitési paraméterei (T,=25 °C, V44=5,0 £ 0,5 V).
Paraméter Minimum | Tipikus Maximum | Egység
Ciklusidé tCYC 500 - - ns
Chip select jel magas szintje towen | 230 - - ns
Chip select jel felfutasi/lefutasi idé ter, ter | - - 20 ns
Regiszter kivalasztas el6készitési id6 tas 40 - - ns
Regiszter kivalasztas tartasi id6 tan 10 - - ns
Adat elGkészitési ids (iras) tos 80 - - ns
Adat tartasi id6 (iras) ton 10 - - ns
Adat késleltetési id6 (olvasas) toor - - 100 ns
Adat tartasi id6 (olvasas) tour 5 - - ns
Az LCD interfészhez tartozé FPGA 1/0 labak bedllitasa a kovetkez6 legyen:
e |/0 szabvany (I/0 standard): LVCMOS33
e A kimenet meghajtasi er6ssége (output drive strength): 4 mA
¢ A kimenet jelvaltasi sebessége (output slew rate): SLOW
2010. november 8. (v1.0) http://logsys.mit.bme.hu
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3 Memoriak az LCD vezérloben

3.1 Adatmemoria (DDRAM)

Az LCD vezérl6ben taldlhatdo 80 x 8 bites adatmemadria (DDRAM) lehetdséget biztosit 80 darab
karakter tarolasara, a kijelz6n megjelenitendé karakterek kddjat ide kell beirni. A DDRAM irasra vagy
olvasasra a DDRAM cimet beallité utasitassal valaszthato ki. Egysoros izemmddban a rendelkezésre
allé cimtartomany 0x00-0x4f, kétsoros Gizemmaddban az elsé sorhoz a 0x00-0x27, a masodik sorhoz
pedig a 0x40-0x67 cimtartomany tartozik (3-1. abra). A kijelz6 2 x 8-as ablaka a DDRAM-ban
karakterenként eltolhatd balra vagy jobbra a megfelel6 shiftelési parancs kiaddsaval.

0OX08 [|OX09 || Ox0a | =wrerrrrrerrnsnnnnnnnn 0x27

0X48 Ox49 Ox4a ...................... 0)(67

3-1. abra: A karakterek cime a DDRAM-ban kétsoros lizemmodd esetén.

3.2 Karaktergenerdtor ROM (CGROM)

Az LCD vezérl6ben taldlhatd karaktergenerdtor ROM (CGROM) tartalmazza a beépitett
karakterkészletet (angol/eurdpai karakterkészlet), amely a 3-2. dbran lathatd.
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3-2. abra: Az LCD kijelz6 karakterkészlete.
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3.3 Karaktergenerdtor RAM (CGRAM)

Az LCD vezérl6ben talalhaté 64 x 8 bites karaktergenerator RAM (CGRAM) lehet8séget biztosit 8
darab 5 x 8 pixel méret(i egyéni karakter definidlasara. A CGRAM irdsra vagy olvasasra a CGRAM
cimet beallitd utasitdssal valaszthatd ki. A karaktertablaban az egyéni karakterekhez a 0x00-OxOf
cimek tartoznak, a fels6 nyolc karakter megegyezik az alsé nyolc karakterrel. A karakter mintdazat
értelmezése a 3-2. dbran lathatd, az 1 bitekhez tartoznak a fekete pixelek.

CGRAM cim Karakter mintazat
(CGRAM adat)
Bit Bit
s5[a[3][2][1]0]7]6]5]a[3]2]1
OO0 |0 | x| x| x [
O[O0 |1 |x|x]|x 1
O|1|0|x|x|xmmO0|O0|O
k?;ztfr 0|11 | x| x| x [OEE.u. r Karakter minta
(0-7) 1100 | x| x| x [ n 1 m
1|01 |x|x|xme OO gt
1|/1|0{x|x|xmuWO0|0|O0 ]
1011 x|x]x 0| 0| 0|} Kurzor minta
3-3. abra: Egyéni karakterek definialasa.

4 Parancskészlet

4.1 Clear Display

Parancs kddja Végrehaijtasi
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO id6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,53 ms

A parancs kiadasaval torolhetjik a kijelz6t. Az LCD vezérl6 feltolti a DDRAM-ot sz6kdzokkel (0x20) és
a cimszamlalét 0x00 értékre allitja. A kurzor az elsé sor elsé karakteréhez keriil, a DDRAM és a
CGRAM elérésekor a cimszamlalé értéke egyel novekedni fog.

4.2 Return Home

Parancs kodja Végrehajtasi
RS | R/W | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO id6
0 0 0 0 0 0 0 0 1 X 1,53 ms

A parancs kiadasanak hatdasara a DDRAM cimszamlalé értéke 0x00 lesz, a kurzor helye az elsé sor elsé

« sz

shiftelve. A parancs nem maddositja a DDRAM tartalmat.

2010. november 8. (v1.0) 4 http://logsys.mit.bme.hu
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4.3 Entry Mode Set

Parancs kodja Végrehajtasi
RS | R/W | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO id6
0 0 0 0 0 0 0 1 I/D SH 39 us

A paranccsal beallithatd a kurzor és a kijelz6 ablakanak mozgasi iranya. Az I/D bittel allithatd be a
kurzor mozgésa és a cimszamlalok miikbdése. Ha I/D=1, akkor a kurzor jobbra fog elmozdulni és a
cimszamlalo értéke eggyel névekszik a memaridk (DDRAM, CGRAM) elérésekor. Ha 1/D=0, akkor a
kurzor balra fog elmozdulni és a cimszamlalok értéke eggyel csékken a memdriak elérésekor. Ha
SH=1, akkor a DDRAM irasakor a kijelz6 ablaka egyel jobbra vagy balra tolddik az I/D bit értékének
megfelel&en.

