PART lll; Projekt 28; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna Politechnika

28. LCD znakowy — I*C bus interfejs

(LCD Character Display — I*C bus Interface)

Wykonaj Projekt: Wyswietlacz znakowy LCD — I°C-
bus interfejs.

Rysunek 28-1: Znakowy LCD [2C-bus,
z EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio.

Wyswietlacz znakowy LCD zapewnia doskonaly
spos6b na Twoéj Labl iew kod wyswietlany w formie
schematéw blokowych, wynikéw pomiaréw, stanu i
warunkow, ciagéow znakéow ASCIL Znakowy wyswie-
tlacz LCD zapewnia réwniez znakomite efekty wizu-
alne, bo za pomoca interfejsu uzytkownika daje mozli-
wo$¢ komunikacji z réznymi ukladami elektronicz-
nymi. W tym rozdziale skupimy uwage na wyswietla-
czu z interfejsem I2C-bus, podczas gdy dwa poprzed-
nie rozdzialy dotyczyly interfejséw UART 1 SPI.

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

1) Skonfigurowa¢ modut znakowy LCD dla komuni-
kacji szeregowej 12C-bus,

2) Wyslac¢ znaki tak by pojawily si¢ na wyswietlaczu
znakowym LCD,

3) Wysta¢ sekwencj¢ EsCape, aby dostosowal tryb
wyswietlania do oczekiwanego.

28.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnos$ci: wiodace do pokazu prawi-
dtowego dziatania wykonanego interfejsu: wySwietlacz
znakowy LCD - I12C-bus-NiMyRio.

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

e Znakowy wyswietlacz LCD z interfejsem szerego-
wym (PmodCLS),

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

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

Zbuduj obwoéd interfejsu: Zapoznaj si¢ ze schematem
na Rysunku 28-2; znakowy wyswietlacz LCD wymaga

czterech polaczen ze zlaczem B NiMyRioMXP, (Ry-
sunek A-1), Pamietaj, aby ustawi¢ zworki trybu inter-
fejsu, jak pokazano dla komunikacji szeregowej 12C-
bus.

1) + zasilanie 3,3V = B/+ 3,3V (pin 33)

2) Masa = B/GND (pin 30)

3) Dane szeregowe (SD) = B/I2C.SDA (pin 34)
4) Zegar (SC) = B/I*C.SCL (pin 32)

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-

ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobite§ wczesniej,

to rozpakuj pobrana zawarto$¢ w dogodnej lokaliza-

cji swojego komputera.

Otworz Projekt: Discrete I.ED demo.lpproj; zawarty

w podkatalogu: Discrete LED demo,

Rozwir przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu

myRIO, nastepnie podwojnym kliknigciem otworz:

Main.uvi.

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

putera.

Uruchom VI: klikajac przycisk: Run na pasku narze-

dzi lub naciskajac kombinacj¢ klawiszy: <C#/ + R>.

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

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

(Zam#knij po nkoriczenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Oczekiwane rezultaty: Deno 17T wyswietla stany NiMy-
Rio korzystajace z wbudowanego akcelerometru 3-
osiowego, dla trzech wartosci (X, Y, Z) i stanu wbudo-
wanych w dolnej cze¢sci NiMyRio przyciskow. Nacisnij
przycisk, widzisz zmiang stanu z 0 na 1. Zmiana polo-
zenia NiMyRio spowoduje, Zze zobaczysz wartosci tych
zmian, potrzasajac NiMyRio zobaczysz wigksze warto-
$ci przyspieszenia. Trzymaj NiMyRio nie zakrywajac
znakowego LCD.

Kliknij przycisk: Szop lub wybierz z klawiatury
komputera przycisk <Es¢>, aby zatrzymac¢ VI i zrese-
towaé NZMyRio; reset spowoduje powr6t NiMyRio do
trybu poczatkowego, czyli ustawien poczatkowych. W
stanie

reset, do pamieci ukladu nie musza by¢ wpisane same
zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrot
uktadu do stanu poczatkowego.
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Wskazowki dotyczace rozwigzywania problemow:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwos¢ ponizszych zdarzen:

e LED wskazujaca poprawno$¢ zasilania w NiMyRio
Swieci jaskrawym Swiattem,

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

e Zlacze B MXP jest prawidlowo podlaczone a jego
koficowki zapewniaja dobry kontakt elektryczny,

VDD B+3.3V [33]

e Prawidlowe ustawienie zworek trybu, prostokat na
Rysunku 28-2, okresla region gdzie sq te zworki,
sprawdz ich konfiguracje.

UWAGA: Sprawdz dokladnie polaczenia: SDA
i SCL, w przypadku bledow powinien pojawic
si¢ komunikat: Blad-36011, wystepowal w my-
RIO Write I2C.vi podobnych przypadkach. Ten
komunikat oznacza, ze NiMyRio nie otrzymal
oczekiwanego potwierdzenie od interfejsu I2C-

BI2C.SDA [34]
'

BI2C.SCL [32)

SV
J2/SD
PmodCLS
J2/SC
li2/6
= BIGND [30]

