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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem ovládacího modulu s displejem ovládaného 
mikrokontrolérem.  

Na začátku práce je provedena rešerše typů zobrazovacích jednotek a popis 
komunikace nejpoužívanějších řadičů LCD modulů s MPU.  

V další části je proveden výběr vhodného displeje. Následuje popis připojení LCD 
grafického modulu s řadičem T6963C k dSPACE a mikrokontroléru a jeho 
programování v Matlab – Simulink. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Displej, LCD, mikrokontrolér 

ABSTRACT 

This bachelor’s thesis deals with the design of an operating module with the display 
controlled by a microcontroller. 
 
At the beginning of the thesis, research of various types of displays and the description 
of communication of the most common LCD module controllers with MPU is given. 
 
In the next part, selection of a suitable display is made. Next, connection of LCD graphic 
module with controller T6936C to dSPACE and the microcontroller and its programing 
in Matlab – Simulink is described. 
 
KEYWORDS 

Display, LCD, microcontroller 
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ÚVOD 

ÚVOD 
S použitím grafického rozhraní pro komunikaci s uživatelem se v současnosti můžeme 
setkat u většiny zařízení. Na výběr je mnoho typů zobrazovacích jednotek. Princip 
funkce některých z nich je uveden v této práci. S většinou z nich se už setkáváme několik 
let, avšak technologie OLED displejů je poměrně nová a jejich masovému rozšíření zatím 
brání, i přes mnoho výhod oproti LCD, jejich nízká životnost. 

Programování grafických modulů se většinou provádí pomocí jazyka C. To však vyžaduje 
jeho znalost. Tato práce se zabývá moderním přístupem k tomuto problému. Tento 
přístup spočívá ve využití nástrojů, které umí generovat C kód, který se nahraje do 
mikrokontroléru. Pro tuto práci byl použit program Matlab – Simulink. Tento program 
sám ještě neumí generovat kód pro mikrokontrolér. K tomu je ještě nutno použít 
Kerhuel toolbox, který je nutno nainstalovat do Simulinku. 

Pro testování byl displej připojen k dSPACE na místo uvedené karty MF624. Tato karta 
nemá dostatek digitálních vstupů/výstupů pro připojení použitého LCD modulu. 

Tato práce by měla seznámit s principem ovládání displeje a jeho komunikací s MPU. 
Tyto poznatky lze využít i u dalších typů displejů, jelikož jejich ovládání a komunikace s 
MPU je podobná.      
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REŠERŠNÍ STUDIE 

1 REŠERŠNÍ STUDIE 
Zobrazovací jednotka je zařízení sloužící k předávání informací např. textu či obrazu 
mezi uživatelem a elektronickým zařízením. V této době se s potřebou předání 
informace mezi uživatelem a zařízením setkáme téměř všude. Ať se jedná o použití 
displejů u digitálních hodinek přes mobilní telefony až k displejům používaným  
u výpočetní techniky či televizorů.   

 

1.1 PARAMETRY ZOBRAZOVACÍCH JEDNOTEK 

Pro výběr a určení kvality zobrazovací jednotky je nutné si popsat několik základních 
parametrů. 

Parametry zobrazovacích jednotek: 

• velikost úhlopříčky – první parametr, kterého si můžeme všimnout pouhým 
okem, a který hraje důležitou roli při výběru. Jedná se o rozměr monitoru, který 
je určen protilehlými body obrazovky. Tento rozměr se udává v palcích. 

• rozlišení – jedná se o počet bodů neboli pixelů, které můžou být zobrazeny. 
Udává se jako počet sloupců (horizontálně) a počet řádků (vertikálně). 

• barevná hloubka – „popisuje počet bitů použitých k popisu určité barvy nebo pixelů 
v bitmapovém obrázku nebo rámečku videa. Větší barevná hloubka zvětšuje škálu 
různých barev.“ (citováno z [1]) 

• rychlost odezvy – je to doba, která je nutná výměně nového obrazu za starý. Tato 
doba se udává v milisekundách. 

• pozorovací úhel – jedná se o úhel pohledu, při kterém nedochází ke ztrátě 
kontrastu a následně barevnosti. 

 

• jas – udává svítivost jednotlivých bodů. Vypovídá o tom, jak bude obraz vidět za 
běžného denního světla. Udává se v kandelách na metr čtvereční. 

Obr. 1 Pozorovací úhly [2] 
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REŠERŠNÍ STUDIE 

• kontrast – „popisuje rozdíly mezi odstíny podobných barev. Čím lepší kontrast, 
tím více odstínů jedné barvy rozeznáme.“ (citováno z [1]) Vyjadřuje se 
kontrastním poměrem. 

