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PROGRAMOWA OBSLUGA WYSWIETLACZA ALFANUMERYCZNEGH
SKONSTRUOWANEGO W OPARCIU O UKLADY TYPU VOC10

W pracy zostat zaprezentowany sposdb programowej  obstugi
wyswistiacza alfanumerycznego zbudowanego z uktaddw typu VQC10.
Wyswietlacz ten zostat umieszczony w panely programowania stosg-
wanym w rolotich IRp—6/60. Uktady zastosowane w tym wyswietla-
ezu sy jedynymi uktadami segmentowych wyswietlaczy alfanumerycz-
aych dostgpnymi w krajach RWPG. Uktady VOC10 majg bardzo ogra-
niczone moZliwosci funkcjonaine w stosunku do ukfaddw wyswietlaczy
oferowanych przez firmy zachodnie. Wszystkie Q2ynnosci wigzane z
wyswietlaniem znakow musi realizowad spegjalizowany ukfad sterowa-
nia wyswietlacza {USW) i program obstugi wyswietlacza, Ze wzgledu na
bardzo mafy ilos¢ miejsca przeznaczong na USW, dusa czes¢ funkefi
realizowanych normalnie przez uklady elektroniczne musi b yé
realizowana programowo.

1. Budowa wyfwietlacza

Wyswietlacz zbudowany jest z dwéch wierszy czterosegmentowych wyswietlaczy alfanumerycznych

typu VQC10Q. Kazdy wiersz zawiera po 6 wyswietlaczy, co daje mozliwo$é wyswietlania dwéch linii

tekstu po 24 znaki w kazdej linii. Wyswietlacze VQC10 pozwalaja na wyswietlanie znakow zaprojekto-

wanych namatrycy 5 na 7 punktéw. Kazdy punkt fest reprezentowany przez diode elektrolu.nines-

cencyjng Ga AsP swiecaca czerwonym $wiattem. l

Wyswietlacze VQC10 s3 wyswietlaczami bardzo prostymi, jesli chodzi o realizowane funkeje. Ich

dziatanie sprowadza sie do zobrazowania w danym takcie zegara aktualneyo stanu linii danych

wybierajacych punkty na jednej matrycy znakowej. Uk tad sterowania wyswietlaczem {por. | 1) zostat

tak skonstruowany, aby maksymalnie ulatwic pregramowg absluge wyswietlacza przy minimalnym

stopniu rozbudowania uktadu (ograniczona ilosé miejsca przeznaczonego na uklad). W wyniku

kompromisu miedzy wiasnosciami funkcjonalnymi uktadu sterowania wyswietlaczem a gabarytami

tego ukfadu powstata konstrukeja, w ktdrej procesor steruje praca wyswietlaczy za pomoca trzech

typow rozkazéw:

® rozkaz zgaszenia wyswietlacza, ktdrego wykonanie powoduje wygaszenie wszystkich punktow
wyswietlacza i ustawienie uktadu sterowania wyswietlacza w stan oczekiwania na zapis do
wewnetrznega bufora wy$wietlacza (WBW),

® rozkaz zapisu kolejnega bajtu do WBW,

® rozkaz zapalenia wyswietlacza, ktdrego wykonanie pawoduje wyswietlenie  aktualnej
zawartosci WBW.

Dla opisania algorytmu obstugi wyswietlacza wprowadZmy oznaczenia wg rysunku 1.
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Rys. 1. Schematyczny rysunek wyswietlacza

Jak wida¢ na rysunku, wyswietlacz sktada sie z wiersza gérnego i dolnego. Kaidy wiersz zawiera
24 matryce znakowe ponumerowane od 1 do 24. Kazda matryca skfada sig z 7. wierszy po 5 punktéw
w wierszu. Wiersze matrycy (tzw. piatki) oznaczone sa kolejnymi literami alfabetu od a dog.
Wykorzystujac wprowadzone oznaczenia, sekwenc;e czynnos$ci wykonywanych przy zmianie stanu
wyswietlaczy mozna zapisa¢ nastepujaco:

1.
2.
3.

