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TS-216 Display serial

O display serial TS-216 combina um mddulo serial com um display de 16 caracteres e duas linhas. Este
conjunto recebe dados serialmente a velocidade de 2400 a 9600bps e mostra no display.

O moédulo tem dois mados de operacao: texto e instrugdo. O modo padrao é o modo texto: qualquer dado
recebido ird aparecer no display. Para diferenciar texto de comandos ( por exemplo apagar o display) o
moédulo procura por um prefixo de instrugéo (ASCII 254). O byte seguindo o caracter de prefixo sera tratado
como uma instrugdo. Depois de executada a instru¢éo, o médulo volta para o modo texto.
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Isencéo de Responsabilidade

A Tato Equipamentos Eletronicos Ltda. néo é responsavel por nenhum dano consequente do uso deste
equipamento sob nenhuma circunstancia incluindo perda de receita, tempo parado, danos ou substituicdo
de equipamentos ou propriedades e qualquer custo de recuperacéo, reprogramacao ou reproducao de
dados com o uso deste hardware aqui descrito.

Garantia

ATato Equipamentos Eletrénicos Ltda. garante este equipamento contra defeitos de fabricacio e compo-
nentes pelo prazo de 90 dias. Se vocé descobrir um defeito nds iremos, sob nossa opcéao, reparar, trocar ou
devolver o preco pago. Devolva o produto com uma descri¢édo do problema. Nos iremos devolver o seu
produto ou outro com as mesmas caracteristicas via encomenda normal. Envio via Sedex esta disponivel
mas o custo de envio sera por sua conta.

* Nota: O abuso do madulo, a sua operacéo fora dos limites de tenséo e temperatura ou a tentativa de
reparacdo ou modificacdo ird anular a garantia. Veja as figura 1 e as especificacdes.

Localizacdo do Conector

Afigura 1 mostra a placa de circuito impresso do display serial TS-216. Note que a entrada para alimenta-
¢do do backlight ndo tem fungéo quando o display é sem backlight.
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ATENCAO: N&o inverta o +5V e o terra, nem por um instante. Fazendo isto ira destruir o display.
N&o aplique mais de 5.5V nos pontos +5V e Backlight. Isto pode queimar o display

Figura 1
Teste Rapido e Controle de Contraste

Vocé pode verificar se 0 médulo esta funcionando sem liga-lo a um computador. Conecte temporariamente
a entrada serial ao terminal de +5V e entdo alimente o display. O display ird mostrar uma mensagem de
teste.

O contraste tem controle por software e ja vem de fabrica com um ajuste adequado, mas pode ser alterado
enviando um comando. Veja na tabela de instru¢des como alterar o contraste.

Backlight de LED

Nos modelos equipados com backlight o pino BKL do conector deve ser ligado a uma fonte de 5V capaz de
fornecer no minimo 100mA de corrente. O backlight pode ser ligado e desligado sob controle do software.
Veja na tabela de comandos como ligar e desligar o backlight.

Quando o display é ligado, o backlight estara sempre desligado.

Selecionando o Baud Rate

O display possui controle automatico de baud rate, ele pode aceitar velocidades de 2400bps a 9600bps.
Para ele reconhecer a velocidade que vocé esta trabalhando, vocé deve enviar um byte especifico como
primeiro byte, ap6s o tempo de inicializacdo do display.

O byte que deve ser enviado é <OD> em hexadecimal.

Ligacdo de Uso
Afigura 2 mostra como ligar o display TS-216 no PC e no BASIC Step de modo a rodar os exemplos
apresentados mais tarde neste manual. Verifique a figura 1 ou as marcac¢des no display para a localizacéo

dos pontos +5V, GND e S.

O conector possui 4 pinos sendo que o pino BKL é o pino de alimentacdo do backlight e deve ser ligado a
uma fonte de +5V com uma capacidade de corrente de no minimo 100mA

Porta serial do PC (COM) TS-216 BASIC Step TS-216
BRI ] —————————— =0
DB9 fémea .
(lado da solda) L] —. +5
W0 D ——————— 3 BE

Figura 2
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Operacédo Basica

Umavez que o TS-216 esteja corretamente ligado e configurado para o baud rate do computador ou
microcontrolador, dados enviados para ele serdo mostrados no display. Por exemplo, se vocé enviar “Ola”

entdo “Ola” ira aparecer no display. O cursor automaticamente se movera da esquerda para a direita.

Vocé também pode enviar comandos para o TS-216. Para identificar um determinado byte como comando,
preceda o byte com o prefixo de comandos, ASCII 254 (OFE hex ou 11111110 binario). Ainterface trata o
byte imediatamente seguinte ao prefixo de comando como um comando e entdo retorna ao modo de dados
automaticamente.