 

1.2 TYPY ZOBRAZOVACÍCH JEDNOTEK 

Následující informace byly převážně čerpány z [3]. 

 

1.2.1 VAKUOVÁ LUMINISCENČNÍ ZOBRAZOVACÍ JEDNOTKA - VFD  

Jedná se displeje složené jak ze segmentů, tak z bodových matic. S těmito displeji se 
můžeme setkat v DVD rekordérech, v autorádiích, u různých kuchyňských spotřebičů 
apod.  

Tento typ displeje potřebuje pro svou činnost tři typy elektrod, které jsou umístěny ve 
skleněném pouzdru o vysokém vakuu. Katodu tvoří wolframový drátek potažený oxidy 
kovů a alkaických zemin, které emitují elektrony. Anoda je tvořena z vodivého materiálu 
pokrytého fluorescenčním povlakem. Tvar anody určuje tvar segmentu, ze kterých jsou 
sestaveny znaky. Mřížku tvoří tenká kovová síťka, která řídí a rozptyluje elektrony 
emitované z katody. 

Elektrony emitované katodou, jsou urychlovány kladným napětím přiloženým na 
mřížku. Přivedením kladného napětí na anodu, narazí elektrony na fluorescenční vrstvu 
a způsobí, že se anoda (segment) rozsvítí. Na anodu, která má být zhasnuta, se přivede 
záporné napětí, které odpuzuje elektrony. Požadovaný znak dostane rozsvícením 
jednotlivých anod (segmentů). 

Vlastnosti VFD displejů: velmi jasné zobrazení, široký pozorovací úhel, snadné vytvářet 
různé znaky, rozsah teplot od -40 °C až do 85 °C, dlouhá životnost 

 

 

Obr. 2 VFD displej [4] 
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REŠERŠNÍ STUDIE 

 

1.2.2 JEDNOTKY S LED DIODAMI 

Tyto jednotky můžou být tvořeny LED diodami uspořádanými do segmentů nebo do 
matice. Segmentové jednotky se vyrábí jako jedno až čtyř místné.  Maticové jednotky se 
většinou používají jako velké panely. Oba typy panelů můžou být osazeny LED diodami 
s různými barvami. Pro lepší viditelnost a čitelnost se používají dva světelné body vedle 
sebe a superjasné LED diody. 

 

 

Vlastnosti LED displejů: nízké napájecí napětí (kolem 3 V), poměrně nízká cena, široká 
škála rozměrů 

 

1.2.3 ZOBRAZOVACÍ JEDNOTKY S KAPALNÝMI KRYSTALY – LCD 

Tyto zobrazovací jednotky pracují na principu propouštění a blokování světla. Základem 
jsou tzv. kapalné krystaly, které vlivem tepla nebo elektrického pole mění svou 
průhlednost. Jelikož se jedná o pasivní zobrazovací jednotku, je nutný vnější zdroj světla. 

Obr. 3 Uspořádání displeje VFD [3] 

Obr. 4 Segmentový LED displej [5] 

Obr. 5 Maticový LED displej [5] 
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REŠERŠNÍ STUDIE 

Jako zdroj světla můžeme použít vnější osvětlení, které dopadá na spodní elektrodu, a 
zakalený obraz pozorujeme v jeho odrazu. Nebo jsou displeje s vlastním světelným 
zdrojem, které lze pozorovat i za tmy.  Jako zdroj světla se používají LED diody, 
elektroluminiscenční fólie či fluorescenční lampy s chladnou katodou. 

Ovládání LCD displeje je dost komplikované, tudíž se používají tzv. LCD moduly, které 
obsahují řadič. Tento řadič výrazně zjednodušuje připojení displeje k mikrokontroléru.  

ROZDĚLENÍ LCD DISPLEJŮ DLE ZÍSKÁNÍ PRACOVNÍHO ZÁŘENÍ 

a) reflektivní (reflexní) – tento typ vyžaduje vnější osvětlení. Využívá se vnějšího 
optického záření okolního prostředí. Zobrazení je kvalitní pouze za dobrých 
světelných podmínek. Záření dopadající na displej je odraženo pomocí zrcadla 
umístěného na zadní stěně displeje. Tento typ se používá v kalkulačkách, 
digitálních hodinkách a dalších zařízeních, kde je výhodou nepatrná spotřeba 
energie.   

b) transmisivní (transmisní) – tyto displeje mají vlastní zdroj světla. Který je 
umístěn za displejem. Z toho důvodu musí být zadní část displeje průhledná. 

