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Îáùåå îïèñàíèå

Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð MT–16S1B ñîñòî -
èò èç ÁÈÑ êîíòðîëëåðà óïðàâëåíèÿ è ÆÊ ïàíåëè.
Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ÊÁ1013ÂÃ6, ïðîèçâîäñòâà
ÎÀÎ «ÀÍÃÑÒÐÅÌ» (www.angstrem.ru), àíàëîãè÷åí
HD44780 ôèðìû HITACHI è KS0066 ôèðìû SAM -
SUNG. Èíäèêàòîð âûïóñêàåòñÿ ñî ñâåòîäèîäíîé ïîä -
ñâåòêîé. Âíåøíèé âèä ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 1.
Èíäèêàòîð ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü 1 ñòðîêó èç 16 ñèìâîëîâ. Ñèìâîëû îòîáðàæàþòñÿ â ìàòðèöå 5õ8 òî÷åê. Ìåæäó
ñèìâîëàìè èìåþòñÿ èíòåðâàëû øèðèíîé â îäíó îòîáðàæàåìóþ òî÷êó.
Êàæäîìó îòîáðàæàåìîìó íà èíäèêàòîðå ñèìâîëó ñîîòâåòñòâóåò åãî êîä â ÿ÷åéêå ÎÇÓ èíäèêàòîðà.
Èíäèêàòîð ñîäåðæèò äâà âèäà ïàìÿòè — êîäîâ îòîáðàæàåìûõ ñèìâîëîâ è ïîëüçîâàòåëüñêîãî çíàêîãåíåðàòîðà,
à òàêæå ëîãèêó äëÿ óïðàâëåíèÿ ÆÊ ïàíåëüþ.
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû èíäèêàòîðà ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 7.

Âíèìàíèå! Íåäîïóñòèìî âîçäåéñòâèå ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà áîëüøå 30 âîëüò.

Èíäèêàòîð ïîçâîëÿåò

· èíäèêàòîð èìååò ïðîãðàììíî-ïåðåêëþ÷àåìûå äâå ñòðàíèöû âñòðîåííîãî çíàêîãåíåðàòîðà (àëôàâèòû: ðóñ -
ñêèé, óêðàèíñêèé, áåëîðóññêèé, êàçàõñêèé è àíãëèéñêèé; ñì. òàáë. 5 è 6).

· ðàáîòàòü êàê ïî 8-ìè, òàê è ïî 4-õ áèòíîé øèíå äàííûõ (çàäàåòñÿ ïðè èíèöèàëèçàöèè);

· ïðèíèìàòü êîìàíäû ñ øèíû äàííûõ (ïåðå÷åíü êîìàíä ïðèâåäåí â òàáëèöå 4);

· çàïèñûâàòü äàííûå â ÎÇÓ ñ øèíû äàííûõ;

· ÷èòàòü äàííûå èç ÎÇÓ íà øèíó äàííûõ;

· ÷èòàòü ñòàòóñ ñîñòîÿíèÿ íà øèíó äàííûõ (ñì. òàáë. 4);

· çàïîìèíàòü äî 8-ìè èçîáðàæåíèé ñèìâîëîâ, çàäàâàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì;

· âûâîäèòü ìèãàþùèé (èëè íå ìèãàþùèé) êóðñîð äâóõ òèïîâ;

· óïðàâëÿòü êîíòðàñòíîñòüþ è ïîäñâåòêîé;

Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ

Èíäèêàòîð óïðàâëÿåòñÿ ïî ïàðàëëåëüíîìó 4-õ èëè 8-ìè áèòíîìó èíòåðôåéñó.
Âðåìåííûå äèàãðàììû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3 è 4, äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.
Ïðèìåðû îáìåíà ïî èíòåðôåéñó ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5 è 6.
Ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîìàíä, ïðèâåäåííîé â òàáëèöå 4.
Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû èíäèêàòîðà íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè íà÷àëüíóþ óñòàíîâêó.
Âñòðîåííûé çíàêîãåíåðàòîð ïðèâåäåí â òàáëèöàõ 5 è 6.
Èíäèêàòîð ïîçâîëÿåò çàäàòü èçîáðàæåíèÿ âîñüìè äîïîëíèòåëüíûõ ñèìâîëîâ çíàêîãåíåðàòîðà, èñïîëüçóþùèõ -
ñÿ ïðè ðàáîòå íàðàâíå ñî âñòðîåííûìè. Ïðèìåð çàäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñèìâîëîâ ïðèâåäåí â òàáëèöå 3.

Ðèñ. 1

ÌÒ–16S1B Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð
áóêâåííî-öèôðîâîé 16 ñèìâîëîâ 1 ñòðîêà
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Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð MT–16S1B

Ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà 1.0

Òàáëèöà 1. Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èíäèêàòîðà.

Óïðàâëåíèå êîíòðàñòíîñòüþ

Äëÿ 5Â èíäèêàòîðîâ âûâîä U O íóæíî ïîäêëþ÷àòü ê âûâîäó GND, à äëÿ 3Â èíäèêàòîðîâ âûâîä U O íóæíî îñòàâëÿòü
íåïîäêëþ÷åííûì.
Äëÿ èçìåíåíèÿ êîíòðàñòíîñòè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R íîìèíàëîì 10êÎì.

Õàðàêòåðèñòèêè èíäèêàòîðà ïî ïîñòîÿííîìó òîêó

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè èíäèêàòîðà ïî ïîñòîÿííîìó òîêó.

Íàçâàíèå
Îáîçíà -

÷åíèå
Ucc=5B Ucc=3B Åäèíèöû

èçìåðåíèÿÌèí. Íîì. Ìàêñ. Ìèí. Íîì. Ìàêñ.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ UCC 4,5 5,0 5,5 2,7 3,0 3,6 Â

Òîê ïîòðåáëåíèÿ ICC – 1 – – 0,9 – ìÀ
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
âûñîêîãî óðîâíÿ ïðè I IH=0,1ìÀ

UIH 2,2 – UCC 2,2 – UCC Â

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå
íèçêîãî óðîâíÿ ïðè I IL=0,1ìÀ

UIL –0,3 – 0,6 –0,3 – 0,4 Â

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
âûñîêîãî óðîâíÿ ïðè I OH=0,2ìÀ

UOH 2,4 – – 2,0 – – Â

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
íèçêîãî óðîâíÿ ïðè I OL=1,2ìÀ

UOL – – 0,4 – – 0,4 Â

Òîê ïîäñâåòêè ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
ïîäñâåòêè = 5Â

äëÿ ÿíòàðíîé è
æåëòî-çåëåíîé

ILED – 120 150 – – – ìÀ

Íàçâàíèå
Îáîçíà -

÷åíèå

Ucc=5B Ucc=3B Åäèíèöû
èçìåðåíèÿÌèí. Ìàêñ. Ìèí. Ìàêñ.

Âðåìÿ öèêëà ÷òåíèÿ/çàïèñè tcycE 500 – 1000 – ns

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ðàçðåøåíèÿ
÷òåíèÿ/çàïèñè

PWEH 230 – 450 – ns 

Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ è ñïàäà tEr, tEf – 20 – 25 ns 

Âðåìÿ ïðåäóñòàíîâêè àäðåñà tAS 40 – 60 – ns 

Âðåìÿ óäåðæàíèÿ àäðåñà tAH 10 – 20 – ns 

Âðåìÿ âûäà÷è äàííûõ tDDR – 120 – 360 ns 

Âðåìÿ çàäåðæêè äàííûõ tDHR 5 – 5 – ns 

Âðåìÿ ïðåäóñòàíîâêè äàííûõ tDSW 80 – 195 – ns

Âðåìÿ óäåðæàíèÿ äàííûõ tH 10 – 10 – ns

Ðèñ. 2
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Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð MT–16S1B

Ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà 1.0

Âðåìåííûå äèàãðàììû

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ÷òåíèÿ

Ðèñ. 4.  Äèàãðàììà çàïèñè
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Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð MT–16S1B

Ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà 1.0

Äèàãðàììà îáìåíà ïî 4-õ áèòíîìó èíòåðôåéñó

Ïðèìå÷àíèå. Â êàæäîì öèêëå îáìåíà íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü (÷èòàòü èëè ïèñàòü) âñå 8 áèòîâ — äâà ðàçà ïî 4 áèòà.
Ïåðåäà÷à ñòàðøèõ 4-õ áèòîâ áåç ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è ìëàäøèõ 4-õ áèòîâ íå äîïóñêàåòñÿ .

Äèàãðàììà îáìåíà ïî 8-ìè áèòíîìó èíòåðôåéñó

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6
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Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð MT–16S1B

Ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà 1.0

Íà÷àëüíàÿ óñòàíîâêà èíäèêàòîðà

Èíäèêàòîð âîéäåò â íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû òîëüêî ïîñëå ïîäà÷è íà íåãî ñëåäóþùèõ êîìàíä:

Ïðèìå÷àíèå. Íàçíà÷åíèå áèòîâ óêàçàíî â òàáëèöå 4.Ïîñëå ýòèõ äåéñòâèé èíäèêàòîð ïåðåõîäèò â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå
ñ óñòàíîâëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ðàñïðåäåëåíèå ÎÇÓ

Èíäèêàòîð ñîäåðæèò ÎÇÓ ðàçìåðîì 80 áàéòîâ ïî àäðåñàì 0h–27h è 40h–67h äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ (DDRAM),
âûâîäèìûõ íà èíäèêàòîð. Àäðåñà îòîáðàæàåìûõ íà íäèêàòîðå ñèìâîëîâ ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

* — ïîñëå ýòèõ êîìàíä ôëàã çàíÿòîñòè “BS” íå ïðîâå -
ðÿòü! Îñòàëüíûå êîìàíäû âûäàâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òàá -
ëèöåé 4 è ïðèìå÷àíèÿìè ïîä íåé.
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Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð MT–16S1B

Ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà 1.0

Ñèìâîëû, ïðîãðàììèðóåìûå ïîëüçîâàòåëåì

Èíäèêàòîð ñîäåðæèò ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ èçîáðàæåíèé âîñüìè ñèìâîëîâ, ïðîãðàììèðóåìûõ ïîëüçîâàòåëåì
(CGRAM). Êîäû ýòèõ âîñüìè ñèìâîëîâ ïîêàçàíû â òàáë. 5. Àäðåñà ñòðîê èçîáðàæåíèé ýòèõ ñèìâîëîâ íå çàâèñÿò
îò àäðåñîâ âûâîäèìûõ ñèìâîëîâ (ðàñïîëîæåíû â îòäåëüíîì àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå) è çàíèìàþò àäðåñà îò 0h
äî 3Fh. Êàæäûé ñèìâîë çàíèìàåò 8 áàéòîâ (0h–7h, 8h–Fh, 10h–17h, ..., 30h–37h, 38h–3Fh). Íóìåðàöèÿ áàéòîâ
èäåò â ïîðÿäêå îòîáðàæåíèÿ íà ìîäóëå ñâåðõó âíèç (ïåðâûé áàéò ñàìûé âåðõíèé, âîñüìîé áàéò ñàìûé íèæíèé).
Ïîñëåäíÿÿ, âîñüìàÿ ñòðîêà èñïîëüçóåòñÿ òàêæå äëÿ îòîáðàæåíèÿ êóðñîðà (åñëè âûáðàí êóðñîð â âèäå ïîä÷åð -
êèâàíèÿ). Â êàæäîì áàéòå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî 5 ìëàäøèõ áèòîâ (4, 3, 2, 1, 0), ñòàðøèå 3 áèòà ( 7, 6, 5) ìîãóò áûòü
ëþáûå, íà îòîáðàæåíèå îíè íå âëèÿþò. Áèò 4 ñîîòâåòñòâóåò ëåâîìó ñòîëáöó ìàòðèöû ñèìâîëà,
áèò 0 — ïðàâîìó ñòîëáöó ñèìâîëà. Ïðèìåð ñì. â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3.