Por exemplo, o comando para limpar o display € ASCII 1. Para apagar o display, envie <254><1> (onde o
simbolo <> significa um Unico byte enviado por este valor e ndo o texto digitado no teclado). Atabela 1 lista
os comandos do display.

Se vocé estiver usando 0 BASIC Step 1 e estiver com o display ligado ao pino 0, deve escrever a seguinte
linha para limpar o display: SEROUT 0,N2400,(254,1)

Tempo de Inicializacao
Quando o mddulo TS-216 é alimentado ele necessita de aproximadamente 500ms para inicializar o display

e ficar pronto para receber os dados. O seu programa deve esperar no minimo este tempo entes de enviar
dados para o TS-216.

Comandos do Display TS-216

(070] 10 T= TaTo [ )7 AY o> o T PR Cdbdigo
Limpa atela ......ooocviiiieiiee e 1
Desloca um caracter para €SqUErda...........eeveeeeveiiecevvreeereneeesnnnnns 24
Desloca um caracter para dir€ita..........ccceeveeeeeeiiiiciiiieeneeeeessnsenns 28
Home (desloca o cursor para primeira poSiCao) .........cccceeevvvveenen. 2
MOVE 0 CUrSOr Para €SUEIAA .......ccevvevvviieieeeee e e e e cciiiieeeeeee e e e senees 16
MOVE O CUrSOr PAra dir€ita ........eeveeeeeierrciiiiieereeeeessssiieeereeeeeeseaens 20
[T = WU Yo ) OSSR 14
Liga cursor PISCANMO .........uuvevieeeeeiiiiiiiiiiee e e e e e s e sierreee e e e e e 13
[T [T = W o0 (PSR 12
Apaga o display (Sem liImpar) ........cccccveeieeieee i 8
10153 (= Wo T 1] o] - | OO 12
POSICIONA CUISON ....ceceiiiiiiieeeee et e e e eneees 128+pos
Posiciona no gerador de caracter ..........ccccvveeeieiicciiiieeeeee e 64+pos
Desliga 0 Backlight .........coooiiiiiiiiiiiieec e 254,255
Liga 0 BaCKIght ......uvveeiiieeic e 254,254
AJUSEA O CONLTASTE ... uevveiieiieee e e st e e s e e e e e e 254,253,valor (0-15)

0 é o valor para 0 maior contraste e 15 para 0 menor
Usuérios avangados: Estes sdo os codigos enviados para o display. Quando a interface
recebe o prefixo de comando (254) ele coloca a linha RS do display em 0. O caracter seguinte
ao prefixo sera enviado para o display com o pino RS em 0. Apés enviar o byte o pino RS volta
para nivel 1(modo de dados). Isto significa que vocé pode enviar qualqyer comando valido para
o display. Como a interface inicializa o display quando é ligada, vocé NAO pode enviar nenhum
comando de inicializa¢do. Se vocé ndo entendeu o que foi explicado acima, ndo se preocupe.
Vocé néo precisa entender isto para usar o display TS-216.

Tabela 1
Posicionando o Cursor

Vocé pode posicionar o cursor em qualquer posicao do display enviando o comando adequado. Afigura 3
mostra a disposi¢éo da tela de um display 16x2 com o comando de posicionamento para cada posi¢ao.
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Caracter 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Linha 1 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143

Linha2 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207

Para posicionar o cursor, envie o prefixo de comando, ASCII 254, seguido pelo valor da
posicéo desejada. Por exemplo para mover para a segunda linha, caracter 4 envie

<254><196>. Note que <#> significa o valor #. Veja os programas exemplo.

Figura 3: Posicionamento do cursor
Memoéria fora da Tela

Quando vocé escreve e ultrapassa o Ultimo caracter da linha, os préximos 24 caracteres ndo sdo mostra-
dos na tela. Eles ndo foram perdidos, eles estdo em uma posicao fora da tela. Todos os displays LCD
alfanuméricos possuem 80 bytes de memodria, arranjados como uma tela de 2x40 caracteres. Nos displays
com tela menor (como este de 2x16) o texto escrito apds o ultimo caracter vai para a memaéria mas nao
pode ser mostrado. Use o posicionamento do display para escrever no local desejado ou escreve proposi-
talmente fora da tela e depois mostre os caracteres escondidos usando o comando de deslocamento para
a esquerda de caracteres.