 

Obr. 6 LCD displej [5] 

Obr. 7 Reflexní LCD [3] 

Obr. 8 Transmisivní LCD [3] 
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REŠERŠNÍ STUDIE 

c) transflektivní (transflexní) – Tento typ je kombinací obou předchozích. Vlastní 
osvětlení může být regulováno dle okolních světelných podmínek. 

ROZDĚLENÍ LCD DISPLEJŮ DLE ZPŮSOBU ZOBRAZENÍ 

a) alfanumerické (znakové) 
b) grafické 

V současné době se jedná o nejrozšířenější druh displejů. Jejich masové nasazení je ve 
výpočetní technice, televizory či mobilní telefony. Ceny LCD jsou dnes velice příznivé a 
neustále klesají.  

Vlastnosti LCD displejů: nízká cena, nízká hmotnost, malé rozměry, nízká spotřeba 
energie 

1.2.4 OLED DISPLEJE 

Tyto displeje na rozdíl od LCD emitují vlastní optické záření. K emisi záření využívají 
vlastnosti některých organických sloučenin. Displej je tvořen několika vrstvami, kterými 
jsou: katoda, organické vrstvy a anoda. Jedná se o možnou náhradu LCD displejů. Zatím 
se OLED potýkají s nízkou životností organických emitorů. 

 

„Přiložíme-li mezi anodu a katodu napětí, dochází v emitující vrstvě diody k rekombinaci 
děr generovaných anodou a elektronů vysílaných katodou a k vyzařování optického záření. 
Struktura organických vrstev určuje barvu vyzařovaného optického záření.“ (citováno z 
[3]) 

 Obr. 9 Transflektivní LCD [3] 

Obr. 10 OLED displej [7] 
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REŠERŠNÍ STUDIE 

 

Vlastnosti OLED displejů: není nutné osvětlení, velmi malá tloušťka, vysoká svítivost, 
vysoký kontrast, velmi rychlá odezva na změnu obrazového signálu, velký pozorovací 
úhel, nízká spotřeba, možnost použití ohebné podložky  

 

1.3 KOMUNIKACE MEZI MPU A ŘADIČEM DISPLEJE 

Ovládání samotného LCD displeje je poměrně složité. Z tohoto důvodu se vyrábějí řadiče, 
které slouží ke zjednodušení komunikace mezi displejem a MCU. Většina LCD displejů se 
prodává jako LCD moduly, který již řadič a další elektroniku obsahují. Přiváděné datové 
signály do řadiče můžu být paralelní nebo sériové (záleží na typu řadiče). Činnost 
displeje je řízena řídícími signály. 

 

1.3.1 ŘADIČ SAMSUNG KS107 

Tento řadič najde své uplatnění při řízení grafických LCD displejů. Používá se pro 
displeje o velikosti 128x64 pixelů. Možnosti tohoto řadiče nejsou nikterak široké, slouží 
pouze pro zobrazení dat zapsaných do paměti. Komunikace probíhá po paralelní 
osmibitové sběrnici. [12] 

Pro obsluhu této velikosti displeje jsou použity dva řadiče, z nichž každý řídí jednu 
polovinu. Každá polovina je navíc rozdělena na 8 stránek po 64 bitech.  Pro určení, se 
kterým řadičem mikrokontrolér komunikuje, slouží linka CS. [12] 

Obr. 11 Princip OLED [6] 
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Pro připojení k mikrokontroléru je potřeba osm linek datových, linky CS1,2 pro určení 
řadiče, linky D/I, R/W a E pro zápis a jedna linka pro RESET displeje. [12] 

 

KOMUNIKACE MPU S ŘADIČEM 

Nejdříve je potřeba nastavit signál R/W podle toho zda budeme číst či zapisovat. Dále 
následuje příkaz pro volbu řadiče CS a D/I podle toho, zda posíláme data či příkaz. Nyní 
nastavíme E na H a vystavíme DB0 až DB7. Pro potvrzení provedeme deaktivaci E na L. 
[13] 

Obr. 12 Rozdělení displeje s řadičem KS107 [12] 
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REŠERŠNÍ STUDIE 

 

