             2. Блок индикации панели управления контроллера
          К простейшим  средствам индикации, чаще всего применяемых в портативных контроллерах, относятся

          - светодиодные (LED) индикаторы дискретных сигналов, 

          - светодиодные буквенно-цифровые 8-сегментные индикаторы,

          - графические светодиодные индикаторы для вывода специальных символов,

          -   жидко-кристаллические (ЖКИ,LCD) индикаторы символьные и графические, имеющие минимальное потребление, приспособленные как для промышленных, так и портативных применений,

               2.1. Светодиодные индикаторы.

      Светодиоды не критичны к температуре и тяжелым условиям работы, имеют разнообразные цвета. высокую яркость свечения, характеристики зажигания допускают прямое подключение к линиям портов 

      Сегментные светодиодные индикаторы    используются для индикации численных данных и специальных символьных сообщений, обеспечивают высокую яркость.

 Сегментные индикаторы содержат 8 сегментов-светодиодов, объединяемых с общим анодом или с общим катодом.

Знакоместо (разряд) индикатора и обозначение сегментов:
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            Для свечения индикаторов в статическом включении  требуется достаточно большой ток, например, для АЛС321 (HDSP-3601) - 10 ма на сегмент и при зажигании всех восьми сегментов  80 ма.

          Для подключения общего катода непосредственно к линиям портов для выборки разряда требуются усилители. 

Для управления сегментами можно использовать  эмитерный повторитель.

           Статический режим (постоянное включение) используется редко, так как связан со значительным потреблением и требуется большое число выводов MCU для управления - 8n+n, где n -число разрядов индикатора.

           Схема динамической индикации наиболее распространенная и экономичная - требуется 8+]log2(n)[ линий дискретного управления для n разрядов. Вместе с тем для сохранения  достаточной яркости свечения необходимо увеличить ток в импульсе зажигания - среднее его значение должно соответствовать уровню свечения в статическом

режиме. 

Если   tc  - продолжительность свечения одного разряда,

T   - период зажигания разряда индикатора, то соотношение tc/T=I/Iс обеспечивает необходимый средний ток I при динамическом значении тока в импульсе Iс и сохраняет яркость свечения статического режима.

         По требованиям эргономики частота мигания должна составлять не менее 50 Гц, что соответствует верхней границе T=1/50Гц=0.02с. С другой стороны, чем ниже частота, тем больше ток требуется в импульсе и более дорогие усилители.

 Можно принять при расчетах следующие ограничения

                   tc*n  <T < 0.02с

                          Ic > 80ма

                          I  < 0.5А

 При n=2 можно выбрать минимальный ток в динамическом режиме

                  Ic=I*2=0.16А и временные соотношения T=0.02c, tc=0.01c

 Динамическую индикацию  можно совместить с индикацией одиночных светодиодов на знакоместе одного из индикаторов, что позволяет сократить число дискретных линий, используемых для  индикации до 8+]log2(n+1)[  вместо 8+]log2(n)[ +m, где m<8 линий,необходимых при прямом включении светодиодов к портам MCU.

               2.2. Алфавитно-цифровые  ЖКИ

           В портативных приложениях  используются ЖКИ фирмы Seiko, PowerTip, Electronic Semiconductor, Bolymin  и др , имеющие унифицированный интерфейс, управление подсветкой, встроенный микроконтроллер с унифицированной системой команд. Размеры дисплея -16*2, 12*2, 16*1 и др
          Алфавитно-цифровой ЖКИ фирмы Powertip PC1602F имеет встроенный генератор символов русского и латинского алфавита , возможность программирования специальных графических символов. 

Питание +5v, потребление до 10 ма без подсветки и 100 ма с подсветкой.

  Унифицированный интерфейс - 4/8 разрядная шина данных/команд, линии управления режимами rs(команда или данные на шине),rw и стробирования e.


ЖКИ состоит из дисплея , контроллера и схем развертки изображения. Контроллер содержит память данных DRAM, постоянную память изображений знаков GROM, память программируемых изображений символов GRAM и схему управления интерфейсом и разверткой.

Контроллер выполняет команды инициализации и установки режимов, записи и чтения данных.

Операция в ЖКИ занимает  от 40 мкс до 25 мс, завершается признаком BUSY или контролируется соответствующей временной задержкой.

Дисплей  PC1602 (16 символов в двух строках):   

               г======== =  =============

                 00 01 02 03 04 05 06 07 08 .. 0f¦  10h ....27h             1 строка

                 40 41 42 43 44 45 46 47 48 .. 4f¦  50h ....67h             2 строка

               ========================    

Показаны адреса DRAM, отображаемые на дисплее после инициализации,

остальные адреса могут быть видимыми при выполнении команд сдвига дисплея вправо.

Отображение символа на дисплее сопровождается смещением маркера –подчеркивания.
Знакоместо  -  5*7 точечная матрица позволяет отобразить все символы стандартного символьного алфавита ASCI, в индикаторе предусмотрена возможность формирования специальных символов в графической памяти GRAM ограниченного объема – в PC1602 всего 8 символов.

Схемы управления разверткой изображения LCD дисплея могут быть реализованы  в интерфейсе MCU. Таким образом  снижается стоимость дисплея , потребление и габариты. Примером таких MCU являются MSP430x3xx(TI), ATmega169(Atmel),XE88lc02(Xemics). 

Используется однострочный LCD дисплей, позволяющий отображать до 15 знаков. Одно знакоместо имеет схему  8-сегментного LED индикатора.

8-разрядный код развертки знака хранится непосредственно в памяти данных MCU, который формирует временную диаграмму динамической индикации на выходных портах для заданной области памяти данных.


2.3. Графические ЖКИ.

Используется широкий спектр графических ЖКИ, которые включают точечную матрицу
(стандартные размеры 128*62, 128*32, 128*128 и др), унифицированный интерфейс, встроенный микроконтроллер, светодиодную или люминисцентную подсветку.

Преимущества этих дисплеев перед алфавитно-цифровыми:

· возможность формирования различных графических образов, графиков и алфавитно-цифровой информации

· меньшее потребление

· меньшие габариты

Недостатки :

· сложное управление,

· изображения, включая символьные, формируются в памяти MCU   и загружаются под управлением графического   микроконтроллера ЖКИ в его внутреннюю памят

Таким образом, существенно замедляется смена изображения.

Возможности ЖКИ определяются размером дисплея и графическим контроллером, функции которого ограничиваются управлением разверткой изображения и интерфейсом с MCU.

Графический ЖКИ – PG12864LRF с  графическим контроллером LH155BA фирмы Sharp включает дисплей 128*64 точек, что соответствует 8*16 символьному ЖКИ со знакоместом 8*8 точек. При этом размер точек в 2 раза меньше также как и изображение символов.

Контроллер имеет параллельный байтовый интерфейс и последовательный I2C, питание  +3.3в, диапазон температур индустриальный -30 - +80 град, потребление без подсветки – менее 1ма, с краевой люминисцентной подсветкой  40 мА.

Система команд обеспечивает загрузку байта по заданным координатам –

cтроки X=0-16 и столбца Y=0-8, прямое и инверсное изображение и др.