Definindo Caracteres Especiais

A maioria dos caracteres (figura 5) nao pode ser alterado porque eles sédo definidos na ROM. Entretanto os
oito primeiros caracteres, correspondendo ao ASCII de 0 a 7 sdo definidos na RAM. Escrevendo novos
valores na RAM do gerador de caracteres vocé pode alterar estes caracteres. Mudar um caracter € simples:
apenas aponte para a posicao inicial do caracter na RAM e entdo escreva 8 bytes cujos bits formem o
desenho desejado. Entdo mude o cursor do Gerador de Caracteres para a tela. Veja a figura 4.

Manipulando os caracteres especiais vocé pode criar efeitos especiais como animac8es simples. Veja no
site da Tato, www.tato.ind.br um programa para criar caracteres especiais.

snto doim | WOga® 0 s T pennte
byte 0 [J[J[J[][] xxx00000 0 ASCI baso Para cariegarosmbolo dg_seta
byte 1 [J[ /B[] xxx00100 4 0 61 napos!(;aOSComoBSl utilize
Ez:z gggg:g iiigggi? gl 1 7 0 seguinte programa:
byte 4 [ ][] |M[] xxx00010 2 2 80 serout 7,N2400,(254,88)

3 88 serout 7,N2400,(0,4,2,31,2,4,0,0)
byte 5 [JLIMLIL]xxx00100 4 4 96 t 7,N2400,(254,128
Eyte 6 [ J][] xxx00000 O : 104 serout 7, /(254,128)
yte 7 [JJJ[][] xxx00000 0 6 112

7 120

Figura 4
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Programas Exemplos

Qualquer computador que tenha uma saida serial na velocidade de 2400-9600bps pode
se comunicar com o display TS-216. Os exemplos aqui apresentados foram escritos na
linguagem BASIC por sua popularidade e facilidade de entendimento. N&o se assuste
com o tamanho dos programas, eles sao quase todo comantarios.

‘" Programa: TSDEMO. BAS

‘ Este programm as técnicas fundanentais para controlar o display TS-216 em
‘ BASIC( conpativel com BASIC, Quick BASIC, First BASIC e Power BASIC

‘ podendo facilnente ser adaptado para Visual BASIC

‘Vanos iniciar definindo algumas constantes

| =254 ‘Prefixo de comando PC
CLR=1 ‘Comando para linpar a tela

LI NE1=128 ‘Endereco da prineira linha

LI NE2=192 ‘Endereco da segunda |inha

‘ Abre a porta serial na val ocidade de 9600bps. Desliga dotos os controles de fluxo.
OPEN “COML: 9600, N, 8, 1, CDO, CS0, DSO” FOR OUTPUT AS #1

‘ Com a porta aberta vanps informar ao display a vel ocidade de conunicagéo
‘ que desejanps usar. Para isto devenps enviar o valor O0xO0D.
PRI NT #1, CHR$(0xO0D) ;

‘ Agora podenps conecar a escrever. A prineira coisa a fazer é apagar o display
‘ pois pode ter algum texto antigo. Nio é necessario esperar um tenpo apds o

‘ comando pois o display possui um buffer de recepcao.

PRI NT #1, CHR$(!), CHR$(CLR);

‘ Agora jé& podenps escrever. o Conando PRINT deve terminar com um ; pois
‘ sendo ele ira mandar um caracter de ENTER e MJUDANGA DE LINHA que iréo
‘ aparecer no display conp caracteres estranhos.

PRINT #1, “Teste”;

‘ Para posicionar o cursor vocé deve enviar o prefixo de comando (ASCI| 254
‘ que nb6s guardanps na variavel 1) seguido do endereco. Nos guardanps os

‘ enderegos da prineira linha (128) e da segunda (192) em variaveis.

‘ NOos vanps enviar um texto para o inicio da segunda |inha.

PRI NT #1, CHR$(I), CHR$(LINHA2); “Aperte ENTER’;

‘ Vanpbs esperar o usuario apertar unm tecla no PC antes de continuar.
CLS: |INPUT “Tecle ENTER para continuar”, X$

‘ Agora n6s vanps sinular una aplicagdo escrevendo um texto no display
e entdo atualizar um valor posicionando o cursor. Cada vez que O

‘ usuario apertar ENTER no PC, o prograna ira somar 1 ao valor nostrado
‘ no display. Para nostrar o valor na posicdo 6 do display, estanps

‘ enviando o conando LINEl1+6. Isto é nmis féacil de ler que 134 que é

o endereco da posigcdo 6 d aprineira linha.