1.3.2 ŘADIČ TOSHIBA T6963C 

Použití tohoto řadiče je u grafických displejů LCD o velikosti od 128x64 do 240x128 
pixelů. Možnosti tohoto řadiče jsou podstatně větší než u výše uvedeného řadiče od 
Samsungu. Tento řadič umí obsluhovat vnější paměť RAM, která slouží pro ukládání dat,  
až do velikosti 64 kB. Tato paměť lze rozdělit na tři části. Část textovou, grafickou a část 
zvanou CG RAM. Do poslední uvedené části paměti se ukládají vlastní naprogramované 
znaky. V textové části paměti lze využít znakový generátor, který disponuje 128 znaky, 
které jsou uloženy v CG ROM. Tento řadič lze použít i pro ovládání dvou displejů. [12] 

Možnosti nastavení řadiče: 

• Nastavení počtu sloupců (záleží na velikosti a možnostech displeje): 32, 40, 64, 
80 sloupců [14] 

• Nastavení velikosti fontu (záleží na velikosti a možnostech displeje): 5x8, 6x8, 
7x8, 8x8 pixelů (šířka x výška) [14] 

KOMUNIKACE MPU S ŘADIČEM 

Linka CE pro povolení komunikace s řadičem může být trvale nastavena na L, čímž se 
ušetří výstup na MPU. Při komunikaci je nejprve nutno nastavit signál C/D, který určí, 
zda po datové sběrnici budou posílána data či příkazy. Dále se nastaví signál RD pro 
čtení nebo WR pro zápis na L. Nyní vystavíme data na DB0 až DB7. Po odeslání dat se 
signál RD nebo WR nastaví na H. [12] 

Obr. 13 Časování sběrnice [13] 
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CG ROM A CG RAM 

Displej obsahuje dva typy pamětí. [14] 

• CG ROM – v této paměti jsou uloženy znaky, které lze adresovat od 00H do 7FH 

• CG RAM – tato paměť slouží pro vytvoření vlastních znaků, které se v případě 
použití CG ROM adresují od 80H do FFH. Při použití pouze této paměti probíhá 
adresace od 00H do FFH.  

 

1.4 ZNAČENÍ GRAFICKÝCH LCD DISPLEJŮ 

Největší nabídku displejů má u nás asi výrobce Bolymin. Proto bude uveden příklad 
značení objednacích kódů tohoto výrobce. 

Na Obr. 15 je uveden objednací kód displeje firmy Bolymin s popisem jednotlivých 
parametrů. Z obrázku je patrný široký výběr parametrů displeje. Při výběru musíme vzít 
úvahu, že ne všechny kombinace parametrů se vyrábí nebo nejsou dostupné. 

Další důležitý parametr displeje je použitý řadič, který slouží pro připojení displeje 
k MPU. Typ použitého řadiče nalezneme v datasheetu k danému typu displeje. 

Obr. 14 Časování sběrnice [14] 
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1.5 OVLÁDÁNÍ DISPLEJE 

Následující informace byly převážně čerpány z [15]. 

 

1.5.1 TLAČÍTKA 

Jednou z možností ovládání je použití tlačítek. Tlačítka se připojí na vstupy MPU a podle 
úrovně napětí získané z tlačítka je na vstupu MPU vyhodnocena logická hodnota, která 
může být L nebo H dle zapojení tlačítka. Při přímém připojení k MPU může být tlačítko 
zapojeno buď v negativní, nebo pozitivní logice.  

 

                                                               Obr. 16 Připojení tlačítek negativní logika (vlevo),  
                                                               pozitivní logika (vpravo) [15] 

Obr. 15 Popis objednacího kódu výrobce Bolymin [10] 
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Při spínání tlačítek dochází k odskoku jejich kontaktů. Tento jev lze srovnat s úderem 
kladiva do kovadliny, kdy kladivo ještě několikrát odskočí. MPU je tento odskok schopen 
detekovat a vyhodnotit jej jako příchod signálu. Tento jev lze odstranit buď softwarově, 
nebo hardwarově.  

Hardwarové řešení spočívá v použití tlačítek, která nezakmitávají (například 
membránová klávesnice), filtrací krátkých pulzů nebo vhodnou konstrukcí zařízení.   

Při softwarovém ošetření zakmitávání můžeme použít dva způsoby. První způsob je 
snímání stavu několikrát po sobě. Pokud není hodnota za tuto dobu změněna, je vstup 
považován za správný. Doba snímání musí být delší než doba zakmitávání. Druhou 
možností je dvojí čtení, které je provedeno po určité době. Shodují - li se obě čtení, je 
vstup považován za správný. Není – li druhé čtení shodné s prvním, následuje opakování 
celého čtení.  

