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27. LCD znakowy — SPI interfejs

(LCD Character Display — SPI Interface)

Wykonaj Projekt: Wyswietlacz znakowy LCD - SPI
interfejs.

Rysunek 27-1: Wyswietlacz znakowy LCD - SPI interfejs,
z zestawu EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio.

Znakowy wyswietlacz LLCD zapewnia doskonaly
spos6b komunikacji z poziomu kodu Labl iew. Z ta-
twoscia mozna wyswietli¢ graficznie lub opisowo sche-
mat blokowy, podajac status i warunki ciagami znakéw
ASCII. Znakowy wyswietlacz LCD zapewnia rowniez
wizualizacje wielu proceséw za pomoca interfejsu
uzytkownika.

Na Rysunku 27-1; pokazano zestaw LCD znakowego
wyswietlacza, obstugujacego trzy standardy komunika-
cjl szeregowe;.

W tym rozdziale uwage nasza skierujemy na interfejs
SPI Serial Peripheral Interface, poptzedni rozdziat
obejmowal interfejs UART, a w kolejnym zajmiemy
si¢ interfejsem I?C-bus.

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych
w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:

1) Skonfigurowaé monitor dla zadanej komunikacji
szeregowej SPI z wymagana czestotliwoscig ze-
gara,

2) Wysta¢ znaki by pojawily si¢ bezposrednio na wy-
Swietlaczu,

1) Wysta¢ sekwencje wycofania si¢, aby dostosowaé
tryb wyswietlania.

27.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnos$ci: wiodace do pokazu prawi-
diowego dziatania wykonanego interfejsu: WysSwietlacz
znakowy LCD - SPI interfejs.-NiMyRio.

Wybierz: ze zbioru elementéw StarterKit dla NiMyRio, na-
stepujgce sktadniki interfejsu:

e Znakowy wyswietlacz LCD z interfejsem szeregowym

(Pmod-CLS),

http://digilentinc.com /Products/De-
tail.cfm?NavPath=2.401.473&Prod=PMOD-CLS

e PP Przewody Polaczeniowe F-F (4 szt.)

Zbuduj obwéd interfejsu: Popatrz na schemat poka-
zany na Rysunku 27-2; zauwaz, ze znakowy LCD, wy-
maga czterech polaczen ze ztaczem B NiMyRioMXP,
(Rysunek A-1), ponadto nalezy ustawi¢ odpowiednio
zworki konfigurujace urzadzenie do trybu pracy z in-
terfejsem SPIL.

1) + zasilanie 3,3 V = B/+ 3,3 V (pin 33)
2) Masa = B/GND (pin 30)

3) SPI odbiornik = B/SPLMOSI (pin 25)
4) SPI zegar — B/SPLCLK (pin 21)

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobile§ wczesniej,
to rozpakuj pobrana zawarto$¢ w dogodnej lokaliza-
cji swojego komputera.

o Otworz Projekt: Discrete 1.LED demo.lyproj; zawarty
w podkatalogu: Discrete LLED demo,

¢ Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu
myRIO, nastepnie podwojnym kliknigciem otworz:
Main.vi.

o Upewnij sig, ze: NiMyRio jest podlaczone do kom-
puteta.

e Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku natze-
dzi lub naciskajac kombinacje klawiszy: <C#/ + R>.

e Spodziewaj sie okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem 71, zobaczysz, w
jaki spos6b Projekt kompiluje i instaluje (pliki do po-
brania) do NiMyRio.

UWAGA: Mozesz chcie¢ wybraé opcje:
Close on successful completion,

(Zam#knij po nkoricgenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Oczekiwane rezultaty: Demo VI wys$wietla stan akce-
lerometru 3-osiowego, NiMyRio, jako trzy wartosci
X, Y, Z) i stan wbudowanego w dolnej czgsci NiMy-
Rio przycisku; naciskajac ten przycisk powinien zmie-
ni¢ si¢ stan logiczny z 0 na 1. Zmiana potozenia NiMy-
Rio pozwoli zobaczy¢ wartosci akcelerometru i warto-
§ci zmian, potrzasajac lekko NiMyRio, zobaczysz
wicksze wartodci przyspieszenia. Mozesz zachowaé
lub zamazac wyswietlanie znakéw w goérze LCD.

