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Sleep (1) ; //presah
Control.OutPort ($00) ; //STB=1
end;

//konstruktor vyjimky:
constructor TParPortException.Create (const Msg:String) ;
begin
inherited;
end;

end.

3.4.2 Uzivatelsky popis

Pro praktické pouziti je nutno seznamit se s metodami tfidy TParallel:

] constructor Create(Number:integer; Address:Word) — konstruktor;
Number udava c¢islo portu (napfiklad pro LPT1 zadame Number = 1),
Address je bazova adresa portu (zjistime napfiklad v dialogu dle obr. 3.3,
vychozi hodnota je obvykle Address = $378). Pfi nelispéchu se vyvola vyjimka

TParPortException,

] destructor Destroy — destruktor, zajisti zavfeni portu,

] procedure SPPWriteByte(AByte:Byte):Boolean — posle bajt AByte
na SPP port.

Déle jsou k dispozici vlastnosti:

u Data, Status, Control — jednotlivé porty (tedy porty s bazovymi adresami
BA, BA+1 a BA+2),

[ | Name — fetézec jméno portu (napfiklad LPT1),

[ ] Addr — bazova adresa portu BA (napfiklad $378).
Pouziti tfidy TParallel si ukdZeme na zajimavém pfikladu fizeni LCD displeje.

3.5 LPTLCD - RiZENIi LCD DISPLEJE
PRES PARALELNi PORT

Pfipojeni LCD displeje k paralelnimu portu ndzorné ukazuje, Ze pro nékteré pfi-
pady jsou moznosti portu pracujiciho s 8 vystupnimi linkami naprosto postacujici.
3.5.1 Strucny popis oviadani LCD displeje

VSechny fadkové disp!ejejsou fizeny obvodem HD44780 od firmy Hitachi (pfipad-
né jeho ekvivalentem). Uplny popis v angli¢tiné najdete na doprovodném CD-ROM
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v adresafi DATASHEET. V nasledujicim textu je uveden velmi stru¢ny popis (po-
drobnéjsi informace Ize nalézt napfiklad v [3] nebo v [21]).

Displej je schopen pfijimat data po ¢tyfech nebo osmi datovych linkach. V pfipa-
dé 4bitové komunikace musi pfenos probihat nadvakrat (nejdfive se pfenese hor-
ni a potom dolni polovina bajtu). Pro pfipad 8bitové komunikace se pouziji linky
DBO0 az DB7. Pro 4bitovou komunikaci je nutno vyvody DB0 az DB3 pfivést na GND,
poloviny bajtu se pfipojuji na vyvody DB4 az DB7.

Pro fizeni komunikace jsou dileZité linky RS (vybér pfenosu dat nebo fidiciho
pfikazu), RIW (&teni nebo zapis) a E (povolovaci vstup).

Ve vétsiné pfipad( neni poZzadovano zpétné Cteni udaji z displeje. Proto je vy-
vod R/W velmi €asto pfipojen na GND. Pak je tedy mozno pouze zapisovat, touto
Loperaci“ se uspofi jeden ovladaci vyvod. DalSi Uspory vzniknou pfi pouziti 4bitové
komunikace. Celkové je pak tfeba pro fizeni pouze 6 vyvodu.

Zapis dat resp. pfikazu zacina nastavenim signalu RS podle toho, zda se zapi-
suji data nebo pfikaz. Vyvod E se pfipoji do log. 1 a vystavi se horni 4 bity na vyvody
DB4 az DB7. Poté se vyvod E uvede do log. 0 (potvrzeni zapisu). Operace
se opakuje pro zapis dolnich 4 bit(.

Tab. 3.2 Vyvody displeje

Cislo vyvodu | Signal | Funkce

1 GND [ Zem (0V)

2 U.c | Napajeci napéti (4,75 az 5,25 V)
3 U, Nastaveni kontrastu displeje

4 RS | Pfikaz (0), data (1)

5 R/W | Cteni (1), zapis (0) dat nebo pfikazu
6 E Vstup povoleni

7 DBO [ Data/pfikaz (dolni bit)

8 DB1 | Data/pfikaz

9 DB2 | Datal/pfikaz

10 DB3 | Data/pfikaz

11 DB4 [ Data/pfikaz

12 DB5 | Datalprikaz

13 DB6 | Data/pfikaz

14 DB7 | Data/pfikaz (horni bit)

15 A Kladny pél podsvécovaci LED
16 K Zaporny pol podsvécovaci LED

V nize realizovaném pfipravku LPTLCD byl pouzit LCD displej typu EL1602A-
FL-YBW, ktery disponuje podsvicenim (nemusime jej vS§ak pouzit). Tento displej je
nabizen na strankach shop.hw.cz za velmi pfiznivou cenu okolo 220 K¢.