* - çíà÷åíèå íå âëèÿåò íà îòîáðàæåíèå
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Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð MT–16S1B

Ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà 1.0

Îïèñàíèå êîìàíä èíäèêàòîðà

Òàáëèöà 4.

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Óêàçàííîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíä ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì. Åãî íå îáÿçàòåëüíî âûäåðæèâàòü ïðè óñëîâèè ÷òåíèÿ
ôëàãà çàíÿòîñòè BS — êàê òîëüêî ôëàã BS=0, òàê ñðàçó ìîæíî ïèñàòü ñëåäóþùóþ êîìàíäó èëè äàííûå. Åñëè æå ôëàã
BS ïåðåä âûäà÷åé êîìàíä íå ïðîâåðÿåòñÿ — íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàòü ïàóçó ìåæäó êîìàíäàìè íå ìåíåå óêàçàííîãî
âðåìåíè äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû èíäèêàòîðà.

2. Ïðè ÷òåíèè áèòà ñòàòóñà íèêàêóþ ïàóçó äåëàòü íå íàäî.

3. Áîëüøàÿ Õ — ëþáîå çíà÷åíèå (0 èëè 1).

4. Áèòû C è B â êîìàíäå «Display ON/OFF control»:

C=0, B=0 — êóðñîðà íåò, íè÷åãî íå ìèãàåò;
C=0, B=1 — êóðñîðà íåò, ìèãàåò âåñü ñèìâîë â ïîçèöèè êóðñîðà;
C=1, B=0 — êóðñîð åñòü (ïîä÷¸ðêèâàíèå), íè÷åãî íå ìèãàåò;
C=1, B=1 — êóðñîð åñòü (ïîä÷¸ðêèâàíèå) è òîëüêî îí è ìèãàåò.

Êîìàíäà A0 R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 Îïèñàíèå
Âðåìÿ
âûïîë -
íåíèÿ

Clear
Display

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Î÷èùàåò èíäèêàòîð è ïîìåùàåò
êóðñîð â ñàìóþ ëåâóþ ïîçèöèþ 1,5 ìñ

Return
Home

0 0 0 0 0 0 0 0 1 X Ïåðåìåùàåò êóðñîð â ëåâóþ
ïîçèöèþ 40 ìêñ

Entry
Mode Set

0 0 0 0 0 0 0 1 ID SH

Óñòàíîâêà íàïðàâëåíèÿ ñäâèãà
êóðñîðà (ID=0/1—âëåâî/âïðàâî)
è ðàçðåøåíèå ñäâèãà äèñïëåÿ
(SH=1) ïðè çàïèñè â DDRAM

40 ìêñ

Display
ON/OFF
control

0 0 0 0 0 0 1 D C B
Âêëþ÷àåò èíäèêàòîð (D=1) è
âûáèðàåò òèï êóðñîðà (C, B),

ñì. ïðèìå÷àíèå 4
40 ìêñ

Cursor or
Display

Shift
0 0 0 0 0 1 SÑ RL X X

Âûïîëíÿåò ñäâèã äèñïëåÿ èëè
êóðñîðà (SC=0/1—êóðñîð/äèñ -
ïëåé, RL=0/1—âëåâî/âïðàâî)

