
Ανακύκλωση οθονών

ένας φθnνός ελεγκτnς LCD

Οι οθόνες LCD έχουν μπει για τα καλό στπ ζωr'ι μας. Σχεδόν όλες οι συσκευές δι

αθέτουν πλέον μια τέτοια, μIKΡr'ι r'ι μεγόλπ οθόνπ. Αυτό εΙναl καλό, αφού αυτές οι

οθόνες μπορούν πόντα να χρπσιμοποιπθούν και για κόποια όλλπ δουλειό. Βέβαια,

για να τπν κόνουν θα πρέπει να διαθέτουν ενσωματωμένο ελεγKTr'ι, που αν δεν τον

έχουν εΙναl πρακτικό όχρπστες. ΕΙναl, όμως, αλr'ιθεlα αυτό, Mr'ιπως μπορούμε να

υΠOKαTασTr'ισOυμε τα δυσεύρετα (r'ι και ανύπαρκτα) ολοκλπρωμένα - ελεγκτές τύ

που SMD, με κόποια όλλα απλούστερα και περισσότερο προσιτό; Στο όρθρο αυτό

δΙνουμε μερικές εναλλακτικές λύσεις. Αν σας κόνουν δεν έχετε παρό να τις δοκι

μόσετε.

Αν η δουλειό σας ή το χόμπι σος έχει σχέση με μΙKΡoελt

γκτές IC.Ol οθόνες lCD. τότε σίγουρα θα έχετε oνειρεuτεiτο τι

θα μποροίισστε να κόνετε όλες ουτές τις οθόνες που φιγου

ρόρουν στις προσόψειςτων ρολογιών, των παιγvιδoμηχανών,

των φωτοτυπικών KOI όλλων σvνaφών συσκευών. Στην προ

σnάθειό σας vo κάνετε το όνειρο npayμOT\J(ότητα αναζητάτε

τα τεχνικά εvxειριδιo τους με την ελπιδα ότι θα KαTOφiρετε να

τις συνδέσετε στο μικροελεγκτη της KOΤOOl<ευης σος ή στον

προσωπικό σας υπολογιστή. Σύντομα όμως aπoγoητείJεστε.

Το μόνο που σας λtvε. είναι όn διοθέτοιΝ μια είσοδο OΡIζ6vn·

ου σιιγχρονισμού. μια εΙσοδο κατακόρυφου και οκτώ γραμμtς

δεδoμtνων. Τι σημαίνουν όλο αυτό; Μα, OTII<UMoφopotN χω·

ρίς ενσωματωμtνo ελεγκτή! Είναι πρακτικό άχρηστες ή μή

πως όχι;

Για να καταφέρετε να δείτε έστω και μια φωτεινή γραμμή

σε μια τέτοια οθόνη θα πρέπει να στείλετε σε αιιrήν το ψηφι

ακό ισοδύναμο της με ρυθμό τουλάχιστον 50 επαναλήψεων Ι

δευτερόλεπτο. Κάτι τtτoια είναι πολύ εύκολο αν εργάζεστε αε

μια βιομηχανία ηλεκτρονιιι;ών συσκευών και έχετε πρόσβοση

σε εμπορικούς (Κο1 μη εμπoptΚoύς) rλεγκτές οθοvών κατα·

σκεuασμtνouς ειδικό γι' αυτήν τη δουλειά. Είναι όμως πολύ

δύmtoλo να το πετύχετε, αν αστε ένaς απλός xoμnίστας που

txει μάθει να δουλεύει. με τα συνηθισμένα εξαρτήματα της

αγοράς. Οι ελεγκτές οθονών lCD κατασκευάζονταισυνήθως

σε μορφή ΤΙΠΥ SMD και ης. περισσότερες φοΡές, έπειτα από

παραγγελία μεγάλων εταιριών. Αυτό εξηγεΙ και την anouma
τους από την λtOVΙKή αγορό. Ευτυχώς, όμως, η τρέχουσαεξέ

λιξη της τεχνολογ{ας μας επιτρέπει να σχεδιάσουμε και να

κατοσκευάσουμεέναντέτοιο ελεγκτή χρησιμοποιώνταςσυνη

θισμένα υλικά που ε{ναι σε όλουςγνωστά.