Pro elementarni komunikaci s displejem je jesté uveden seznam prikaz( ve for-
mé tab. 3.3.
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Tab. 3.3 Ridici prikazy displeje

- Data Cas
Prikaz/data RS .
7 6 5 4 3 2 1 0 provedeni
Vymaz displej 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,64 ms
Navrat na zacatek 0 0 0 0 0 0 0 1 X 1,64 ms
Volba rezimu 0 0 0 0 0 0 1 /D S 40 us
Zapni/vypni displej 0 0 0 0 0 1 D C B 40 ps
Posun zobrazeni/kurzoru 0 0 0 0 1 SIC | RIC X X 40 ps
Nastaveni komunikace 0 0 0 1 DL N 0 X X 40 ps
Nastaveni adresy CG RAM 0 0 1 adresa CG RAM 40 ps
Nastaveni adresy DD RAM 1 1 adresa DD RAM 40 ps
Zapis dat do CG/DD RAM 1 data pro CG/DD RAM 40 ps

X libovolna hodnota (0 nebo 1),

IID inkrementace (1), dekrementace (0),

S rezim displeje (S = 0 — normalni prace, S = 1 — kombinovany posun displej, jsou-li data zapsana),
D displej zapnut (1), vypnut (0),

C zobrazovani kurzoru zapnuto (1), vypnuto (0),

B blikani kurzoru zapnuto (1), vypnuto (0),

SIC posun displeje jsou-li data zapsana (1), posun kurzoru jsou-li data zapsana (0),

R/L posun doprava (1), doleva (0),

DL 8bitova komunikace (1), 4bitova komunikace (0),

N dva radky (1), jeden radek (0).

+9V 1 Io1 3 o
GND |_2_"J
01 C1 — Cz M1
K QU |@mm
1 ==
D, | 4] DB7
D, |- =
2
D1 3 121 DB5 3
b |2 1] pBa 3
o I |
D, s{E 3
o Jes |28
91 DB3 I |
. . 3
SEL +-21 DB1 -
ERR [ 7 1pgo |
BUSY |1 51 RIW
PE 12 - Ug
GND H& 1 GND

Obr. 3.4 Schéma zapojeni pripravku LPTLCD
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3.5.2 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni vychazi z vyse uvedené Uvahy pfipojeni vyvodu displeje a je
uvedeno na obr. 3.4. .

Vyvody DBO az DB3 jsou tedy spole¢né sR/IW a U, (zajisti maximalni kontrast)
pfipojeny na GND. Vyvody DB4 az DB7 odpovidaji linkam D, az D, paralelniho
portu. Vyvody E a RS jsou fizeny linkami Dg a D;. Linky D, a D, nejsou pouzivany
(mohly by se pouzit pro fizeni podsviceni nebo pro jiné ucely).

Napajeni je ziskano z vnéjsiho zdroje, pfepolovani brani dioda D,. Stabilizator 10,
pak vytvori napéti 5 V. Podsviceni displeje neni zapojeno, je vSak mozno jej zapojit.

VSimnéte si vzajemného popropojovani linek ACK, SEL a ERR na log. 1
a vyvodl BUSY, PE na log. 0. Timto spojenim je zajiSténa uspésna komunikace
dle obr. 3.1.

3.5.3 PlosSny spoj

V amatérskych podminkach Ize LCD displej pfipojit ke konektoru CAN 25 V 90
pfimo pomoci plochého kabelu a pfidat dal$i souCastky. Reprodukovatelnéjsi vy-
sledek v8ak poskytuje umisténi soucastek na desku ploSnych spoju. Vykres je
uveden na obr. 3.5.

o o

BEN 0162 a
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Obr. 3.5 Viykres desky plosnych spoji pripravku LPTLCD (BEN 0162)
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Vzhledem k tomu, Ze displej je umistén nad deskou, musi byt jeho vyvody pfipo-
jeny kratkymi dratky. Situace je zfejma z obr. 3.6.
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Obr. 3.6 Osazovaci planek
Rozpis soucastek pro LPTLCD (priblizna cena 270 Kc):
C,C, CK 100N/63V 2 ks
D, 1N4148 1 ks
10, 7805 1ks
K, CAN 25V 90 1 ks
M, EL1602A-FL-YBW 1ks

3.5.4 Testovaci aplikace

Pro fizeni displeje jsem se rozhodl vytvofit specialni tfidu TLCDInterface. Du-
vod je prosty, timto zpUsobem umoznim ¢tenarim snazsi pouziti ovladacich rutin
pro noveé ucely. Pro vlastni realizaci se vyuZiva kod obsazeny ve tfidé TParallel.