Kliknij przycisk: Szgp lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Esc>, aby zatrzymac VI i zresetowad
NiMyRio; reset spowoduje powrét NiMyRio do trybu
poczatkowego, czyli ustawient poczatkowych. W stanie
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reset, do pamieci ukladu nie musza by¢ wpisane same
zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrét
uktadu do stanu poczatkowego.

Wskazéwki dotyczace rozwigzywania probleméw:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwos¢ ponizszych zdarzen:

VDD Bi+3.3V [33]

e Prawidlowe ustawienie zworek trybu — pokazano na
Rysunku 27-2; w wybranym brazowym zakreslonym
linia obwodu kwadratu regionie.

27.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu: Wyswietlacz znakowy LCD obstu-

B/SPL.MOSI [25]
|

NV
JU/S!
PmodCLS
J1/CK
117G
= BIGND [30]

B/SPLCLK [21]
O

Rysunek 27-2: Uktad pokazowy interfejsu znakowego wys$wietlacza LCD z SPI, schemat ideowy, proponowane potgczenia
do ztacza B NiMyRio_MXP.

e [.ED wskazujaca poprawno$¢ zasilania w NiMyRio
$wieci jaskrawym Swiattem,

e Przycisk Run, na pasku narzedzi jest czarny, co ozna-
cza, ze VI jest w RunMode - trybie pracy,

e Zlacze B NiMyRioMXP jest prawidlowo podla-
czone i uzywasz poprawnych pinéw tego zlacza,
aw dodatku maja one dobre polaczenia i upewnij
sig, ze urzadzenie NiMyRio jest podtaczone do wyj-
$cia SPI MOSI, wyswietlacz znakowy LCD MOSI
do wejstia; sprawdzi¢ takze czy dobrze podlaczono
zasilanie,

guje trzy szeregowe standardy komunikacji: UART
Universal Asynchronous Recerver-Transmitter, SPI
Serial Perypherial Interface i I2C-bus Inter IC. Teraz
nasza uwage skupimy na interfejsie SPI, podczas gdy
sasiednie rozdzialy opisuja pozostale przypadki. Funk-
cjonalno$¢ LCD w tej postaci jest niezalezna od wy-
branego standardu komunikacyjnego. Wystarczy wy-
sta¢ znaki ASCII do interfejsu wyswietlacza, w naszym
przypadku jest to SPI, wyswietlacz otrzymane znaki
pokaze na swoim ekranie, a pozostale wykorzysta do
sterowania jego praca. Zastosuj sekwencje EsCape,
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wyjscia, aby skonfigurowac inne tryby pracy wyswietla-
cza LCD: wyswietlanie kursora, wyswietlanie 1 miganie
kursora, przewijanie ekranu, i tak dalej.

Uwaznie przestudiuj wideo:
LCD Character Display (10:35)

http://youtu.be/m0Td7Kbhvdl

NiMvRio Project Essential Guide

LCD Character Display
- Digilent PmodCLS propetties

- Escape Sequences
- LabView coding and demo.

Poznasz wiele funkcji LCD, dowiesz si¢ wigcej o pracy
LCD, ustawianie szybko$¢ transmisji, wyswietlania,
wysylania informacji, sekwencji EsCape, sposobu ko-

munikaciji.

Uwaznie przestudiuj wideo:
SPI Serial Commmunications (07:01)

http://voutu.be/GaXtDamw5As

NiMvRio Project Essential Guide
SPI Serial Communications
- SPI Express VI option

- Terminology
- Signaling waveform

Zrozumiesz, jak opcje konfiguracyjne SPI Express 17T
wplywaja na przebiegi sygnalow miedzy nadajnikiem
i odbiornikiem interfejsu SPI.

Programowanie LabView:

Uwaznie przestudiuj wideo:
SPI” Express VI (05:50)

http://youtu.be/S7TKkTeMfmc8%20

NiMvRio Project Essential Guide
SPT Express VI

- Trasnsmit and receive integer arrays and character
strings

Dowiesz sig, jak korzystac z SPI Express 1T do odczytu
izapisu liczb catkowitych i ciagdw znakéw w tablicach.

Uwaznie przestudiuj wideo:
JUART” Express VI (05:28)

http://voutu.be /OFMnkFDsGQs

NiMyRio Project Essential Guide
UART Express VI

- Transmit and receive character strings, Including

special characters, and formatted text strings

Poznasz przydatne techniki obstugi ciagéw zawieraja-
cych znaki specjalne i tekstowo sformatowane taticu-
chy znakow.