Η ιδέα

Αυτό που μπορούμενα κάνουμεεύκολα είναι να οδηγησου·

με την οθόνη lCD με σειριακότρόπο, Kόnτtτoιo npo(ιπσθέτει

κατ' αρχήν τη χρήση μιας μνήμης ΑΑΜ (βίντεο ΑΑΜ) που θα
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'κρατάει' το ψηφιακό ισοδύναμο της εικόνας. θα χρειαστού

με ακόμα ένα κύκλωμα που θα στέλνει την παραπάνω εικόνα

στην οθόνη αρκετές δεκαδες φoρtς κάθε ocυτερόλεmο, μια

βαθμίδα παραγωγής σημότων oριζόνnou και κατακόρυφου

ΣUVΧΙXWΙσμOύ και, τέλος. μερικά ακόμα κυκλώματα που θα

επιτρέnoυν την εύκολη ανανέωση των περιεχομένωντης !ΜΊ

μης RAM έτσι ώστε να μπορούμε να ενaλλόOOOUμε ης απει.

κονιζόμενες εικόνες. Οι δύο τελευταιες λειτουργίες μπορούν

να υλοποιηθούν oχεnKό εύκολα με διaκριτά oλQl(ληρωμενα

κυκλώματα αλλά, όπως ήδη θα μαντέψατε, τα πρΟγματα

αnλOΠOIOύνται σε μεγάλο βαθμό αν xpησιμOΠOιηθΕC ένας AVR.
ΤΟ μυσnxό για την πλήρη αξιοποίηση του βρίσκεται στο κατά

πόσο εύκολα μπαρούμε να προοομοιώσουμε τις λειτουργίες

των διακριτών εξαρτημότων μέσω λογισμικού. Στην περίπτω

ση μας αποδεΙχθηκε πως ήταν μάλλον εύκολο. Διαλέξαμε, λοι

πόν, ένον ΑηίΠΥ2313 και προχωρήσαμε. Ο ΑηίΠΥ2313 είναι

ένα θαυμάσιο εξάρτημα, αλλά έχει ένα κακό: διαθέτει μόνο 15
ακίδες Εισόδου Ι Εξόδου που κρίνονται λίγες γιο την εφαρ

μογή μας. Aνaλoγιστεiτε μόνο τις ανόγι<.ες της βίντεο RAM
που Ίφατόει' την εικόνα. ΧΡησψοποιώντας μια των 16 Κbyte.

επαρκή για μια οθόνη 320 χ 240 εικονοστοιχείων, χρειαζόμα

στε 14 γραμμtς διευθύνσεων, 8 γραμμές δεδoμtvων και με

ρικiς aκόμα για τα σήματα ελtγχoυ της. Αν οε αυτά πρooθt

σετε και τα σήματα ελtγχoυ που απαιτεί η ίδια η ίδια η οθόνη

θα διαπιστώσετε πως το άθροισμο τους ξεπερνάει κατα πoλ.ίJ

αυτό των 15 ακίδων του επιλεγμένου μικροελεγκτή, Ενας με

γαλύτερος AVR θα ήταν ίσως μια λύση, όχι όμως η ι<αλύτερη.

Έχοντας συνειδητοποιήσει ότι το μεγαλύτερο πλήθος σημό

των το 'κλέβει' η μνήμη, αναζητήσαμε μια περισσότερο 'βολική'

από αυτήν που αναφέραμε παραπάνω. Ξεχάσαμε λοιπόν όλες

ης στατικές (SRAM) ι<αι αρχίσαμε να ψάχνουμε για δυναμικές

(DRAM). Οι τελευταίες κοταφέΡνουν και κάνουν την ιδια δου

λεία με λtγότερες ακιδες καΙ, σήμερα πια, το ίδιο γρήγορα με

ης στaτικtς. Γνωρίζαμε βέβαια, ότι θα έπρεπε να πληρώσουμε

το αντίτψο γι' αυτήν την ευκολία. Όλες οι ΔUΝαμυιές μνήμες
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επικοινωνούν μέσω ενός 'ιδιόμορφου' διαύλου διευθύνσεων,

ενώ για να κατοφέρνουν να 'θυμούνται' ότι τους εμπιστευθή

καμε, απαιτούν τακτική αναζωογόνηση. Σχεδόν αμέσως όμως.

αντιληφθήκαμε πως για τη δουλειά που τις θέλαμε, τα δύο

παραπάνω μειονεκτήματα μας άφηναν αδιάφορους. Σε ότι

αφορά στην αναζωογόνηση, αυτή πραγματοποιείται έτσι και

αλλιώς αφού η μνήμη 'διαβάζεται' από την αρχή ως το τέ

λος κόθε 200 msec δΙνovτας το περιεχόμενο της στην οθόνη.

Σε ότι αφορά στον μη τυποποιημένο δΙαυλο διευθύνσεων και

πάλι δεν έχουμε πρόβλημα, αφού ο AVA δεν διαθέτει κανενός

είδους δίαυλο διευθύνσεωνl Για περισσότερες πληροφορίες

σχετικές με την προσπέλαση των δυναμικών μνημών διαβάστε

το ένθετο Ή λειτουργία της μνήμης DRAM'.