1.5.2 KLÁVESNICE 

Pokud potřebujeme připojit k MPU více tlačítek, než máme k dispozici vstupů, můžeme 
využít klávesnice generující vlastní kód. To nám umožní připojit (2n – 1) tlačítek k n 
vstupům. Taková klávesnice má tlačítka umístěná do matice. Do sloupců klávesnice je 
vysílán signál, který je snímán na řádcích klávesnice. Při stisku klávesy dojde k vytvoření 
kódu, který je určen sloupcem a řádkem. Stisknuté tlačítko určíme vyhodnocením tohoto 
kódu. 
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2 REALIZACE OVLÁDÁNÍ DISPLEJE 
 

2.1 VÝBĚR LCD DISPLEJE 

Při výběru displeje je důležité brát v úvahu některé požadavky. Tyto požadavky se odvíjí 
od aplikace, ke které je displej určen. Je zbytečné použít velký grafický displej, pokud 
potřebujeme zobrazit dva řádky textu. K tomuto účelu nám plně postačuje 
alfanumerický displej. 

Jedním takovým požadavkem je velikost displeje a tudíž i jeho cena, která je obvykle 
úměrná na jeho velikosti. Alfanumerické displeje se vyrábí o velikosti 2x16 (počet řádků 
x počet sloupců) s cenou kolem 150,- až do velikosti 4x20 s cenou kolem 250,-.  

Přehled byl čerpán z internetového obchodu firmy SOS electronic [8], která má jednu 
z nejširších nabídek skladových displejů za příznivé ceny. Firma GM electronic [9] má ve 
své nabídce také širokou škálu displejů, ale jejich dostupnost je většinou na objednávku.  

Dále se můžeme setkat s grafickými LCD displeji, jejichž velikost se udává v počtu pixelů 
(počet sloupců x počet řádků). Tyto displeje se vyrábí o velikostech 128x64, 240x64, 
240x128 a dokonce 320x240 pixelů. Cena displeje 128x64 se pohybuje do 500 Kč. Cena 
displeje o velikosti 240x128 je již 1800 Kč. 

Dalším požadavkem při výběru může být barva podsvícení displeje, která je většinou 
žluto/zelená, ale jsou k dispozici i displeje s modro/bílým podsvícením. Při použití 
displeje u přenosného zařízení bude požadována co nejnižší spotřeba, která je u displejů 
reflektivních viz kapitola 1.2.3. V některých případech je nutno uvažovat i pracovní 
teplotní rozsah.       

Pro výběr displeje bylo požadováno několik parametrů: 

- grafický LCD displej s řadičem 
- větší velikost displeje 
- cena cca do 500,- 
 
Jak je uvedeno výše, je velikost displeje obvykle úměrná ceně. Proto bylo provedeno 
srovnání cen a velikostí displejů u firem GM a SOS electronic. Z toho srovnání vyplynulo, 
že největší možný displej odpovídající ceně je o velikosti 128x64 pixelů. Ostatní displeje 
byly vyřazeny. Firma GM electronic měla tyto displeje pouze na objednávku 
s minimálním objednacím množstvím kolem 40 ks. Z toho důvodu byl displej vybírán u 
firmy SOS electronic, která měla displeje skladem. V nabídce měla 4 typy displejů o této 
velikosti lišící se pouze podsvětlením a dostupností.  
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Předběžně vybraný displej byl BG12864AYPLHn. Jedná se o grafický displej velikosti 
128x64 pixelů se žluto/zeleným podsvícením typu STN transflexní. Cena displeje je 
350,-. 

Nakonec tento displej nebyl zakoupen, ale pro práci byl dodán displej EW50088YLY. 

 

2.1.1 POPIS DISPLEJE EW50088YLY 

Velikost tohoto displeje je 240x128 pixelů. Jedná se o transflektivní STN displej se 
žluto/zeleným podsvícením. Napájení displeje 5 V. Typ použitého řadiče je od firmy 
Toshiba T6963C. Velikost paměti je 64 kB. 

 

2.2 PŘIPOJENÍ LCD MODULU K DSPACE 

Nejprve bylo provedeno připojení LCD k dSPACE, na kterém byly zprovozněny základní 
funkce displeje a ovládání. Pro vytvoření programu byl použit Matlab. Nejprve byl 
vytvořen model v toolboxu Matlabu Simulinku s využitím Stateflow. Následně byl model 
zkompilován a odeslán do dSPACE.  

Stateflow je interaktivní vývojový nástroj pro modelování událostmi řízených systémů 
(stavové automaty). Stateflow umožnil jednoduché vytvoření programu pro ovládání 
řadiče displeje. Další výhodou jeho použití je efektivní generování C kódu. 