Set mode jumpers for 12C
address 0x48

!. | -

Rysunek 28-2: Uktad pokazowy, Schemat ideowy, propozycje potaczen do ztacza B NiMyRio_MXP

e Poprawne wy$wietlanie na znakowym LCD danych,
dwukrotnie sprawdz koncoéwki przylaczeniowe
i upewnij sig, ze urzadzenie jest podlaczone do Ni-
MyRio poprzez interfejs 12C-bus, liniami SDA do
znakowego LCD SD zacisk na ztaczu ]2 i linii SCL
do SC terminala; sprawdzi¢, poprawnos¢ podiacze-
nia zasilania.

bus wyswietlania znakéw LCD.
28.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu: Znakowy LCD obstuguje trzy sze-
regowe standardy komunikacyjne: UART (Universal
Asynchronus Reciver-Transmitter), SPI (Serial Peri-
pheral Interface) oraz I2C-bus (Inter IC). W tym roz-
dziale uwagg nasza skupimy na znakowym LCD z in-
terfejsem I2C-bus (oznaczanym takze, jako I12C), dwa
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poprzednie rozdzialy to oméwienie pozostatych przy-
padkéw. Funkcjonalno$é znakowego LCD w samej
postaci jest niezalezna od wybranego standardu komu-
nikacyjnego (rodzaju interfejsu). Wystarczy wystad
znaki w kodzie ASCII poprzez 12C-bus do wyswietla-
cza i otrzymamy lini¢ (rekord) na jego ekranie. Wysy-
fajac sekwencje EsCape, mozemy skonfigurowac inne
wtlasciwosci i1 funkcjonalnosci znakowego LCD takie
jak: wyswietlanie kursora, wyswietlanie i miganie kur-
sora, przewijanie ekranu, i tak dale;j.

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

http://youtu.be/m0Td7Kbhvdl

NiMvRio Project Essentials Guide

LCD Character Display
- Digilent PmodCLS properties

- Esscape sequences
- LabView Coding Demo

Dowiesz sie, jak wysla¢ informacje, sekwencje zna-
kowe oraz instrukcje konfigurujace LCD.

Uwaznie przestudiuj wideo:
PC Serial Communication (08:46)

http://voutu.be/7CgNF78pYQM

NiMyRio Project Essentials Guide
I2C Serial Communication
- I2C Express VI option

- Terminology
- Signaling waveforms

Zrozumiesz jak opcje konfiguracyjne 12C Express VI
wplywaja na przebiegi komunikacyjne pomiedzy na-
dajnikami i odbiornikami I?C-bus, poznasz terminolo-

gic uktadu.

Programowanie LabView:

Uwaznie przestudiuj wideo:
WUART” Express VT (05:28)

http://youtu.be/0FMnkFDsGQs

NiMyRio Project Essentials Guide

UART Express VI

- Transmit and receive character strings,
including special characters, and formatted text
strings.

Poznasz uzyteczne techniki formatowania ciagéw tek-
stowych i liczbowych.

28.3. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
»LCD (FPC) Deno” LabView Project (04:32)

http://youtu.be/qbD31AeqOMk

NiMyRio Project Essentials Guide
UART Express VI

- Walk-Through_the
,»LCD (I?C) Demo” LabView Project.

Poznasz zasady projektowania LCD (I?C) demo, spré-
buj wprowadzi¢ ponizsze modyfikacje do Mazn.vi:

1) Zamien dwa rzedy ekranu znakowego LCD po na-
ci$nieciu przycisku na NiMyRio, powréé do pier-
wotnego ekranu, gdy przycisk jest zwolniony.

2) Wyswietl pelen zestaw znakéw, przechodzac
wszystkie mozliwe 256, 8-bitowe wzory i zobacz,
czy mozna w kodzie ASCII wstawi¢ symbol dla wy-
$wietlania miana szopz.

3) Zaléz tester instrukeji, dodaj dwa przyciski steru-
jace ciagi, jeden dla instrukcji a drugi dla wyswietla-
cza; zastosuj sterujace Boolean wylaczanie 1 wysyla-
nie kazdego.

4) Eksperymentuj z czestotliwoscia zegara; znakowe
LCD obstugujg zaréwno tryb Standard jak i tryb
szybki czestotliwosci? Pamigtaj, aby zmieni¢ szyb-
kos¢ I2C komunikacji Express VI.

5) Sptébuj odlaczyé jedng z linii I2C-bus od znako-
wego LCD. Co wyswietla Labl jew?

6) Zmien adres slave na inng warto$¢. Co widzisz w
LabView? Jaki jest ErrorMessage?

28.4. Pomysly integracji Projektu

Wiesz, jak korzystac ze znakowego LCD, rozwaz inte-
gracj¢ tego Projektu z innymi urzadzeniami w celu
stworzenia kompletnego systemu, na przyklad:

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

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

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

o 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 Calenlator (47)

e Strownik sejfu pokojowego w hotelu (48); Hoze/
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 Ievel (506);

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

28.5. Wigcej informaciji...
PrwodCLS Reference Mannal by Digilent~

Podrecznik: wyswietlanie znakéw na LCD:

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-

CLS/PmodCLS rm RevD-E.pdf

ProdCLS Schematics by Digilent~
Schemat LCD:

http://digilentinc.com/Products /Detail.cfm?Nav-
Path=2.401.473&Prod=PMOD-CLS

UM10204 12C-bus Specyfication and User Mannal by
NXP Semiconductors~
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Kompletny podrecznik diagnostyki standardu I°C- http://www.nxp.com/documents/user ma-
bus, w tym przebiegi czasowe i systemy MultiMaster: nual/UM10204.pdf
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NOTATKI:
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