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LCD driver pro Digilab DIO2

Dokumentace

1 Zadani

Cilem je udélat ovladac LCD displeje pro desku DIO2, tak aby maximalné
zjednodusil pouziti.

2 Reseni - popis blokii
Redeni jsem rozdélil do 3 blokl (Icd_time_drv, led_init_drv a Icd).

2.1 lcd - top level
Na nasledujicim schématu je zapojeni top levelu.
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Funkce je nasledujici: Po padu AS_RESET do nuly je aktivni blok
lcd_init_drv, jeho vystupy jsou pres MUX pfripojeny do lcd_time_drv.
Dokonceni inicializacni sekvence LCD displeje (viz. Referen¢ni manual
k DIO2) je signalizovano signalem init_rdy, MUX je prepnut na vstupni
porty a mUZe zadit prace s displejem.

2.1.1 Popis portl

entity lcd is

Port (

CLK : in std_logic;

AS RESET : in std_logic;

OPER : in std_logic_vector (1 downto O0);
—— 00 - clear display

—— 01 - return cursor home

—— 10 - set DDRAM address
—— 11 - write ASCII
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ASCIT : in std_logic_vector (7 downto O0);

VLD : in std_logic;

RDY : out std_logic;

—— low level

DATA : out std_logic_vector (7 downto 0);
RS : out std_logic;

RW : out std_logic;

E : out std_logic);

end lcd;

Porty DATA, RS, RW, E jsou pfipojeny k LCD. Pro nas jsou dlleZité porty
OPER, ASCII, VLD a RDY.
BlizSi popis:
OPER - specifikace provadéné operace
00 = vymazani displeje, tj. vymazani DDRAM radice LCD
01 = Nastaveni CitaCe adresy v radi¢i na 0 + navrat kurzoru
10 = Nastaveni pozice kurzoru pro zapis (adresa se zadava do
ASCII, je pouzito spodnich 7 bitt)
11 = Zapis ASCII na pozici kurzoru.
ASCII = ASCII kod znaku / pozice kurzoru
VLD - potvrzeni vstupnich signald
RDY - pripraven k dalsi operaci

2.2 lcd_time_drv

Tato komponenta se stard o spravné ¢asovani signdlt pro radi¢ displeje.
PFi prechodu signalu DATA_VLD do 1, zaregistruje ostatni vstupni signaly
(tj. DATA_IN, RW_IN. RS_IN) a spusti automat, ktery ¢asuje signaly podle
nasledujicich pribé&hd:

LCD Write Cycle
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Ridici automat

snt_zern =1
Snt_data = conn_std_logic_vectortou ¢ T 4
ont_load <=1
E ey

ant_zero ="'
ent_dats <= com_std_logic_wecto(te - tsu - b} ¢ T 4);
) .

oad <='1';

2.3 lcd_init_drv

Tato komponenta se stara a inicializaci LCD. Podle referencniho manualu
je nutné pred zapisem znaku provést nasledujici sekvenci(vlevo). Na
obrazku vpravo je stavovy automat ktery toto zajistuje.
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OK for operations

Aktivuje se signalem INIT a konec ¢innosti je indikovan signalem RDY.
V top_level je INIT pripojen na AS_RESET.
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3 Testovani

Pro otestovani funkce je mozné pouzit pfipraveny testbench, nebo primo
komponentu lcd_hw_test, ktera po stisku tlaCitka AS_RESET vypise
retézec ,ahoj" na LCD.

Zapojeni testbenche:
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4 Znamé problémy — naméty na vylepseni

4.1 Problémy

PFi testovani v HW jsem zjistil, Ze po zapisu znaku je nutné cca 1ms
pocCkat a pak je mozné zapsat nasledujici znak. V lcd_hw_test jsem tento
problém vyresSil pomoci ¢itace wait_cnt, ktery potfebné zpozdéni zajisti.

4.2 Mozné vylepseni

4.2.1 Pridani operace ¢teni BF

RozSifit mnozinu operaci o ¢teni priznaku zaneprazdnéni (BF), nebo Cist
priznak automaticky v cyklu po kazdém zapsani do lcd_time_drv. Tim by
odpadlo pouziti CitaCe a vysledné reseni by bylo CistSi. Je vSak nutné si
uvédomit, ze Cteni se provadi pres datovou sbérnici a ta je spolecna pro
LCD a CPLD pres které se pristupuje k dalSim periferiim. Nadbytecné cteni
by znemoznovalo rozumnou praci s CPLD.

4.2.2 Zprovoznit lcd_hw_test2

Jedna se o dalsSi test v HW. Pro ulozeni retézce je pouzita BlockRAM a pro
vycitani automat. V automatu je implementovana instrukce skoku
(nacteny Byte == 0, nasledujici Byte == adresa kam skakat) a instrukce
konce (nacteny Byte == FF), vSe ostatni je povazovano za ASCII a
vypsano na LCD.

Je nutné tento test doplnit o zpoZzdéni mezi jednotlivymi zapisy do LCD,
nebo o ¢teni BF. A cely test odladit v simulacich a HW.

Zapojeni testbenche:
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FSM:
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