 

2.2.1 PŘIPOJENÍ LCD MODULU 

Připojení k dSPACE bylo provedeno přes digitální konektor CP30, který obsahuje 32 
digitálních vstupů/výstupů. Pro komunikaci s řadičem displeje bylo potřeba 
obousměrné komunikace po datových linkách DB0,1 a 3. Ta ale není dSPACE 
podporována. V Simulinku můžeme najít čtyři bločky po osmi vstupech či výstupech. 
Každý tento bloček může být použit pouze jako vstup nebo výstup, ale ne zároveň.  

Tab. 1 Připojení displeje k dSPACE 

Pin 
displej 

NÁZEV I/O PIN CP30 

1 Vss GND 17 

2 Vdd 5V 50 

3  Nepřipojen  

4 C/D O8 5 

5 RD O9 22 

6 WR O10 6 
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7 DB0 CD4066BC  

8 DB1 CD4066BC  

9 DB2 O2 2 

10 DB3 CD4066BC  

11 DB4 O4 3 

12 DB5 O5 20 

13 DB6 O6 4 

14 DB7 O7 21 

15 CE O11 23 

16 RES O12 7 

17  Nepřipojen  

18 MD2 O13 24 

19 FS O14 8 

20  Nepřipojen  

 

 

Řešení tohoto problému spočívalo ve využití dalších tří vstupů, dvou výstupů a dvou 
integrovaných obvodů CD4066BC. Tyto obvody byly použity jako přepínače pro datové 

Obr. 17 Schéma zapojení obousměrné komunikace 
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linky DB0,1 a 3. První integrovaný obvod byl použit pro spínání datových linek a vstupů 
do dSPACE. Druhý byl použit pro spínání datových linek a výstupů z dSPACE.  
O přepínání mezi těmito integrovanými obvody se postarali další dva výstupy z dSPACE, 
kterými byly posílány řídící signály pro tyto obvody. 

 

2.2.2 KOMUNIKACE S ŘADIČEM A KONTROLA STAVU DISPLEJE 

Komunikace s řadičem probíhá po osmi datových linkách a čtyřech linkách s řídícími 
signály. Do řadiče se zapisují data a příkazy a je důležité dodržet jejich správnou 
posloupnost.  

Lze zapisovat tři typy příkazů: 

• Příkaz se dvěma bajty dat – nejdříve se odešle nižší datový bajt, potom vyšší a 
nakonec příkaz 

• Příkaz s jedním bajtem dat – nejdříve se odešlou data a potom příkaz 

• Pouze příkaz 

Před každým zápisem dat nebo příkazu je nutné kontrolovat stav připravenosti řadiče 
pro zápis či čtení. Kontrola se provádí po datových linkách STA0 a 1, které musí být 
kontrolovány současně. Pokud není provedena kontrola, tak odeslaná data můžou být 
ignorována. 

Kontrola probíhá po datových linkách nastavením řídících signálů: C/D=H, WR=H, CE=L 
a RD=L. 

 

 

Obr. 18 Schéma zápisu dat/příkazu 
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2.2.3 INICIALIZACE 

Před jakoukoliv komunikací s řadičem je nejprve nutno provést reset řadiče nejméně 6 
hodinových cyklů. Poté je potřeba, před zapsáním dat, provést inicializaci řadiče. 

 

Inicializace spočívá v zapsání několika příkazů, které provedou nastavení řadiče a 
paměti. Inicializační data jsou závislá na velikosti použitého displeje. 

• Nastavení režimu – tímto příkazem se provede výběr paměti znaků (CG ROM 
nebo CG RAM) a režim logického zobrazení mezi grafickou a textovou pamětí. Na 
výběr máme z režimů OR, EXOR a AND. 

 

• Poloha textové paměti – nastaví začátek paměti pro zápis textu 

• Šířka textového pole – udává počet sloupců displeje 

Obr. 19 Vývojový diagram [12] 

Obr. 20 Režim zobrazení [14] 
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• Poloha grafické paměti – nastaví začátek paměti pro grafický zápis 

• Šířka grafického pole – udává počet sloupců displeje 

• Režim displeje – tento příkaz se provede po zapsání dat a slouží k zobrazení 
zapsaných dat v paměti na displeji. Tímto příkazem se nastaví, zda má být 
použita grafická nebo textová paměť a zda má být zobrazen kurzor.    

 

2.2.4 ZÁPIS TEXTU A GRAFIKY 

Při zápisu textu lze použít paměť CG ROM, která obsahuje 128 znaků. Při použití této 
paměti je rozsah znaků 00 až 7FH z CG ROM a vlastní znaky 80 až FFH z CG RAM. Tento 
zápis textu lze použít pouze v textové části paměti. Při použití paměti CG RAM je rozsah 
vlastních znaků 00 až FFH. 