Το (3ο0ικότεΡσ εξάρτημσ μιας nλoKtTDς μvι'ψης KαroλλrJλης γιο

PC ε/νοι fJ μνήμη DΙΜΜ Μιο τcrοιο μνήμη μπoρcιrε ειrε vσ την

αγοράσετε σον μεμονωμένο ολοκΝΊΡωμενο cιrε νο την σφσι

piocrc σπό μισ nσΛισ κάρτο υnoλογιστη Bc{JaIι.JtJcιrc μονο στι

ξαοΜστε το σωστό ολοΚληρωμένο.

Έξυπνη χρήση
Για τ/ν προσπέλασημιας μνήμης ΟΑΑΜ χρειαζόμαστεolΠώ

γραμμές διευθύνσεωνκαι τέσσερις δεδομένων (για τη μνήμη

που επιλέξαμε). Τα δύο byte που μεταφέρουν την 16ψήφια

πληροφορία διεύθυνσης δίνουν διαδοχικά το περιεχόμενο

τους στις olΠώ ακίδες των διευθύνσεων της μνήμης κάτω από

τ/ν σηματοδοσία των σημάτων ελέγχου /AAS και /CAS. Τα σή.

ματα αυτά ενεργοποιούν δύο εσωτερικούς μανδολωτές που

'θυμούνται' την 16ψήφια διεύθυνση καθόλη τη διάρκεια του

κύκλου πρόσβασης. Από τη στιγμή που η διεύθυνση έχει ήδη

αποθηκευτεΙ στους μανδολωτές, κανείς δεν μας απαγορεύει

να χρηmμοnοιήσοuμε τις ακίδες, που μέχρι τώρα αξιοποιή

σαμε για τη μεταφορά της πληροφορίας διεύθυνσης για τα

δεδομένα. Έτσι λοιπόν όταν ενεργοποιείται το σήμα ΝιΕ ή το

/ΟΕ, οι γραμμές του διαύλου μας θα 'κουβολοίιν' δεδομένα

_12.· ••

Θ

,co

."
(+

h
Ι-

r--'=

.J.

- •-" -... " ~.- " --" --" ...- " -
! ..... Θ .u Ι..!!....-

'0 Α. 1C3 ΑΙ'

- ".uΡβ> "...,- "Μ ~~~-llii-~~OOΡΒ5 1. Α' 00" poe. ΡIΙI [t.

,.. •• Ρ8Ι Ρ.. ".. 002....... ΡΒ:> ιn

1'1Ι1 "Ρ81 Ρ81.11.1 * 00>:ΙS ΡΙΙ3 ΡΙΙ3 ro
c. AΠlny2313 HVS1«OO

~ j, ..0 ;:;f'~~Ξ~~@::ΙJ.R.T5 1'031 'Mi
JI u ~

~ - L_~.1,.-_:::...J9L .ι:._'_~ ~
L ..'O

.J.

1--~·4-

~, .. }()"
i"--iΞ:}

BCS50

.Ι

[χ ι, Το tJcι.Jρηrικο διαγρσμμσ της ιι:οτοοκευης, Αυτά που μας κσνουν εντυnωση οναι οι γρσμΜCς του noλυnλεyμEνoυδιαύλου και

τα OλOK}oηρωΜCVΣ. Τα unόλοιno εξαρτήματαμπρωνται οτο δάκτυλα του ενός χεριου.
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Η ΠΡωτη σπόδειξη στι η ι6lσ μσς μnσρει νσ γινει πρσξη, Η πρω

τOTunη nλαKέτα μσς αδηγει μισ oδavη LCD με οπιοΒιο φωΤιομα

ΚΟΙ σνσλυση 320 )( 240.

είτε με κατεύθυνση τη μνήμη είτε με κατεύθυνση την αθόνη.

Με το 'κόλπο' αυτό καταφέραμε να μειώσουμε το σύνολο των

γραμμών που είναι αφιερωμένες στην προσπέλαση της μνή

μης σε οκτώ (πολυπλεγμένες διευθύνσεις Ι δεδομένα) μοζ{ με

τέσσερις ακόμα που μεταφέρουν σήματα ε'λtYXOυ. Θα πρέπει

να συμφωνήσετε πως οι δώδεκο αυτές γραμμές είναι πολύ

λιγότερες από τις 26 που απαιτεf μια στατική μνήμη με το ίδιο

σUνoλo διευθύνσεων.