4.4 Display On/Off Control

Parancs kddja Végrehaijtasi
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO id6
0 0 0 0 0 0 1 D C B 39 ps

A parancs kiadasaval bekapcsolhatjuk (D=1), illetve kikapcsolhatjuk (D=0) a kijelz6t, valamint
bedllithatjuk a kurzor mikodését. A kurzor megjelenitését a C bit vezérli (ha C=1, akkor lathaté a
kurzor), a B bittel pedig a kurzor villogasa allithaté be (ha B=1, akkor a kurzor villogni fog).

4.5 Cursor or Display Shift

Parancs kodja Végrehajtasi
RS | R/W | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO id6
0 0 0 0 0 1 S/C | R/L X X 39 us

A parancs kiadasaval léptethet6 a kurzor vagy a kijelz6 ablaka a memdriak irdsa vagy olvasdsa nélkdl.
Kétsoros lizemmddban a kurzor atlép a mdsodik sor els6 karakterére az elsé sor negyvenedik
karaktere utan. A kijelz6 ablakanak léptetése esetén a cimszamlaldk értéke nem valtozik. Az S/C és az
R/L biteknek megfeleld m(iveleteket a 4-1. tablazat tartalmazza.

4-1. tablazat: Léptetési miiveletek.

S/C | R/L Miivelet

0 0 A kurzor Iéptetése balra, a cimszamlalo értéke eggyel csokken.

0 1 A kurzor |éptetése jobbra, a cimszamlalé értéke eggyel né.

1 0 A kijelz6 ablakanak shiftelése balra, a kurzor az ablakkal egyltt mozog.
1 1 A kijelz6 ablakadnak shiftelése jobbra, a kurzor az ablakkal egyilitt mozog.

4.6 Function Set

Parancs kddja Végrehaijtasi
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO id6
0 0 0 0 1 DL N F X X 39 us

A paranccsal beallithaté az adatbusz szélessége (DL=0: 4 bit, DL=1: 8 bit), a sorok szama (N=0: egy
sor, N=1: két sor), valamint a karakterkészlet tipusa (F=0: 5 x 8 pixel méret(i karakterek, F=1: 5 x 11
pixel méret( karakterek). Az adatbusz szélességének alapértelmezett értéke 8 bit.

2010. november 8. (v1.0) 5 http://logsys.mit.bme.hu
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4.7 Set CGRAM Address

Parancs kodja Végrehajtasi
RS |R/W| D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO id6
0 0 0 1 CGRAM cim 39 us

A parancs beirja a megadott CGRAM cimet a cimszamlaldba és kivalasztja a CGRAM elérését.

4.8 Set DDRAM Address

Parancs kodja Végrehaijtasi
RS |[R/W| D7 | b6 | D5 [ D4 | D3 | D2 | D1 | DO id§
0 0 1 DDRAM cim 39 us

A parancs beirja a megadott DDRAM cimet a cimszamlaldba és kivalasztja a DDRAM elérését.

4.9 Read Busy Flag and Address

Parancs kodja Végrehajtasi
RS |[R/W| D7 | b6 | D5 [ p4 | p3 | D2 | D1 | DO id§
0 1 BF Cimszamlalo értéke 0 us

A parancs segitségével kiolvashatjuk a foglaltsag jelzést (BF) és a cimszamlald aktualis értékét. Ha
BF=1, akkor a korabban kiadott parancs végrehajtasa folyamatban van. A foglaltsag jelzés
lekérdezésén kiviil Ujabb parancs addig nem adhatd ki, amig BF értéke ismét 0 nem lesz.

4.10 Write Data to RAM

Parancs kodja Végrehajtasi
RS |[R/W| D7 | b6 | D5 [ D4 | D3 | D2 | D1 | DO id§
1 0 A memdridba irandé adat 43 ps

A parancs segitségével a megadott bajtot beirhatjuk a kivalasztott memadridba a cimszamlalé altal
meghatarozott cimre. Az irdsi mivelet végrehajtasa utan a cimszamlalé értéke a kordbban kiadott
Entry Mode Set parancs I/D bitjének megfelel6en médosul.

4.11 Read Data from RAM

Parancs kddja Végrehaijtasi
RS |R/W| D7 | D6 | D5 [ p4a | p3 | D2 | D1 | DO id6
1 1 A memoriabdl beolvasott adat 43 us

A parancs segitségével olvashatunk a kivalasztott memdridbdl a cimszamlalé altal meghatarozott
cimrél. Az olvasasi mivelet végrehajtasa utan a cimszamlalé értéke a korabban kiadott Entry Mode
Set parancs I/D bitjének megfelel6en mdédosul.

2010. november 8. (v1.0) 6 http://logsys.mit.bme.hu
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5 Az LCD Kkijelzo inicializalasa

Mivel az alapértelmezett adatbusz szélesség 8 bit és a LOGSYS bévit6csatlakozon az adatbusz 6sszes
bitje rendelkezésre all, ezért a foglaltsdg jelzés (BF) kezdettdl fogva lekérdezhet6. A kétsoros
zemmoad inicializaldsdhoz a kovetkez6é mliveleteket kell végrehajtani a bekapcsolds utan:

Varakozzunk az LCD kijelz6 inicializalasanak befejez6déséig, az inicializalas alatt BF=1 (15 ms)
Adjuk ki a Function Set parancsot: DL=1, N=1, F=0 (4,1 ms)

Adjuk ki a Clear Display parancsot (1,53 ms)

Adjuk ki az Entry Mode Set parancsot: 1/D=1, SH=0 (39 ps)

2010. november 8. (v1.0) 7 http://logsys.mit.bme.hu
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