Nejdříve se nastaví poloha zápisu, která se musí nacházet v textové části paměti. Dále se 
odešlou data, která náleží požadovanému znaku. Například znaku „A“ odpovídá hodnota 
21H. Tabulku znaků lze nalézt v datasheetu [14]. Nakonec se odešle příkaz pro zápis. 

V grafické paměti každý datový bit odpovídá jednomu pixelu na displeji. Grafické bajty 
jsou postupně zapisovány ve vodorovném směru. 

Při zápisu grafiky je nejprve nutno nastavit polohu zápisu do grafické části paměti. 
Potom se odešlou data, která odpovídají rozsvícení požadovaných pixelů. Jedním 
odeslaným bajtem se nastaví 8 pixelů. Pokud chceme zobrazit pixely na Obr. 22, tak 
odešleme hodnotu 69H. Nakonec se odešle příkaz pro zápis. 

Obr. 21 Rozdělení paměti 
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Na displeji bylo vyzkoušeno vykreslování bmp obrázků. Obrázek byl nejprve oříznut na 
velikost displeje 240x128. Poté byl převeden pomocí programu Image convertor  
na C kód. Dále bylo nutno vytvořit funkci, která tento kód převedla na vektorový zápis 
čísel, která byla nakonec zapsána do displeje. 

 

 

Obr. 22 Mapování grafické paměti 

Obr. 23 Bmp obrázek určený k zápisu [11] 

Obr. 24 Obrázek vykreslený na displeji 
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2.2.5 AUTOMATICKÝ ZÁPIS DAT 

Při odesílání většího množství dat je vhodné použít příkaz pro automatický zápis dat. Po 
tomto příkazu se už nepoužívá příkaz pro zápis, ale pouze jsou odesílána data. Při 
použití tohoto příkazu je nutné před každým odesláním dat provádět kontrolu na STA3, 
nikoliv už na STA0 a 1.  

Nejdříve je potřeba nastavit polohu zápisu dat a poté se odešle příkaz pro automatický 
zápis. Po odeslání všech dat je nutno odeslat příkaz pro reset automatického zápisu. 

 

2.2.6 ZÁPIS VLASTNÍCH ZNAKŮ 

Jak již bylo řečeno, displej obsahuje paměť CG RAM, která slouží pro uložení až 256 
vlastních znaků. Pro používání této paměti je nutno nastavit offset registr, který udává 
její polohu. Příkaz offset registr se odešle při inicializaci řadiče. Vztah mezi polohou 
začátku této paměti a offset registrem je v Tab. 2. 

Poloha zápisu dat 

1 4 0 0 

0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Offset registr Kód 00 až FFH  

 

Zápis znaku se provádí po řádcích od shora dolů. Každý řádek je jeden bajt. 

 

 

 

Obr. 25 Zápis vlastního znaku [16] 

Tab. 2 Vztah mezi offset registrem a polohou zápisu 
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2.3 PŘIPOJENÍ LCD MODULU K MIKROKONTROLÉRU PIC 

V dalším kroku byl LCD modul připojen k mikrokontroléru PIC. Pro tuto aplikace byl 
vybrán mikrokontrolér p33FJ128MC802, který disponuje 21 vstupy/výstupy. Pro 
připojení LCD modulu bylo použito 12 vstupů/výstupů a další 3 vstupy byly použity pro 
připojení tlačítek. Jako generátor hodinového signálu byl použit krystal, který byl 
připojen na dva piny mikrokontroléru. 

 

Obr. 26 Připojení displeje k mikrokontroléru 

Napájení displeje je 5 V a mikrokontroléru 3,3 V. Proto bylo nutné ověřit, zda hodnota 
3,3 V bude dostačující pro logickou část displeje. V datasheetu byla uvedena mezní 
hodnota 3 V a i při praktické zkoušce se ukázala hodnota 3,3 V jako dostačující a nebylo 
potřeba použití zesilovače. 
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2.3.1 ÚPRAVA SOFTWARU PRO MIKROKONTROLÉR PIC       

Dalším krokem bylo nutno upravit program pro použití v mikrokontroléru. Pro úpravu 
byly použity bločky z již zmiňovaného Kerhuel toolboxu. Program vytvořený ve 
Stateflow zůstal zachován, pouze bločky s digitálními vstupy a výstupy byly nahrazeny 
bločky pro PIC. Dále byl přidán konfigurační bloček použitého PICu. V tomto bločku byl 
nastaven typ mikrokontroléru a frekvence použitého krystalu. Nakonec byl přidán 
konfigurační a kompilační bloček, kterým se provedlo generování kódu pro 
mikrokontrolér. 