25,
26.
- 27,

49,
. 50.

169,
170.
171.

193.
194.
195.

zgaszenie wyswietlacza,
zapisanie piatki a, matrycy 1, wiersza gérnego,
zapisan_ie piatki a, matrycy 2, wiersza gérnego,

zapisanie pigtki a, matrycy 24, wiersza gérnego,
zapisanie piatki b, matrycy 1, wiersza gbrnego,
zapisanie piatki b, matrycy 2, wiersza gérnego,

zapisanie pigtki'b, matrycy 24, wiersza gérnego,
zapisanie piatki ¢, matrycy 1, wiersza gérnego,

zapisanie pigtki g, matrycy 24, wiersza gérnego,
zapisanie piatki a, matrycy 1, wiersza dolnego,
zapisanie piatki a, matrycy 2, wiersza dolnego,

zapisanie piatki a, matrycy 24, wiersza doinego,
zapisanie piatki b, matrycy 1, wiersza dolnego,
zapisanie piatki b, matrycy 2, wiersza dolnego,
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217.  zapisanie piatki b, matrycy 24, wiersza dolnego,
218.  zapisanie piatki ¢, matrycy 1, wiersza dolnego,

337.  zapisanie pigtki g, matrycy 24, wiersza doinego,

338. zapalenie wyswietlacza.

Z przedstawionej procedury wynika, ze do wewnetrznego bufora wy§wcetlacza nalezy wpisa¢ najpierw
wszystkie pigtki wiersza gbrnego, a potem wszystkie piatki wiersza dofnego. Nalezy przy tym
zaznaczyd, ie dia uzyskania poprawnego obrazu wyéwietlanego tekstu cykl zapisu musi zawieraé zapis
wszystkich 336. piatek. Jesli wige, na przyktad, trzeba zmienié zawartode jednej z matryc (odpowiada
to zmianie jednego znaku w linii tekstu), to naleiy wykonad wyiej przedstawiony petny cykl zapisu.

2. Programowy generator znakéw

Konstrukcja uktadu sterujacego wyswietlacza narzucita konieczno$é zaimplementowania programo-
wego generatora znakow. Na pierwszym etapie projektowania okreslono repertuar znakéw, ktére majg
by¢ wyswietlane {por. tabl. 1).

Ze wzgledu na oszczedno$é ‘miejsca w pamieci programu repertuaé wyswietlanych znakéw jest
znacznie uboiszy niz repertuar znakéw kodu ASCHl, Zaimplementowanie wszystkich znakéw 2z
kodu ASCH dwukrotnie zwigkszyltoby wielkoéé pamigci zajmowanej przez wzorce znakéw. Dlatego
tez zaimplementowano tylko znaki najbardziej potrzebne, tzn. znaki tworzace alfabet duzych liter
potskich i cyfry arabskie oraz kilkanascie innych znakow.

Dia kazdego znaku, na matrycy 5 na 7 punktéw zaprojektowano kroj znaku. Przy pro;ektowamu
szczeg6inie zwrécono uwage na uzyskanie maksymalnej czytelnosci znaku, gdy: w rzeuywnstom
matryca diodowa jest dosy¢ ,,rzadka” co znacznie zmniejsza czyteinoéé znakéw. Przykiadowe kroje
Znakéw przedstawiono na rysunku 2. Dla maksymalnego skrécenia czasu programowej obstugi
wyswietlacza zbidr krojow znakéw zostat podzielony na siedem tablic bajtowych.