Ας μην ξεχνούμε όμως, πως σκοπόςτ/ς κατασκευής μας δεν

είναι να συνδtσoυμε μια δυναμική μνήμη σε έναν AVR, αλλά
το πως θο δείξουμε εικόνες σε μια οθόνη LCD. Από όσες βρή

καμε κατά τη διάρκεια της έρευνάς μος, ξεχωρΙσαμε εκείνες

που διέθεταν οκτώ (το πολύ) εισόδους δεδομένων, δύο ακόμα

ακΙδες απαpa{τητες για την εφαρμογή των σημότων έναρξης

πλαισίου (FLM) και γραμμής (ιΡ), μια για το σήμα δειγματο

ληψΙας (XSCL) καΙ. ενδεχομένως, μερικtς ακόμα απαραΙτητες

Π.χ. για την ενεργοποίηση ή όχι μιας γραμμής σάρωσης η για

ΤΟ δευτερο (Χαι τελευταιο] ιιυι<λωμό μας συνaρμoλoγr'ιtJrJιιε

nσνω σε μια διοτρητη Πλοιιέτο γενικης χρησης. Η Χρήση μιας

τunι.;μενης nιlOKΠOς εινσι περιττη πολωελΕια μιας που δεν χρη

σιμοποιήσαμε ΙιΌνενσ oλol(},ηρωμένσ runσu SMD.

την αντΙστροφή της κάθε δύο πλαίσια. Με λίγο περισσότερο

τύχη θα μπορούσαμε να βρούμε μια οθόνη με τρία σήματα

ελf:γχoυ, εκ των οποίων το ένα θα παραγόταν αξιοποιώντας

έναν από τους αγωγούς το!) πολυπλεγμένου διαύλου διευθύν

σεων / δεδομένων. Με Μγα λόγια, χρειαζόμαστε συνολικά 14
απότις 15 ακίδες του AVR. Την 15η θα τ/ν αξιοποιήσουμε σαν

σειριακη είσοδο για να εισάγουμε τα δεδομένα που θέλουμε

να απεlκονΙσουμε στην οθόνη. Μας φθάνει τελικά ο ΑηίΠΥ2313

ή όχι; Η απάντηση είναι καταφατική.

Μια κακοτυχία
Για τη σχεδίαση μας χρειαζόμαστε μόνο 14 γραμμές και δύο

πολύ συνηθισμένα ολοκληρωμένα. Κάη πολύ καλό συγκρινό

μενο με τους εξειδικευμένους και δυσεύρετους ελεγκτές τ/ς

αγοράς.

Δυστυχώς όμως, τα πράγματα δεν έρχονται πάντα όπως

το θέλουμε. Ανεξάρτητα από το πόσο προσεκτικός μπορεί να

Λόγω του nεριoριoμtνoυ χωραυ, α πρόσ(Jπoς μσνδσλωτης το

πotJετήBηιι:ε οτα κατι..ι μέρος της nλOKεrας. Η λυοη αυτή μας

δΙνει μτα πλακέτα με διαατόαεις λiγo μεγoιlύTερες από aυτές

ενός ιιουτιου οπι{:πων,

3.

ΔOΙ<ΙμfΊ με βάθος οπόχρωσης 2 ορρ. ΔυστυΧώς. μια από τις

εσωτερικές fJotJjJIδεc οδήγησης της οδόνης ηταν κοτααΤΡσμ

μενη, γεγονός nσυ εξηγεl την ιιατοκόρυφη λευιιή γρομμή. Δεν

πειράζει όμως. Ynόρxoυν σΜες 159.
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εΙνοl ιι:άποιος, ορκεί μια λανθασμένη σύνδεση για να δώσει

το 'φιλί του θανότου' σε μια κατασκευή. Και το σίγουρο είναι

πως το κυκλώματα ελtyxoυ οθονών δεν εξαιρούνται από au·
τόν τον κανόνα. Ας μην μaιφηγoρoιιμεόμως: Η πρώτη μας

οθόνη κατέληξε στο ι<aλόθι των αχρήστων μαζί με ένα σετ

ολοι<ληρωμένωνοδήγησηςπου εξακoλouθoύσενα βγάζει ΚΟ

nνouςι Η δεύΊερηοθόνηπου βρήκαμεχρειαζάτανμια γραμμη

ελi:vxoυ παραπάνω. γεγονός που μας έκανε να προβληματι

στούμε για τα ον θα έπρεπε '10 χρησιμοποιήσουμεέναν πιο

μεγάλο μιιφοελεγκτή.Είχαμε επιφυλόξειςγιατί κα/ι τέτοιο θα

επέφερε και ένα εξ ίσου μεγάλο σύνολο ολ/αγών στο λογι·

σμιll.6. Θα έπρεπε να βρούμε μια άλλη λύση. Το απλούστερο

που μπορούσενα γίνει, ήταν η προσθήκηενός μανδαλωτήστο

ήδη πολύ-λεπουργικ6δtαuλoπου είχαμεδημιουργησει.Με τη

βοηθαά του καταφέραμε να δημιouρyήσouμε οκτώ ακόμα

εξόδους. ανεβάζοντας, όμως. το σύνολο των χΡησψοπOtotJ.

