9. RozSirujici desky Evb_Display a Evb_keyboard

Cas ke studiu: 2-3 hodiny
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Zobrazovacich displejich

Principu ¢innosti a programovani ¢tyitadkoveho displeje
Maticovych klavesnicich

Principu ¢innosti a programovani maticové

Vyklad

9.1 Rozsirujici deska Evb_Display

Rozsitujici deska Evb_Display je urcend k ptipojeni se zdkladni deskou Evb HCSO0S.
Elektrické schéma desky je uvedeno na obrazku 9.1.1. Deska se pfipojuje pomoci plochého
desetizilového kabelu k nékterému z vstupné/vystupnich paralelnich portd PTA, PTB, PTC
nebo PTD+E. Je osazena ¢tyifadkovym LCD displejem, délka kazdého fadku je 16 znakd.
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Obr. 9.1.1: Elektrické schéma desky Evb_Display




o Komunikace s displejem

Komunikace s displejem je fizena bity RS, RW a E a probiha pomoci biti D4 — D7,
pies které mizeme odesilat fidici ptikazy nebo znaky. O tom, zda se jedna o piikaz nebo znak
rozhoduje hodnota bitu RS.

Tab. 1: Vyznam jednotlivych bitt pro komunikaci s displejem.

Prlraz_enl Nézev bitu Vyznam
portpinu
0 RS Urcuje, zda je zadavan znak nebo piikaz
1 RW Urcuje, zda se bude Cist nebo zapisovat
2 E Povoluje ptistup k bitim D4 — D7
3 LED Podsviceni displeje
4 D4 Piijem 0. a 4. bitu znaku
5 D5 Pfijem 1. a 5. bitu znaku
6 D6 Ptijem 2. a 6. bitu znaku
7 D7 Ptijem 3. a 7. bitu znaku

o Inicializace displeje

Abychom mohli zah4jit komunikaci s displejem, je zapotiebi na zacatku programu odeslat sérii
prikazu, které jsou definovany vyrobcem. Iniciace probiha v nasledujicich krocich:

- Nastaveni vSech pind na pfipojeném portu na zakladni desce pro zapis
- Nastaveni bitu RC na 0, ostatni zbyvajici bity na 1

- Nastavit bit RS na 1 a zbyvajici piny na 0

- Odeslat na displej prikazy v potadi dle tabulky 2

Tab. 2. Inicializatni prikazy displeje

poradi hodnota bin hodnota hex
1 0b00000011 0x03
2 0b00000011 0x03
3 0b00000011 Ox03
4 0b00000010 0x02
5 0b00101000 0x28
6 0b00001000 Ox08
7 0b00000001 Ox01
g 0b00000110 0=06
9 0b00101000 Ox28
10 0b00001100 0x0C
11 0b00000110 Ox06
12 0b00001100 0x0C




o Odesilani znaki a prikazii na displej
Pro odeslani znaku nebo ptikazu na displej je nutné dodrZet nasledujici postup:

Bit RW nastavit na 0 (zapis)

Bit RS nastavit na 0( nasleduje piikaz) nebo na 1 (nasleduje znak)
Bit E nastavitn 1

Zapis hornich 4 bitd bajtu

Bit E nastavitna 0

Bit E nastavit opét na 1

Zapis dolnich 4 bith bajtu

Bit E nastavitna 0
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Na displeji je mozno zobrazit znaky ASCII kodu 32-127.
o Dostupné prikazy

V tabulce 3 jsou uvedeny dostupné piikazy, které je mozno pfi praci s displejem pouzit:
Tab. 3. Dostupné prikazy pro displej

hodnota vvznam
0b00000001 zapne displej
0b0O0001000 vvpne disple;
0600000001 smaze obsah displeje
0b10000000 nastavi kurzor na zacatek prvniho fadku
0b1 1000000 nastavi kurzor na zacatek druheho radku
0b10000001 nastavi kurzor na 2 pozici prvniho radku
(priétenim poZadovaného éisla k prikazu
0b10000000 muzete kurzor nastavit na
libovolnou pozict)
Ob10010000 nastavi kurzor na zacatek tfetiho fadku
(1. radek + 16 pozic)
Ob11010000 nastavi kurzor na zacatek étvrtého fadku
(2. radek + 16 pozic)
0bO0001100 kurzor neviditelny
000001101 kurzor podtrzitko blika
0600001110 kurzor play
0b00001111 kurzor plnv blika