Kody znakéw. : Tabfica 1 -

Kod Symbol Uwagi Kod’ Symbol Uwagi
0] spacja 31 Cc
1 - 32 ¢
2 % 33 D
3 - strzatka prawa K2 E
4 - strzatka lewa 35 E
5 + 36 F
6 , 37 G
7 - 38 H
8 39 ]
9 / 40 J
10 41 K
n > 42 L




' cing cabzy tablicy 1

Kod Symbol Uwagi Kod Symbol Uwagi
12 = 43 t
13 rézny przekreslony 44 M.

znak réwnosci 45 N
14 > 46 N
15 ? 47 (s)
16 { 48 (o]
17 1 49 P
18 0 50 Q
19 1 51 R
20 2 52 S
21 3 53 s
22 4 54 T
23 5 55 (VI
24 6 56 \'
25 7 57 w
26 8 58 X
27 9 59 Y
28 A 60 ¥4
29 A 61 2
30 B 62 z

Pierwsza tablica zawiera obrazy piatek ,.a” krojow znakéw, druga — pigtek ,,b” krojéw znakéw, itd.
. i

Pigtki w tablicach sa uporzadkowane wgnumeréw kodéw znakéw. Bajt zawierajacy obraz piatki

wyglada nastepujaco:

7 6 5 4 3 2 1 0
.. DOIXIXTerererere]
zie:
X — oznacza, ze warto$¢ bitu jest nieistotna, '

D = 0 — dioda zwigzana z tym bitem ma by¢ zapaiona,
D = 1 — dioda zwigzana z tym bitem ma by¢ wygaszona.

3. Wyswietlanie tekstéw

Z gérnym wierszem wyswietlacza jest zwiazany bufor BG o diugosci 72 bajtéw, a z doinym wierszem
— bufor BD o dtugosci 24 bajtéw. Réznica w dtugodci buforéw wynika z réznego charakteru tekstow
wyswietlanych w gérnym i dolnym wierszu. Ze wzgledu na to, Ze dtugosé bufora BG jest wieksza niz
dtugo$¢ gdérnego wyswietlacza, w danej chwili moze byé wyswietlony tylko fragment tekstu
umieszczonego w buforze BG. Natomiast tekst umieszczony w buforze BD jest zawsze wyswietlany w
catosci.

Do obstugi buforéw BG i BD stuia dwa rodzaje procedur:

O procedury wpisujace tekst do bufora,

o procedury dopisujace tekst do bufora.

Procedury wpisujgce tekst, przed dokonaniem zapisu do bufora, wypetniaja bufor spacjami. Nastepnie
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Rys. 2. Przyktadowe kroje znakdw.

do bufora wpisywany jest tekst poczawszy od pierwszej pozycji bufora. Procedury dopisujace tekst
wpisujg tekst do bufora bezposrednio za tekstem juz do niego wpisanym. Czigki temu mozliwe jest
sktadanie tekstow z fragmentow. '

Teksty wpisywane do buforow pochodza z dwoch Zrédel: ze zbiory tekstéw gotowych lub z procedur
generujacych tekst (np. procedur konwersji binamo—dziesietnej). W 2biorze tekstéw, ze wzgledu na

" oszczedno$é miejsca, teksty s3 przechowywane w postaci skompresowanej. Kompresja polega na

zastgpieniu ciagu trzech lub wiecej spacji przez dwa znaki. Pierwszy z nich jest znakiem specjalnym o
kodzie OFFH a drugi okredla liczbe skompresowanych spacji. Jedli na przyktad w ciagu bajtow
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reprezentujacych tekst pojawi sig sekwencja wartosci OFFH, 005H, oznacza to, ze w tym miejscu
tekstu ma by¢ wstawione 5 spacji. Procedura kopiujaca teksty do buforéw BG i BD rozpoznaje znak
specjalny oraz wystepujacy za nim licznik i automatycznie zastepuje te pare bajtéw ciagiem spacji o
odpowiedniej dtugosci. Co
Dla uzyskania ptynnosci zmian obrazu wyswietlanych tekstéw {zminimalizowanie czasu, wyéaszenia
wyswietlacza) odwzorowanie zawartosci bufor@w BG i BD na wyswietlaczu przebiega dwuetapowo.
‘W pierwszym etapie obraz wyswietlacza tworzony jest w posérednim buforze wyswietlacza (PBW).
Tworzenie obrdzu polega na wpisaniu do bufora PBW sekwencji piatek w takiej kolejnosci, w jakiej
beda wpisywane do wewnetrznego bufora wyswietlacza (WBW). Wtym celu wskazany fragment
bufora BG przegladany jest siedmiokrotnie. Podczas pierwszego przegladania, wg kodéw znakéw
znajdujacych si¢ w buforze, wyblerane sq piatki ,,a”, przy drugim przegladaniu — piatki ,,b", itd.
Nastepnie analogiczna operacia jest przeprowadzana na buforze BD. Po wpisaniu 336 bajtéw do
bufora PBW realizowany jest etap drugi, tzn. zgaszenie wyswietlacza, przepisanie zawartosci
bufora PBW do bufora WBW i zapalenie wyswietlacza. Dzigki takiej organizacji wys$wietlania czas
wygaszenia wy$wietlacza jest minimaliny.