μενων oλoκληρωμtνωνσε TptQ. Κοι πάλι όμως ηταν λίγα για

τη δουλειά που έκαναν!

2"""

ΛΙγα λόγια για το συγγραφέα

Ο Jeroen Domburg uΝOI OΠOuδaOTης ΟΤΟ Τεχνll(Ο nσ

νεπιο'ημισ του Enschede της Ολ/ονδιος. Τσ xolJf1l του

ειvoι σι Ι(α/οο",εutς με μ I(PO(λLγιι.Tες. το ηλεκrρoν κσ Ι(σ,

σι unoλσγιοτεζ

Ano συτη τη οτηλη nσρouolOζεl τις δικές 'ου 1(010
σl(ευες η τις rρOΠOΠOlησεlς διοφόΡων ",υKλωμolι.Jν Χωρις

αυlό vo σημαινεl πως όλο σσο σημεlι.Jvεl, (ινσl Ομεσο εΙ(·

μετολλεuoιμσ. Τις περισσότερες φορες OnOTEλOUV αnλες

προσεγγισεις ενος θέματος γιο ,ο OΠOlO θα nρεnει νο

λo\.4k)VOVΤQI ολεζ οι onσoolτητες nρoφuλόξεις οε 011

οφοΡο onoιoδηnoτε χρηση Αυτο ομως δεν πρεπεl νο

θει..ιρηδεl σον ορνητlκΟ Anό τη σllγμη nov η δημοσιεuo

μενη l(α/οοκεl.R) ΚΟνεl τη δουλεια για την OΠOIO φτιαΧlηκε.

α αKOnoς εχει πρaγμoταπolηθει ΕοεΙζ, θα πρεπεl αnλω<;.

να φpovτlσετε γιο τις .. οδuναμιες της

3"""
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Το υλικό

Από τη στιγμη που περιγράψαμε με τόσες λεπτομέρειες

ης λεπoυpyiες ταυ ελεγκτής μας. τα διόγpaμμο του οχ. 1 θα

πρέnεt να θεωρείται ήδη γνωστό. Ο aπoμoνωτής εισόδου που

κατοσκευόζετω γύρω από το τρανζίστορ Τ1 μετατΡέπει τις

στάθμες AS232 σε m ,ανnληmές (και μη Kαταστpoφικlς)

από το μιιφοελεΥκτή. Στην περίπτωση που πομπός της σειρι

ακής πληροφορ(ος δεν εiναι ο προσωπικός μας υπολογιστής

ολλό ο μικροελεγκτής μιας άλλης κατασκευής. μπορεί κόλ

λιστα να παραληφθεί χωρίς κ;oνtνo πρόβλημα. ΤΟ μόνο που

πρέπει να γiνεt, είνοι μια μιιψή naptμβooη στο λογισμικό γιο

να αντισταθμιστεί η αναστΡέφουσα συμπεριφορά του .. ΤΟ ICl
οδηγε{ όλο το άλλο oλoκληρωμtνα της κατασκεuης, ενώ ταυ

τόχρονα παρόγει και το σήματα ελtYXOυ μtσω των οποίων με

ταφέροντοι το σειριακά δεδoμtνα εισόδου στην οθόνη lCD.
Το IC2 εΙναι ένας συνηθισμένος μανδaλωτής τύπου 74HC573,
ο οποίος αντικαθίσταται πολύ εύκολο από έναν 74HC373 αν

σας εξυπηρετεί η διαφορετική διάταξη των οκ(δωντου. Τέλος,

το IC3 είναι μια δυναμική μVΉμητύηoυ HVS14400, που την 'δα·

νειστήκαμε' από μια πλακέτα EDO-RAM ενός αχρηστευμένου

PC. Αν δεν είστε εξοικειωμένοι με το κόψε - ράψε των παλι

ών PC, μπορείτε να χρησιμοποιήσετε οποιαδήποτε δυνaμική

RAΜ χωρητικ.6τητας 64Κ χ 4 βρείτε στην αγορά.