0 Programovy pracovni ramec

V hlavnim programu si pro usnadnéni prace nadefinujem konstanty piedstavujici bity displeje,
pocet fadkd a pocet sloupcii:

#define RS FTED_FTEDD
#define EW FTED FTED1
#defins E FTED_PTEDZ
#define LED FTED_FPTED3
#define D4 PTED DPTED4
#define D& FTED_PTEDE
#define Da FTED_FTEDS
#define D7 FTED DPTEDT

fdefine dispRowCount 4
gdefine dispColCount 16




Mezi jednotlivymi prikazy je vzdy nutné ponechat displeji ¢as na jijich zpracovani. Priklad
funkce, ktera realizuje asovou prodlevu volitelné delky :

vold waiti) |
unaigned int j:
for (1=0;]=200;]++) {
_ EESET WATCHDOG() ;

}
}

vold waitMore unsigned int times) {
unsigned int i;
for (i=0;ictimes;i++) {
walt (] ;

h
}

0 Knihovna funkci pro praci s displejem

Pro usnadnéni prace s displejem byla vytvotfena tfada knihovnich funkei, které je
mozno vlozit do vlastniho programu pomoci piikazu include. Popis funkci, okomentovany
vypis kodu je mozno nastudovat v literatute: Lahoda L.: Navod k pouziti desky
Evb_Keyboard a Evb_Display.

Jedna se o tyto funkce:

- funkce pro inicializaci displeje

- funkce ¢ekani

- knihovna definujici konstanty

- funkce pro odeslani bajtu

- funkce pro odeslani ptikazu/znaku

- funkce pro vybér fadku

- funkce pro odeslani fetézce nebo matice znakd

9.2 Deska Evb_Keyboard

Rozsifujici deska Evb Keyboard je ur¢ena k pfipojeni se zakladni deskou Evb HCSO0S.
Elektrické schéma desky je uvedeno na obr. 9.2.1. Deska se pfipojuje pomoci plochého
desetizilového kabelu k nékterému z vstupné/vystupnich paralelnich portd PTA, PTB, PTC
nebo PTD+E. Deska je osazena maticovou klavesnici o Ctyfech sloupcich a ctyfech fadcich.
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Obr. 9.2.1: Elektrické zapojeni desky Evb Keyboard

o Ovladani klavesnice

K ovladani klavesnice je k dispozici osm bitl indikujici stisk tladitka v ptislusném tadku a
ptislusném sloupci. Bity S1 — S4 indikuji stisk tlacitka ve sloupci 1 — 4 a bity R1 — R4 indikuji
stisk tlacitka na fadku 1 — 4. Tyto bity jsou uréeny vyhradné pro ¢teni a jejich propojeni s bity

portu A uvadi tabulka 4. Pozor — fadky jsou ¢islovany zdola nahoru a sloupce zprava doleva.

Tab. 4: Vyznam jednotlivych bitd pro komunikaci s klavesnici.

Piny portu PTA Nézev bitu Vyznam
PTAO S1 Indikace stisku tlacitka v 1. fadku
PTAl S2 Indikace stisku tlacitka v 2. fadku
PTA2 S3 Indikace stisku tlacitka v 3. fadku
PTA3 S4 Indikace stisku tlacitka v 4. fadku
PTA4 R1 Indikace stisku tlac¢itka v 1. sloupci
PTA5 R2 Indikace stisku tlacitka v 2. sloupci
PTAG R3 Indikace stisku tlac¢itka v 3. sloupci
PTA7 R4 Indikace stisku tlac¢itka v 4. sloupci

Pro cteni z klavesnice je zapotiebi nastavit vSechny pina portu A pro ¢teni a nasledné Cist nejdiive
fadek a poté soupec. Pokud odesteme hodnotu 1, znamena to, Ze ze prislusna klavesa nebyla stisknuta.
0 znamena, Ze v daném tadku /sloupci byly klavesa stisknuta.




0 Pracovni ramec programu

Pro usnadnéni prace si vytvoite definici potfebnych konstant a ptilinkujte funkci wait,
realizujici ¢asové zpozdéni viz predchozi kapitola.