» 4. Mruganie fragmentem tekstu

Oprogramowanie sterujgce praca wyswietlacza zawiera réwniez procedury realizujace mruganie
wybranego fragmentu tekstu. Kazdy bajt buforéw BG i BD ma nastepujacg budowe:

7 6 . 5 4 - 3 2 1 0
l_Mi \ lkod 1zna:ku : ' J

gdzie: . o

M jest wskaZnikiem mrugania, tzn:

gdy M = 0, to znak jest wyswietlany normalnie,

gdy M = 1, to znak mruga.
Procedura inicjujgca mruganie ustawia wskaZnik mrugania na jeden we wszystkich bajtach wskazanego
fragmentu bufora. Procedura wylaczajaca mruganie wykonuje czynno$¢ odwrotng, tzn. zeruje
wskazniki mrugania we wskazanym fragmencie bufora. W pracy wys$wietlacza wyrdznione sa dwa
cykle zwiazane z mruganiem: cyk! wygaszenia i cykl podswietlenia. Diugosci tych cykli sq réine, tzn.
cyk! wygaszenia jest okolo 3 razy krotszy niz cykl podéwietlenia. Na poczatku cyklu wygaszenia w
buforze PBW jest tworzony aktuainy obraz wyéwietlanego tekstu, przy czym znaki, przy ktérych
wskaznik mrugania jest ustawiony na jeden, traktowane s3 jak spacie. Wyswietlenie zawartoici tak
przygotowanego bufora PBW powoduije, ze podczas calego cyklu wygaszenia odpowiedni fragment
tekstu bedzie wygaszony. Po cyklu wygaszenia nastgpuje cykl podiwietlenia, podczas ktdrego
zawartoéé bufora jest wyswietlana w normalny sposéb, tzn. tak jak wiedy, gdy wskaZniki mrugania sg
wyzerowane.

5, Testowanie wyswietlacza

Uktady typu VQC10 nie majg mozliwoéci samotestowania (np. kontroli wielkosci pobieranego pradu).
W opisywanym tutaj zastosowaniu, uktad sterujacy wyswietlaczem zbudowanym z teg typu ukladow
réwniez nie ma wbudowanych zadnych funkcji testujacych. Z tego powodu jedyna mozliwoscia
kontroli'poprawnoﬁci pracy wyéwietlacza jest kontrola wizualna. Do tego celu skonstruowano test
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programowy wyswietlajacy w obu wierszach tekst sktadajacy sig ze wszystkich znakéw nalezacych do
repertuary znakéw tego wyswietlacza. Tekst ztoZony ze znakéw o kolejnych kodach co okoto
1sekunde przesuwa sie¢ o jeden znak w lewo. Znaki o nizszych kodach ,wypychane” s3 poza
wyswietlacz z lewej strony, a z prawej strony ,,wchodza” znaki o kolejnych wyiszych kodach. Po
wyswietleniu znakéw o najwyiszym kodzie, kierunek ruchu tekstu zmienia sie na przeciwny. Oba
wiersze wyswietlacza testowane s3 réwnoczesnie w ten sam sposéb. Jedyng réznicq jest to, Ze tekst w

dolnym wierszu jest przesuniety o jeden znak w lewo w stosunku do tekstu wyswietlonego w gérnym
wierszu.
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