Kompilace takto vytvořeného modelu sice proběhla, ale následně vytvořený kód 
nefungoval v mikrokontroléru. Problém spočíval v obousměrné komunikaci. PIC na 
rozdíl od dPSACE umí přepínat vstupy a výstupy a to i za běhu programu. Toto přepínání 
však nepodporuje Kerhuel. Proto bylo nutno vytvořit funkci v C kódu, která provádí 
nastavení vstupu či výstupu na jednotlivém pinu mikrokontroléru. Tato funkce byla 
přidána do modelu pomocí bločku, který umožňuje volání C funkce.          

 

2.4 UKÁZKOVÁ REALIZACE POUŽITÍ DISPLEJE 

 

2.4.1 TERMOSTAT 

Jako ukázková úloha byl zvolen termostat s grafickým záznamem teploty. Jeho použití je 
ke snímání teploty a spouštění topení. K ovládání tohoto modulu jsou použita tři tlačítka 
na levé straně displeje. Rozsah zobrazovaných teplot je od 16 do 25° C. 

Plocha displeje byla graficky rozdělena na dvě části. V levé části uprostřed je zobrazena 
aktuální naměřená teplota, která se každých 10 sekund aktualizuje. Pod naměřenou 
hodnotou je zobrazena požadovaná teplota. Tato teplota se nastavuje druhým a třetím 
tlačítkem.  

Pokud je požadovaná teplota vyšší než teplota okolí, je spuštěno topení. Zapnuté topení 
je indikováno černým puntíkem v horní části. 

První tlačítko slouží ke spuštění topení bez ohledu na nastavenou teplotu tzv. ruční 
režim. Tento režim je indikován rukou zobrazenou vedle indikace zapnutého topení. 

V pravé části je graficky zobrazen záznam teploty 90 minut zpět. Tento záznam je 
každých 10 minut obnovován. 

Tato realizace využívá grafickou i textovou paměť zároveň. Dále byla použita i paměť CG 
RAM pro vytvoření znaku stupně, indikace zapnutí topení a ručního režimu.     
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Program termostatu pro použití v mikrokontroléru vyžadoval razantní snížení dat pro 
grafickou paměť displeje z důvodu nedostatku paměti mikrokontroléru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 27 Termostat 
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ZÁVĚR 

ZÁVĚR 
Cílem této práce byl výběr vhodného grafického displeje a vytvoření ukázkové realizace 
při řízení a monitorování. 

Z dostupných technologií zobrazovacích jednotek byla vybrána technologie LCD. Tento 
typ displejů je v současnosti velice rozšířený a na trhu se vyskytuje velké množství 
různých druhů displejů využívajících tuto technologii. Byl vybrán vhodný LCD displej 
splňující zadané požadavky. Tento displej nakonec zakoupen nebyl, ale byl použit 
dodaný displej EW50088YLY. 

Pro komunikace displeje s MPU se používají řadiče, které jsou obvykle součástí LCD 
modulů. Práce seznamuje se dvěma typy nejpoužívanějších řadičů a jejich komunikací 
s MPU.  

Pro připojení k dSPACE byla vyrobena kabeláž a byly vyzkoušeny funkce a možnosti 
displeje. Pro programování displeje byl použit Matlab – Simulink a Stateflow. 

Dále bylo provedeno připojení LCD modulu k mikrokontroléru PIC. Následovala úprava 
programu otestovaného na dSPACE a za použití Kerhuel toolboxu byl vygenerován  
C kód, který byl následně nahrán do mikrokontroléru.  

Nakonec byla vytvořena ukázková realizace použití displeje, kterou byl termostat 
s grafickým záznamem teploty. 

Vytvořený software může sloužit jako šablona pro další realizace použití LCD modulu 
s řadičem Toshiba T6963C. 

Z důvodu velkého objemu dat, při zápisu do grafické paměti displeje, je zapotřebí do 
budoucna rozšířit paměť mikrokontroléru pomocí externí paměti. 
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SEZNAM PŘÍLOH 

SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

CG RAM Character Generator RAM 

CG ROM Character Generator ROM 

LCD Liquid Crystal Display 

LED Light Emitting Diode 

MPU Micro Programmable Unit 

OLED Organic Light Emitting Diode 

VFD Vacuum Fluorescent Display 

 