#include =hidef.h= /* for EnablaInterrupts macro * )/
#include "darivatiwve.h" /* include paripheral declarations * )/

S/konestanty pro klavesnici:

#define =1 PTED PTRDO
#defins 352 FTRD PTRO1
#defins =3 PTRD_FTRDZ2
#defins 54 PTRD PTRD3
#defins Rl PTRD PTRD4
#define R2 PTAED PTRDS
#defins R3 FTRD PTROE
#defins R4 PTRD PTRODT

f/dalEi konstanty, napf. pro disple]

#include "wait.c"
#include "kbh.c®
ffdalEi include

//dalEi kéd
Pro detekci, ktera klavesa byla stisknuta, jsou k dispozici tii funkce:

1. Funkce pro zjisténi fadku
unsigned char kbZetcol() |

PTEDD= 0bO0001111; J /8loupce
PTRPE= 0b11110000;

waltMore (5} ;

if (IR1l) return 4;

elaas if (IR2) return 3;
elas if (IR3) return 2;
elas if (I1R4) return 1;
return oO;

2. Funkce pro zjisténi sloupce
unsigned char kbPressad=0;

unsignad char kbzZetRow() {

PTADD= 0b11110000; S /tadky
FTAPE= 0b00O001111;

waltMore (5] :

if (!181) return 4;

elaa if (152) return 3;
elas if (153) return 2;
elas if (154) return 1;
return 0;




2. Funkce pro zjisténi, ktery znak odpovida dané kombinace fadek — sloupec.

unsigned char kbz@etchar() |

unaigned char row;
unaigned char col;

if (! {row=kbGetRow()} || ! {col=kb3stcCol ()} {
roturn (kbPressed=0) ;
1

if (1kbPressed) {
kbPreasad=1;
awitch (row) {
case 1:
awitchicol) {
case 1: return '1';

case 2: return '2';
case 3: return '3';
case 4: return 'A';

}

case 2:
awitchicol) {
case 1: return '4';

case 2: return '5';
case 3: return 'e';
case 4: return 'B';

}

case 3:
awitchicol) {
case 1: return '7';

case 2: return 's8';

case 3: return '%';

case 4: return 'C';
Cage 4:

awitchicol) {
case 1: return '¥7;
Ccase 2: return 'o';
case 3: return '#';
Ccase 4: return 'hD';

Cteni sloupce a fadku se dé&je sekvenéné protoze soudasné éteni neni mozné. Ctené
bity je nutné nastavit pro Cteni a ostatni bity pro zapis. Pro ¢tené bity se navic musi nastavit
polup enable na 1. Cteme nejdfive horni pak, dolni &tyfi bity portu. Mezi nastavenim registri
portu a samotnym ¢tenim hodnot pini je nutné ponechat urcitou ¢asovou rezervu.

Ukazkovy program snake spojuje moznosti displeje a klavesnice. Jedna se o
zjednoduSenou verzi hry ,,Had*, zndmou z pocatkt mobilnich telefonti. Hada pevné délky
se pohybuje v polich displeje a jehoz smér pohybu muZzeme ménit stiskem ¢tyi klaves na
klavesnici, kterd je implementovdna na rozsifujicic desce Evb Keyboard. Na zacatku
programu je opét nutno definovat konstanty pro klavesnici. Program vyuziva tfi funkce,




které byly vytboteny pro detekci stisku klavesy. Funkce kbGetCol zjistuje sloupec
stisknuté klavesy, funkce kbGetRow tadek a funkce kbGetChar je pro urceni, jaky znak
odpovida dané kombinaci. V programu bylo =zapotiebi oSetfit, aby nedochazelo
k opakovanému &teni stisknuté klavesy. Cteni vice klaves sou¢asné neni implementovano.
Vsechny vyse zminéné programy a funkce se nachdzeji v literatufe: Lahoda L.: Navod
k pouziti desky Evb_Keyboard a Evb_Display.

2.

Shrnuti pojmu 9

Princip LCD displeje, fidici prikazy, inicializace, zapis znaku, definice polohy kurzoru
Maticova klavesnice, ¢teni pozice zmacknuté klavesy, ¢teni logické hodnoty klavesy.
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Otazky 9
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Princip LCD displeje.

Ptipojeni desky Evb_Display k zakladni desce
Inicializace displeje.

Vyslani fidiciho signalu, vyslani znaku.

Nastaveni kurzoru na definovanou pozici.

Princip maticové klavesnice.

Propojeni desky Evb_Keyboard se zakladni deskou.
Cteni pozice zmacknuté klavesy.

Proc¢ je nutno pouzivat funkci ¢asové prodlevy u obou zafizeni.

Ukol 5.1.

Prostudujte si demonstra¢ni programy k desce Evb _Displej a Evb_Keyboard

Vv laboratornich navodech: Lahoda L.: Navod k pouziti desky Evb_Keyboard a Evb_Display.




