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MI06 — Graficky LCD displej DUCATION

1. Teoreticky zaklad

Displej s kvapalnymi krystalmi alebo displej z tekutych krystalov, (ang. Liquid crystal display,
skratene LCD) je tenké a ploché zobrazovacie zariadenie skladajlice sa z velkého poctu farebnych
alebo ciernobielych pixelov zoradenych pred zdrojom svetla, alebo reflektorom. Vyzaduje pomerne
malé mnoiZstvo el. energie, preto je vhodny pre pouZitie v pristrojoch napajanych z batérie.

Pociatky technolégie LCD siahaju do roku 1888, ked' rakusky botanik Friedrich Reinitzer spolu
s Ottom Lehmannom zistili, Ze niektoré krystaly sa hned netopia na kvapalinu, ale vytvaraju medzi
krystalickym a tekutym stavom dalsi stabilny stav. V tomto stave latka nie je tekutd ale ani pevna.
Ako vela dalsich objavov, aj tento ostal len v akademickej rovine. Dalsi krok smerom k praktickému
vyuZitiu tohto javu nastal aZ v polovici Sestdesiatych rokov, ked vedci demonstrovali, Ze tekuté
krystaly, ak su stimulované elektrickym vybojom, m6zu zmenit vlastnosti svetla prechddzajlceho cez
ne. Do tohto obdobia sa tiez datuju aj prvé funkéné LCD displeje, ale tieto prototypy boli eSte prilis
nestabilné na masovu vyrobu. Toto sa zmenilo za¢iatkom sedemdesiatych rokov, ked bol objaveny
material so stabilnymi vlastnostami. Zac¢ina vyroba prvych displejov, ktoré sa pouzivaju v kalkulackach
namiesto dovtedy pouzivanych LED displejov. Tato technolégia, oznacovana ako TN (twistednematic)
pouzivala krystaly, ktoré sa pri budeni elektrickym prudom otocia o 90 stuprfov a pasivnu maticu. Na
zaCiatku osemdesiatych rokov sa uz TN-displeje masovo poutZivali v kalkulackach a hodinkach. Ale so
vzrastajucou zloZitostou v snahe zobrazit stovky riadkov informacii sa zhorsovali uhol pohladu a
kontrast medzi Ciernou a bielou. Preto sa v roku 1985 objavuje na trhu novy typ displeja, oznac¢ovany
ako STN (super twistednematic). V tomto pripade sa krystaly otacaju az o 240 stupnov. Farebné
displeje s vysokym rozliSenim boli dalsim cielom v tomto priemysle, ale na dosiahnutie tohto ciela
bolo potrebné adresovat velké mnoZstvo pixelov, a tak sa na konci osemdesiatych rokov objavuje na
trhu prvy displej s aktivnou maticou. Riadenie pomocou aktivnej matice bolo vyuZité uz v polovici
sedemdesiatych rokov, ale vtedy bolo zavrhnuté ako prilis nakladné.

2. Graficky displej MI06

Modul MI06 je graficky displej EA DOGM132 srozliSenim 132x32 bodov pripojeny
k jednocipovému mikropocitacu ATmegad8PA (AVR). AVR komunikuje s displejom cez zbernicu
SPla s nadradenym systémom cez zbernicu I°C. Kvdli nedostatku paméte v AVR pracuje displej MI06
len vtextovom rezime. Modul MIO6 je doplneny o ochranné plexisklo, ktoré zabranuje
mechanickému poskodeniu displeja.

Rozmery plosného spoja modulu MI06 st 66,5 x 46,5mm a ploSny spoj ma montdzZne otvory
s priemerom 4,2mm umiestnené vrastri 10mm (podla kovového konstrukéného systému
Eitech).Pohlady na obe strany plosného spoja senzora SI06 su na nasledujtcich obrazkoch:
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Obrdzok 1: MI06 - Pohlad zhora
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Obrdzok 2: MI06 - Pohlad zdola

Modul MI06 ma na vrchnej strane DPS dve indikacné LED. Oranzova LED (LED2) svieti, ak je
senzor napajany. Modra LED (LED1) blika ak senzor komunikuje cez I’C. Komunikaénym rozhranim
moduluMI06 je rozhranie I°C ktoré je spolu so vstupom napajania vyvedené na 6-pinovy konektor
MLWO06 (SV1).Zakladné parametre modulu MI06 su zhrnuté v nasledujicej tabulke:

Parameter Hodnota Jednotka
Napdjacie napatie 5 \Y
Odber <50 mA
Pracovna teplota -20 do 85 °C
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2.1. Komunikacné rozhranie MI06

Na komunikdciu s modulom MIO6 sa pouZiva sériova zbernica I°C. Komunikacia prebieha
medzi nadradenym zariadenim (master) a podriadenym zariadenim (slave). Komunikdciu riadi master
pocas odosielania (operdcia zapisu) aj pocas prijmania (operdcia Citania) dat. Master je zodpovedny
za generovanie hodinového pulzu (clock) na pine SCL. Pin SDA je ovladany oboma zariadeniami podla
potreby.

2.1.1. Zdkladné operdcie na zbernici

START bit:

e

TN N\
SCL ---- N

Vysielanie Startovacieho bitu

STOP bit:

e

scL —L/——

Vysielanie ukoncéovacieho bitu

. Byte odoslany do senzora N

7 bitova adresa senzora _
RW

SDA 92009069000,

Vysielanie adresy

Operacia zapisu:
A o [ o [N~ G

Komunikacia sa zacina Startovacim bitom START. Nasleduje 7-bitova adresa ADR spolu
s bitom W ktory nastavuje smer toku dat smerom do senzora (zapis). Ak adresa koresponduje

s adresou senzora, senzor odpoveda ACK bitom. Nasledne master zariadenie odosle 8-bitové slovo
DATA, ktoré je po Uspesnom prijati potvrdené ACK bitom. Takym sp6sobom modze byt odoslany
lubovolny pocet dat. Operdcia je ukoncena odoslanim ukoncovacieho bitu STOP.
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Operacia Citania:

Komunikacia sa zacina Startovacim bitom START. Nasleduje 7-bitova adresa ADR spolu
s bitom R ktory nastavuje smer toku dat smerom zo senzora (Citanie). Ak adresa koresponduje
s adresou senzora, senzor odpoveda ACK bitom. Nasledne slave zariadenie odosle 8-bitové slovo
DATA, ktoré je po UspeSnom prijati potvrdené ACK bitom. Takym spOsobom modze byt prijaty
lubovolny pocet dat. Operdcia je ukoncena odoslanim zamietnutia NACK a ukoncovacieho bitu STOP.

Operdcia Citania s adresou interného registra:

] | - [ o [ -

Komunikacia sa zacina rovnako ako zapis, kde ako ddta je odoslana adresa interného registra
REG potvrdend senzorom. Nasledne master odosle opakovany sStart RS (repeated start)
a komunikacia pokracuje rovnako ako pocas Citania.

2.1.2. Adresa senzora a popis registrov

Senzor ma prednastavenu adresu 50h

Nazov registra Adresa | Pristup Popis

DISP 00h w Zapis fubovolne dlhého retazca znakov
CLR A8h w Vymazanie LCD

SCROLL B8h w Posun o riadok

ADR AAh W Nastavenie novej I°C adresy

ADR_RST CBh w Reset I°C adresy na prednastavent

Register DISP:

| zZnako | znakl | .. | ZnakN |

Do registrov CLR a SCROLL je mozné urobit prazdny zapis, t.j. za internou adresou nie je
potrebné vlozit data a zapis moze byt ukonéeny.
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