Implementace je vcelku jednoducha. Konstruktor tfidy TLCDInterface podle pa-
rametrd Number a Address pozna ¢islo portu a bazovou adresu a sestavi instanci
tfidy TParallel tak, aby se pouZival Zadany paralelni port. Navic vy$le inicializani
sekvenci a zajisti smazani displeje a rozblikani kurzoru.

Metoda SendData posila 8bitova data ur¢ena parametrem AByte po 4 bitech
na dvé volani metody SendSubData. Vzhledem k tomu, ze se nejdfive posila
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horni polovina dat a linky DB4 az DB7 jsou pfipojeny na vyvody portu D, az D,
musi se udaj AByte pfi prvnim volanim metody SendSubData posunout o 4 bity
vpravo (operatorem shr).

Podobné posilani prikazd probihd metodou SendCommand na dvé volani me-
tody SendSubCommand. Metody SendSubCommand a SendSubData se [iSi
pouze logickou Urovni linky RS.

LCDINTERFACE.PAS:
unit LCDInterface;

interface

uses
Windows, SysUtils, Parallel;

//tfida TLCDInterface:
type
TLCDInterface = class (TObject)
private
Port:TParallel;
procedure SendSubCommand (AByte:Byte) ;
procedure SendSubData (AByte:Byte);
public
constructor Create (Number:Integer;Address:Word) ;
destructor Destroy; override;
procedure SendData (AByte:Byte) ;
procedure SendCommand (AByte:Byte) ;
end;
//vyjimka:
type
TLCDException = class (Exception)
public
constructor Create(const Msg:String);
end;

implementation

//konstruktor,
//Number urc¢i ¢islo paralelniho portu:
constructor TLCDInterface.Create (
Number:Integer;Address:Word) ;
begin
inherited Create;
try
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Port:=TParallel.Create (Number, Address) ;

//inicializaéni sekvence:

SendSubCommand ($03) ;

Sleep (4);

SendSubCommand ($03) ;

SendSubCommand ($03) ;

SendSubCommand ($02) ;

SendCommand ($28) ;

SendCommand ($01) ;

SendCommand ($08) ;

SendCommand ($S0C) ;
)
)

’

’

SendCommand ($06
SendCommand (S0F
except

’

raise
end;
end;

//destruktor (odevzda port):
destructor TLCDInterface.Destroy;
begin

Port.Free;

inherited Destroy;
end;

//posle data na displej:
procedure TLCDInterface.SendData (AByte:Byte) ;
begin
//posle horni 4 bity:
SendSubData (AByte shr 4);
//posle dolni 4 bity:
SendSubData (AByte) ;
end;

//posle data na linky DB4 az DB7:
procedure TLCDInterface.SendSubData (AByte:Byte) ;
var PByte:Byte;
bl,b2:Boolean;

begin

//vem spodni 4 bity:

PByte:=AByte and S$OF;

//RS=1, E=1 a data:
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bl:=Port.WriteByte (PByte or $CO);
Sleep (1),
//RS=1, E=0 a data:
b2:=Port.WriteByte (PByte or $80);
Sleep (1)
//test chyby komunikace:
if (not bl) or (not b2) then
raise TLCDException.Create (
'Pripravek neni ptripojen');
end;

//po&le prikaz na displej:
procedure TLCDInterface.SendCommand (AByte:Byte) ;
begin
//posle horni 4 bity:
SendSubCommand (AByte shr 4);
//posle dolni 4 bity:
SendSubCommand (AByte) ;
end;

//posle prikaz na linky DB4 azZ DB7:
procedure TLCDInterface.SendSubCommand (AByte:Byte) ;
var PByte:Byte;
bl,b2:Boolean;
begin
//vem spodni 4 bity:
PByte:=AByte and S$0F;
//RS=0, E=1 a data:
bl:=Port.WriteByte (PByte or $40);
Sleep (1)
//RS=0, E=0 a data:
b2:=Port.WriteByte (PByte) ;
Sleep (1)
//test chyby komunikace:
if (not bl) or (not b2) then
raise TLCDException.Create (
'Pripravek neni pripojen');
end;
//konstruktor vyjimky:

constructor TLCDException.Create(const Msg:String);
begin
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inherited;
end;

end.