27.3. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
WLCD (SPI) Demo” Labliew Project (04:22)

http://youtu.be/0OXYryudY-c

NiMyRio Project Essential Guide

LCD (SPI) Demo
- Walk-Through the

,,LCD (SPI) Demo” LabView Project

Poznasz nowe funkcje LCD, szczegdlnie uwaznie ob-
serwuj wideo o zasadach projektowania... od czasu:
(04:23), do nauki projektowania interfejsu wyswietlacza
LCD z interfejsem SPI demo, a nastepnie sprobuj wla-
czy¢ ponizsze modyfikacje do Main.vi:

1) Zamient dwa rzedy ekranu po naci$nigciu przycisku
w NiMyRio, gdy jest on wcisniety przejs¢ do no-
wego ekranu, a powrdci¢ do pierwotnego ekranu,
gdy przycisk jest zwolniony.

2) Wyswietl pelny zestaw znakéw, przechodzac
wszystkie 256, 8-bitowych kombinacji, mozliwe
wzory i zobacz, czy mozna w miejscu kodu ASCII
wstawi¢ symbol dla szgpi.

3) Zainstalyj tester instrukeji - dodaj dwa ciagi spraw-
dzajace, jeden dla instrukciji, drugi dla sekund na wy-
swietlaczu, zastosuj sterowanie Boolean, by wylaczyc
wysylanie obu.

4) Wykonaj eksperyment z cz¢stotliwoscia zegara, jaka
jest najwyzsza mozliwa czestotliwosé, ktora weiaz
zapewnia niezawodng komunikacje z LCD? Jaka
jest najnizsza, wciaz aktualizujaca wyswietlacz LCD
bez zauwazalnego opdznienia? Pamictaj, aby zmie-
niaé szybko$¢ SPI Express VI.

UWAGA: Przy kazdym wylaczeniu zasilania
LCD musisz ustawi¢ zegar, poniewaz podczas
wys$wietlania automatycznie dostosowuje si¢ on
do czestotliwosci zegara SPI, zrobi to tylko raz.

27.4. Pomysty integracji Projektu

Wiesz juz, jak korzysta¢ z wyswietlacza LCD, rozwaz
integracje Projektu z innymi urzadzeniami, w celu
utworzenia kompletnego systemu, na przyklad:

e Miernik reczny (39); Handbeld Meter (39);

o Czyjnik bezprzewodowy (40); Wireless Sensor (40);

e Rejestrator danych (41); Data Logger (41);

e Zegar NTP (42); NTP Clock (42);

e Obrotomierz cfrowy (44); Digital Thermometer (44);

e Skaner kodu QR (46); OR Code Scanner (46),

e Kalkulator RPN (47); RPN Calcnlator (47)

e Strownik sejfu pokojowego w hotelu (48); Hote/
Room Safe Controller (48);

e Obrotomierz (49); Tachometer (49);

o Compass with Tilt Correction (53);

e Stroiciel gitary (54); Guitar Tuner (54);

e Poziomica cyfrowa (56); Digital Bubble 1 evel (506);

e Programator EEPROM (58); EEPROMProgrammer
(58);

27.5. Wigcej informacji...
PrrodCL.S Reference Mannal by Digilent~

str. 3


http://youtu.be/m0Td7KbhvdI
http://youtu.be/GaXtDamw5As
http://youtu.be/S7KkTeMfmc8
http://youtu.be/0FMnkFDsGQs
http://youtu.be/oOXYryu4Y-c

Podrecznik wyswietlania znakéw na LCD

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
CLS/PmodCLS rm RevD-E.pdf

PuodCLS Schematics by Digilent~
Schemat znakowego LCD

http://digilentinc.com/Products/Detail.cfm?Nav-

Path=2,401.473&Prod=PMOD-CLS

M6SHCT1 Reference Manual by Freescale Semiconductors~

Odniesienia do sekcji 8 diagnostyki standardu magi-
strali szeregowej SPI, w tym przebiegéw czasowych
i systemow MultiMaster:

http://www.freescale.com/files/microcontrol-
lers/doc/ref manual/M68HC11RM.pdf,
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NOTATKI:
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