Τα σήματα ελtyχoυ της οθόνης σημειώνονται με τα ονόμα

τα LP, FLM, FR χSCL αλ/ό είναι πολύ πιθανό να βρciπ: οθόνες

που θα τα πρoσδιoρι"ζouν με διαφoρεm.ά ονόματα όπως πχ

HSYNC, VSYNC, Μ ή CP1, CP2 και S Για περισσότερες πλη

ροφορίες σχετικό με αυτά θα πρέπει να μελετήσετε το τεχνικό

εvχεφίδιO της οθόνης. Εκεί θα μάθετε την aιφtβή σημασία

των παραπάνω σημάτων καταλήΥοντας σε χρήσιμα συμπερά

σματα Υια τους τρόπους που μπορούν να οδηγηθούν.

Το λογιομικό

Τόσες πoλλtς λειτουργίες από ένα τόσο 'μικρό' μικροελε

γκτή δεν θα μπορούσαν να γίνουν ποτέ πραγματικότητα αν

δεν καταφεύγαμε σε μερικά έξυπνα τεχνάσματα. Το πρόγραμ

μα δαπανά το μεγαλύτερο μέρος του χρόνου του τροφοδο

τώντας με δεδομένα την οθόνη Από τη στιγμή που ο μικροε

λεγκτής ξεκαθαρίσει για το ποια θα είναι η γραμμή σάρωσης

που πρέπει να φωτίσει στην οθόνη, στέλνει τον αύξοντα αριθ

μό της στην RAΜ ενεργοποιώντας το σήμα /RAS Στη συνέ

χεια θα πρέπει να στείλει σε αυτήν τον αύξοντα αριθμό της

τετράδας των προς απεικόνιση εικονοστοιχείων πάνω στην

συγκεκριμένη γραμμή. Αυτό το επιτυγχάνει στέλνοντας στην

RAM τον πaρaπόνω aριθμό ενεργοποιωντας ταυτόχρονα το

σήμα 'CAS. Μετό aπό λίγα nsec η τετράδα βγαίνει από την

μνήμη και οδηγείταιστην οθόνη για απεικόνιση.Με αυτόντον

τρόπο απλουστεύεταιτο λογισμικό, αφαύ μειώνεται δρσσn

κά το πλήθος των εντολών απόφασης, ενώ αυξάνεται σημα

νηκό ο ρυθμός ανανtωσηςτων πλαισίων Η υψηλή ταχύτητα

διαμεταγωγήςδεδομένωνπρος την οθόνη κάνει δύσι<:οληέως

αδίινσtη την κλήση υποροvnvών εξunηρtτησης διακοπών

προερχόμενωνaπό τη σειριακή θύρα Για το λόγο αυτό, ΟΙ

ακολουθιεςτων δυαδικώνψηφιων που φθάνουνστην πλακέτα

μας αποθηκεύονταιπρώταστην προσωρινήμνήμητης σειρια

κής βαθμίδας του μΙΚΡοελεγκτή. Μόλις ο AVR τερματiσει την

αποστολή δεδομένων στην οθόνη, μεταφέρει τον αποθηκευ

μένο χαρακτήρα κατ' ευθείαν στη μνήμη με μια μόνο κίνηση. Η

τακτική αυτή εξασφαλίζει τη μικρότερη δυνατή αλ/οίωση των
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περιεχομένωντης οθόνης κατά τη δΙάρκεια της ανανέωσης

των πλαισίων

Eπιστρέφovrας και πάλι στο θεωρτynκό διάγραμμα, πaρa

τηρούμε πως δύο γραμμές της RAM, οι ΑΒ και Α9, δεν οδη

γούνται από τον AVR, αλλά από ης εξόδους του μανδαλωτή.

Με τη βοηθεια τους καθίσταται ΔuΝΑτΉ η εntλoγη μιας aπό

τtσσερις δtαφoρεηκές 'σελίδες' μtσα στη μνήμη. Αν για οπα

ονδηποτε λόγο, τροποποιηθούν α λoγικtς στάθμες που εφαρ

μόζονται σε αυτές τις ακίδες, η οθόνη θα δέχεται δεδoμtνa

aπό μια διαφαρετικη περιοχή (σελίδα) της μνημης RAM, εμφα_
νίζοντας τελεiως δtαφopεru<ό πεptεXόμενo. θα αναρωτιέστε

βtβaια. σε η μας χρησιμεύει κάτι τέτοιο. Αν το λογισμικό του

μικροελεγκτή έχει σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο, ώστε να δείχνει