PRINT #1, CHR$(l); CHR$(CLR);

PRI NT #1, “Valor: “; CHR$(l); CHR$(LINE2); “Tecle ENTER’;
Count = O
repita:
PRINT #1, CHR$(l); CHR$(LINEL + 6); Count; *“ “
INPUT “ENTER CONTINUA, F-ENTER TERM NA “, X$
I F UCASE$(X$) = “F THEN END

Count = Count + 1
GOTO repita

Tatn Ernniinamontncec ElatrAnirnc | +da Tal (11 ERNA_R22RK \wnanar tatn inAd hr


http://www.tato.ind.br

vidaliudl uou usudadrliu

TS-216-v1.0-1104-pg 6
‘ Programa TS216BS1. bas
‘ Este program adenonstra as técnicas fundanentais para escrever
‘ no display TS-216 utilizando o BASIC Step 1. Ele assune que o
‘ display estd ligado ao pino O do BASIC Step 1.

‘ Vanpbs conecar definindo algunas constantes do display

SYMBOL | =254 ‘ prefixo de comando

SYMBOL CLR=1 ‘ comando para linmpar a tela BSl
SYMBOL LI NE2=192 ‘ enderegco da segunda |inha

SYMBOL L1_C7=134 ‘ enderego da linha 1 caracter 7

‘ O display precisa de um tenpo para inicializar
pause 500

‘ A prineira coisa que devenpbs fazer é enviar o caracter ASC | de
‘ OxOD ou 13 para o display saber a velocidade de desejanps trabal har
SEROUT 0, N2400, (13)

‘ Agora vanps linpar a tela para o caso de algum texto ter ficado
‘ de outra vez que executands O prograng.

SEROUT 0, N2400, (I, CLR)

SEROUT 0, N240, (“Ol a! ™)

‘ Para posicionar o cursor nés devenps enviar o prefixo de

‘ de comando (ASCII 254 que colocanmps em “I") segui do pelo
‘ endere¢o da posicado desejada.

SEROUT 0, N2400, (I, LINE2,”..linha 2")

PAUSE 2000

‘ Agora irenps sinmular una aplicagdo comum nobstrando um texto
‘ no display e incrementando um contador.

SEROUT 0, N2400, (I, CLR) ‘ Linpa a tela
SEROUT 0, N2400, (“Val or™) ‘ Mstra o texto
repete:
SEROUT 0, N2400, (I,L1_C7) ‘ Posiciona o cursor
SEROUT 0, N2400, (#b2,” *“) ‘ Mstra o valor e mais dois espacos
b2=b2+1 ‘ Incrementa o valor
PAUSE 200 ‘ dimnui a vel ocidade
GOTO repete ‘ Repete para senpre
Dimensdes
84,0£0,5
2.9i0.3 79.0+0.3
3.7min 713 max
7.25£0.3] 64.90.2
al gl (415
al & &
= E_ELEE_\

oA

3 i
i

44.0%0,5
36.040.3
24.2:0.3
1]

14

s2t03 Pitcr 3 eses/

4.0£0.3 76003

ITh
Tl
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Especificacdes

Alimentacéo (backlight desligado).................. 4.8a5.2Vdc @ 5mA

Aliemntacéo (backlight ligado) ...................... 4.8a5.2Vdc @ 85mA

LO0] 0=l (o] S 4 pinos, espacamento 0,245mm

Pinagem .....cccoveviiee e BKL, +5V, sinal serial, terra

Entrada serial ...........ccoccvveeeeieeiiicieeeeeeen RS-232 ou TTL/CMOS invertida, 2400bps a 9600bps
Temperaturade Operagao .........cccccevveeeeerinnnnns 0°C a50°C

Temperatura de armazenagem ..............ooeeeees -10°C a 60°C

TIPOAOLCD ... Supertwist (STN) amarelo-verde

Angulo de visualizaGao ..............ccceeeeverenennne. 6 horas

Notasimportantes sobre manusei o, instalacdo e montagem

Os displays LCD séo dispositivos de preciséo e delicados que devem ter uma vida Util indefinida de uso
normal. Entretanto eles sdo vulneraveis a maus usos. Nossa garantia exclui danos por abusos entéo é
muito importante que vocé manipule e use o seu display com cuidado. Aqui estdo algumas dicas.

* Use em ambiente sem eletricidade estatica « N&o use cola ou tinta no display

* N&o deixe cair ou bater * Proteja de agua, solventes, 6leos, etc
» N&o tente desmontar, consertar ou modificar » N&o dobre, entorte ou force

« N&o fure, corte, lixe, etc * Instale atras de uma janela de protecao
* Monte com parafusos nos furos dos cantos * Proteja de campos elétricos extremos
* N&o tente aumentar os furos * Proteja contra inversdo de polaridade

Tatn Ernniinamontncec ElatrAnirnc | +da Tal (11 ERNA_R22RK \wnanar tatn inAd hr


http://www.tato.ind.br