40 ìêñ

Function
Set

0 0 0 0 1 DL 1 0 P 0
Óñòàíîâêà ðàçðÿäíîñòè

èíòåðôåéñà (DL=0/1—4/8 áèòà)
è ñòðàíèöû çíàêîãåíåðàòîðà P

40 ìêñ

Set
CGRAM
Address

0 0 0 1 ACG

Óñòàíîâêà àäðåñà äëÿ
ïîñëåäóþùèõ îïåðàöèé (è

óñòàíîâêà òóäà êóðñîðà) è âûáîð
îáëàñòè CGRAM

40 ìêñ

Set
DDRAM
Address

0 0 1 ADD
Óñòàíîâêà àäðåñà äëÿ

ïîñëåäóþùèõ îïåðàöèé è âûáîð
îáëàñòè DDRAM

40 ìêñ

Read
BUSY flag

and
Address

0 1 BS AC Ïðî÷èòàòü ôëàã çàíÿòîñòè è
ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà àäðåñà 0

Write Data
to RAM

1 0 WRITE DATA Çàïèñü äàííûõ â àêòèâíóþ
îáëàñòü 40 ìêñ

Read Data
from RAM

1 1 READ DATA ×òåíèå äàííûõ èç àêòèâíîé
îáëàñòè 40 ìêñ
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Ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà 1.0

Òàáëèöà 5. Ñòðàíèöà 0 âñòðîåííîãî çíàêîãåíåðàòîðà.
Ìë
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Ñòàðøàÿ öèôðà êîäà ñèìâîëà (â øåñòíàäöàòåðè÷íîì âèäå)
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Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð MT–16S1B

Ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà 1.0

Òàáëèöà 6. Ñòðàíèöà 1 âñòðîåííîãî çíàêîãåíåðàòîðà.
Ìë
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Ñòàðøàÿ öèôðà êîäà ñèìâîëà (â øåñòíàäöàòåðè÷íîì âèäå)
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Òàáëèöà 7. Íàçíà÷åíèå âíåøíèõ âûâîäîâ.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû èíäèêàòîðà MT–16S1B

Âûâîä Îáîçíà÷åíèå Íàçíà÷åíèå âûâîäà

1 GND Îáùèé âûâîä (0Â)

2 UCC Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (5Â)

3 Uî Óïðàâëåíèå êîíòðàñòíîñòüþ

4 A0 Àäðåñíûé ñèãíàë — âûáîð ìåæäó ïåðåäà÷åé äàííûõ è êîìàíä óïðàâëåíèÿ

5 R/W Âûáîð ðåæèìà çàïèñè èëè ÷òåíèÿ

6 E Ðàçðåøåíèå îáðàùåíèé ê èíäèêàòîðó (à òàêæå ñòðîá äàííûõ)

7 DB0 Øèíà äàííûõ (8-ìè áèòíûé ðåæèì)(ìëàäøèé áèò â 8-ìè áèòíîì ðåæèìå)

8 DB1 Øèíà äàííûõ (8-ìè áèòíûé ðåæèì)

9 DB2 Øèíà äàííûõ (8-ìè áèòíûé ðåæèì)

10 DB3 Øèíà äàííûõ (8-ìè áèòíûé ðåæèì)

11 DB4 Øèíà äàííûõ (8-ìè è 4-õ áèòíûå ðåæèìû)(ìëàäøèé áèò â 4-õ áèòíîì ðåæèìå)

12 DB5 Øèíà äàííûõ (8-ìè è 4-õ áèòíûå ðåæèìû)

13 DB6 Øèíà äàííûõ (8-ìè è 4-õ áèòíûå ðåæèìû)

14 DB7 Øèíà äàííûõ (8-ìè è 4-õ áèòíûå ðåæèìû) (ñòàðøèé áèò)

15 +LED + ïèòàíèÿ ïîäñâåòêè

16 –LED – ïèòàíèÿ ïîäñâåòêè

Ðèñ. 7
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Èñòîðèÿ èçìåíåíèé

Âåðñèÿ
äîêóìåíòà

Äàòà Èçìåíåíèÿ Ñòðàíèöà

1.0 30/11/2009 Ïåðâàÿ ðåäàêöèÿ äîêóìåíòà
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