Vlastni pfiklad naleznete na doprovodném CD-ROM v adresafi PROGRA-
MY\KAP_O03\LPTLCD. Hlavni formular aplikace je v souboru LCDUNIT.PAS.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina kddu je zapsana jiz ve tfidach TLCDInterface
a TParallel, je uvedeny ovladaci program velmi jednoduchy.

Formulaf obsahuje editani pole s ndzvem Text a tlaCitko s ndzvem Vymaz, viz
obr. 3.7. Déle jsou pfipojeny udalosti OnCreate a OnDestroy formulare, OnKey-
Down edita¢niho pole a OnClick tlacitka.

LPTLCD I [=] B4

Zadej test a stiskni ENTER:

Vymazani displeje |

Obr. 3.7 Testovaci aplikace

POZNAMKA: Nezapomerite, ?e do projektu musi byt pfipojena jednotka
LCDinterface, ktera obsahuje zdrojovy text tridy TLCDInterface.

LCDUNIT.PAS:
unit LCDUnit;

interface

uses
LCDInterface,
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls;

//formuldr:
type
TLPTForm = class (TForm)

Vymaz: TButton;
Text: TEdit;
Popisek: TLabel;
procedure FormCreate (Sender: TObject) ;
procedure FormDestroy (Sender: TObject) ;
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procedure TextKeyDown (Sender: TObject;
var Key: Word;Shift: TShiftState)
procedure VymazClick (Sender: TObject) ;
private
LCD:TLCDInterface;
end;

//instance:
var
LPTForm: TLPTForm;

implementation
{$SR *.dfm}

//OnCreate formulare:
procedure TLPTForm.FormCreate (Sender: TObject) ;
begin
try
//zkus vytvorit instanci pro LPT1:
LCD:=TLCDInterface.Create(1l,$378) ;
except
//reakce na pripadnou chybu:
on E: Exception do begin
Application.MessageBox (
PChar (E.Message),
"LPTLCD',
MB ICONHAND) ;
Application.Terminate;
end;
end;
end;

//OnDestroy formuléarte:
procedure TLPTForm.FormDestroy (Sender: TObject) ;
begin
//uvolni instanci:
LCD.Free;
end;

//OnKeyDown pro editac¢ni pole Text:

procedure TLPTForm.TextKeyDown (
Sender: TObject; wvar Key: Word;
Shift: TShiftState);
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var i:Integer;
begin
//akce pro stisk klavesy ENTER:
if (Key=VK RETURN) then
//posli znaky na displej:
for i:=1 to Length (Text.Text) do
LCD.SendData (ord (Text.Text[1])) ;
end;

//0OnClick pro tlac¢itko Vymaz:
procedure TLPTForm.VymazClick (Sender: TObject) ;
begin
//smaz displej:
LCD.SendCommand ($01) ;
end;

end.

PFi startu aplikace se pomoci udalost OnCreate formulare vytvofi instance tfidy
TLCDInterface a odkaz je ulozen do atributu pojmenovaného LCD. Komunikace
je napevno stanovena pro port LPT1 (pocitate obvykle nemaiji vice paralelnich
portd).

Je jasné, Ze tato operace nemusi byt vzdy bezproblémova, proto je volani kon-
struktoru tfidy TLCDInterface zapsano do chranéného bloku.

Napfriklad se mize stat, ze port LPT1 neni pravé k dispozici (co kdyz prave
probiha tisk?). Tfida TParallel v takovém pfipadé zajisti vytvoreni vyjimky TPar-
PortException s odpovidajicim chybovym hlasenim. Situace je zfejma z obr. 3.8.

LPTLCD

0 Port LPT1 neni k dispozici

Obr. 3.8 Stav, kdyz neni port k dispozici

Pokud nenastala chyba, pokracuje aplikace normalné ve svém béhu:

] Pokud uzivatel zapiSe text do editatniho pole a stiskne ENTER, pfecte
se fetézec textu obsazeny v editacnim poli a pomoci metody SendData
odesle na displej,

] Po stisku tlacitka Vymaz se posle ptikaz $01 metodou SendCommand,
ktery zpUsobi vymazani displeje (viz tab. 3.3).
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