εναλ/άξ ένα πλαίσιο από τη σελίδα Ο και ένα πλαίσιο από την

σελίδα 1, τότε είναι πολύ εύκολο να κόνετε την οθόνη σας

να δεΙχνει αποχρώσεις του γκρΙζοul Αν το (διο εικονοστοιχεΙο

είναι δηλωμένο σαν φωτεινό και στις δύο σελίδες, τότε θα φαί

νεται στο ανθρώπινο μάτι όη είναι 100% λαμπερό. Αν εΙναι δη·

λωμένο ως φωτεινό μόνο στην σελίδα Ο θα φαίνεται λαμπερό

στο 66% της μέγιστης φωτεινότητάς του, ενώ αν έχει δηλωθεί

φωτεινό μόνο στην σελfδα 1 θα φαίνεται να ανόβει μόνο στο

33% της έντασής του. Η αδυναμία του μαnoύ να καταλάβει

το πότε το εικονοοτοιχείο είναι φωτεινό και πότε σκοτεινό, σε

συνδυασμό με τον υΨηλό ρυθμό ανανέωσης είναι ειtdνη που

δίνει την αίσθηση του γιφ{ζου. Η τaιmκή αυτή όσο εντvnωσι

οκά αποτελέσματα και αν δίνει, ·φορτώνει· το μιιφοελεΥκτή με

apttεTotJς μπελάδες μιας πσu θα πpεnει για καθε εισερχόμενη

οκτόδα δuoδtκών ψηφίων να κόνει δύο καταχωρήσεις; μια στη

μνήμη Ο και μια στη μνημη 1 Για μια οθόνη 160 Χ 160 εικον<>

στοιχείων ο χρόνος που απαιτείται για το 'γέμισμα- των δύο

σελίδων είναι της τάξης του δειιτερoλtmoυ.

Για να πόρετε μια ιδέα των αποχρώσεων που μπορούν να

εππευχθούν με αυτόν τον τρόπο, έχουμε συμπεριλάβει πρό

σθετους τρόπους λεπουργΙας που βασίζονται σε τρεις ή και

σε τέασερις σελΙδες. Οι τρόποι αυτοί δίνουν βάθος απόχρω

σης 3 ή 4 ψηφίων ανά εικονοστοιχείο (bIt ΡθΓ ρίχβΙ, bpp). Αν
επιλεχθεΙ βάθος 4 bpp με ταυτόχρονη ενεργοποίησηθάμβω

σης, η εικόναπου βλέπουμεδεν θα έχει τίποτανα ζηλέψει από

μια ασπρόμαυρηφωτογραφΙα.

Κάθε όμως προσπάθεια βελτίωσης της εικόνας εχει και το

κόστος της. Για κάθε μια πρόσθετη σελίδα ο ρυθμός ανανι

ωσης των nλaισίων μειώνεται κατά 50%. Το αποτέλεσμα της

μείωσης εκδηλώνεται με αυξημένο τρεμούλιασμα των έντονα

σκοτεινών και φωτεινών εικονοστοιχείων της οθόνης. Για το

λόγο αυτό. στην τελευταία έκδοση του λογισμικού μας, αφή

νουμε το χρήστη να επιλεγει το ποιο εivaι εκείνο το βάθος

απόχρωσης που θέλει νο χΡησψοπOlήσει σύμφωνα με το πε

Ριεχόμενο της απεικονιζόμενης εικόνας, το ρυθμό αναvtωσης

των nλaισίων ή. τέλος, του χρόνου 'γεμιομarος' της μνήμης

ΑΑΜ

Η σειριακή διασύνδεση με τον PC aπoτελεί μια πολύ απλή

υπόθεση. Aρr<εi να χρησιμοποιήσετε ένα πρόγραμμα προσο

μοίωσης τερματικού (π.χ. το HyperTerminal των Windows ή

το vTerm του LJnux) το οποίο θα πρέπει να έχετε ρυθμίσει για

ρυθμό μετάδοσης 115200 baud, πλαίσια των 8 ψηφiων χωρίς

ισοημία και 1 ψηφ(ο ληξης. Τα δεδoμtνα μεταφέρονται σε δυ

αδική μορφή, μια γραμμή κάθε φορά. Το πρώτα byte εππρέ

πει το σuγχpoνισμόπαμπού και δέκτη έχοντας πάντα την τιμή

ΟχΑ5. Ακολουθείται από ένα ακόμα το οποίο προσδιορίζει τη

ΕΛΕΚΤΟΡ 2/2007



σελfδo μνήμης στην οποία θο κατογραφούν το χρήσιμα δε

δoμtνα. Ενο τρίτο byte προσδιορίζει το αιφ!βtς σημείο της

γραμμής (στήλη) της οθόνης LCD στο οποlο θα εμφανιστούν

ως φωτεινό σιι;οτεινό εικονοστοιχεlο το δεδομένα που ακο

λουθούν,

ΤΟ ψηφία ανό εικονοοτοιχείο (βόθος απόχρωσης) μπορείτε

να το δηλώσετε εισάγοντας ένα σύνολο byte αμέσως μετό το

byte συγχρονισμού. Το πρώτο byte έχει πόντα τψή OxFE, αφη
voντας το δείιτερο να προσδιορίζει το επιθυμητό βόθος σε

δυαδική μορφή. Αν όλα αυrό σας φαίνονται πολύπλοκο. ρι'ξτε

μια μσπά στους κώδικες που σημειώνοντοι στις πaρaΠOμnές

)1) κοι (2). Από την διεύθυνση που τους φιλοξενεί, μπορείτε

επίσης, να 'κατεβόσετε' δωρεάν κοι το πλήρες λογισμικό της

κατασκευής,

Επεκτάσεις

Τόσο το uλtκό όσο κοι το λογισμικό της εφoρμovτ'ις μας σχε

διάστηκαν έχοντος κατά νου οθόνες LCD τεσσόρων ψηφίων

γιο ης οποίες προτψήθηκαν μνημες αντίστοιχης οργόνωαης.

Αυτή η πρσriμηση δεν πρέπει να θεωρηθεί σον KόnOΙoς έμμε

σος ή όμεσος περιορισμός. Μπορείτε θαυμάσιο να επεκτείνε

τε τη σχεδίαση ώστε να σuμnεριλόβει οθόνες των οκτώ ψηφί

ων ή Ι και μνήμες των οκτώ ψηφ(ων Μια μνήμη οκτώ ψηφίων

μπορεί να υλοποιηθεί είτε μtσω ενός μοναδικού ολολ/ηρωμέ

νου ισόριθμων ακίδων δεδoμtνων είτε με τη βοήθεια δύο δια

κριτών με τέσσερις οκίδες του ίδιου τύπου. Στη δεύτερη περ{

mωoη, oφεlλετε να παρoλληλlσετε τις γραμμές διευθύνσεων

των δύο μνημών, ξεχωρ{ζοντας μόνο αυτές των δεδομένων.

Στη συνtχεια μπορείτε να θεωρήσετε ης δύο τετρόδες σαν

ένο ενιαίο ΟΚΤΌψήφιο δίαυλο δεδομένων. Με ονόλογο τρόπο

'κατασκευάζεται' μια ισοδύναμη μνήμη των τεσσάρων ψηφίων

έχοντος σον πρώτη ύλη OλOκληρtιJμένo του ενός ψηφ(ου. Σε

μιο τέτοια περίmωση θα πρέπει να χρησιμοποιήσετε τέσσερα

ίδια ολοκληρωμένα και να κάνετε ορισμένες μικρές αλλαγές

στο λογισμικό.

Λειτουργίο των δυναμικών μνnμών

Εκτός οno ης γνι.>Οτες οκιδες διεUΘUνOεων kOr δεδομε
νων, οι δυνομlκές μνι'Ίμες RAM [)RAM) διoθετOUΝ ορκετες

προσδετες οκάς rN.yxou (/RAS. ICAS. f\ιJf.. IΟΗ Κυριο

γνωριομο 1ους οποτελεl η ΠOλunλεξιO των σημστων δι·

εύθυνσης, γεγονος που επΙΤΡέΠΕι οε μιο μνημη ό4Κ νο

διεuθιNOιoδoιειιOI μεcκ..ι ΟΙιτω μσλις. οκ!δων, Η εισογι..ι

γη 1ης 1όψηφιcιζ διεUΘUνσης nρoγμoΙOΠOΙE!10, οε δύο

φοοεις πρ...ιτο εφοΡμοζονιοl στις OΙCTω C)ι(.lδες της ΤΟ

0!fT"" χομηλοτερο ψηφιο της διεu6t.ινσης με Touτόxpα

νη ενεpγonoιηση του σημσιος /RAS ΚΟ οτη OUΝΕXειo το

οlηω uψηλoτεΡO με ενιΡγοποιηση lου ICAS, Aμf:σως με:το

OKOλOuθει η OVΣγvωoη των δεδομενων οno την πρooδl·

οριομενη διεuδυνση με την ενεργοποιηση του σημσιος

/ΟΕ. Αν ovιι γιο ονογνι...κ::ιη 10 ζητουμενο εινο' η εγγρσφη

δεδομενων. τότε ~φoρμoζoνιOt το τελεVΤOlO στις ομωνυ·

μες οι<ιόες KOI ενεργοποιειτο το 0Ι)μΟ f'νIE

ΔInuol(oι ουνδεομοι:

[1) φflte.student.utwente.nl/-.ιeroen/pιo.ιeets/lcdc-oντ

[2) wwwe1ekfOf.QI'

ΑγγελΙο

Rodio Unk 12 GHz ζευγόρι με δυο nιότο ενός μετρου nwλEiTol 1450€
τηλ ό9~893393Q Κωοτος Φιλιππος Ν.Σμυρνη Αθήνα
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