Принцип работы модулей ЖКИ WINSTAR WH 1604.

Зныкин П.А.

Рукопись, 09 апреля 2006 года.

Жидко кристаллические индикаторы различных фирм мира уверенно завоевывают рынок электроники сегодняшнего дня: POWERTIP, MICROTIPS, WINSTAR, Fordata, Anshan Yes, Data Vision, Newtec Sunlike и др. Узнать о них, как о коммерческой продукции можно по адресу  http://www.compel.ru/catalog/display/character. В этом направлении двигаются отечественные производители Московские  АО ВНИИЭТО, ООО МЭЛТ и Зеленоградский завод «Ангстрем» выпускает ряд отечественных контроллеров ЖКИ AN6870, AN 6866  http://www.angstrem.ru/product/lcd.htm.                                                                                                      

Жидко кристаллические индикаторы постепенно вытесняют старые добрые стрелочные приборы. Современному разработчику аппаратуры для физических экспериментов и промышленности необходимо знать основные принципы работы этих удобных и полезных устройств. Все эти устройства, выпускаемые в различных странах мира и России, с точки зрения программиста однотипны. Руководства, даваемые разработчиками, обычно написаны на английском языке, скупы и трудны для понимания.  Учитывая, что в устройствах, выпускаемых в различных странах, наблюдается явная тенденция к стандартизации, и выпускаемые ЖКИ индикаторы ориентированы на применение контроллера  HD44780. Эта статья  описывает 4-х строчные 16 разрядные ЖКИ фирмы WINSTAR как один из возможных вариантов.
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Управляющий контроллер ("Мастер") и модуль ЖКИ ("помощник") соединены параллельным интерфейсом - 11-разрядной шиной  (11 проводов).

 8 линий (DB0...DB7) - стандартная шина данных. Уровни  на выводах DB0...DB7- коды операций или данные.

             3 управляющих линии (RS, R/W, E).Уровни, на входах RS, R/W, E, определяют режимы. см. табл.1.
            Контроллер ЖКИ может, совместно с "мастером", выполнять различные действия: передавать данные по параллельному интерфейсу в обоих направлениях, менять направления заполнения знакомест ЖКИ дисплея, манипулировать строками и т.д.
После включения питания работа ЖКИ модуля всегда начинается с процедуры его  инициализации, установки которой сохраняются до выключения питания устройства.

К концу процедуры инициализации модуль ЖКИ  приводится в состояние готовности к работе с данными. Если инициализация ЖКИ модуля прошла успешно - модуль готов к работе. Задано число строк и размер знакоместа. Знакоместо это матрица 5х10 или 5х7 точек.
Выбор матрицы производится один раз, в ходе процедуры инициализации ЖКИ модуля, но можно сменить тип матрицы и в ходе работы..

"Высвечивание" точки происходит при подаче на нее единицы, если на точку подан ноль, то она "погашена".

В обоих типах матриц имеется дополнительная (8-я или 11-я) строка точек, курсорная.

При включении курсора ( программно), все 5 точек этой строки "высвечиваются" под тем символом, который будет выведен  в последующем цикле вывода на индикацию.

 Курсор - элемент удобства и нужен не во всех устройствах.

Соседние элементы матрицы отделены друг от друга зазором 0,7 мм.

Чаще применима матрица 5х7 точек,  выбор символов  в этом случае больше, чем при использования матрицы 5х10 точек.

Символы для отображения размещается  в области энергонезависимой памяти знакогенератора. Этот набор символов пользователь изменить не может. Это ПЗУ. Знакогенератор, кроме области энергонезависимой памяти, имеет в своем составе область оперативной памяти  CG RAM куда можно записать "сконструированные" программистом символы.

Разработчики оставляют программисту возможность создавать свои символы: до 8-ми символов для матрицы 5х7 точек  в одной ячейке CG RAM, или до 4-х символов для матрицы 5х10 точек (один символ - в двух ячейках CG RAM). Количество "штатных" символов настолько велико и разнообразно, что их хватает с избытком.

Знакогенератор - это программируемый счётчик управляющий работой обычной микросхемы ПЗУ. Числа в двоичном  представлении знакогенератора выводятся из ячеек ПЗУ запрошенных адресов  .

Таблица знакогенератора, разбита на ячейки, в которых записаны символы по указанным адресам (один столбец и 2 колонки).

Существует две разновидности таблицы знакогенератора: не русифицированная (западный стандарт) и русифицированная (табл.2).

Правые колонки различаются, в русифицированной таблице знакогенератора, в правой колонке расположены символы букв русского алфавита.

Для матрицы 5х7, количество символов равно 160 (96 штук в 1-й колонке, плюс 64 штуки в первых 4-х столбцах 2-й колонки).

Передавать данные по параллельному интерфейсу в обеих направлениях нет  необходимости, главная задача - вывести сформированные  данные на индикацию в ЖКИ модуль, а для этого достаточно  однонаправленного интерфейса передача команд и данных - от "мастера" к "помощнику".

Из табл.1 можно "вычеркнуть" режимы чтения (строки закрашены желтым цветом). Это происходит если вход R/W  электрически соединить с корпусом.

Останутся только 2 режима - записи команд и записи данных, это упрощает работу "мастера". Если  на входе RS логический «0», то это соответствует режиму записи в регистр команд, а если логическая «1» на входе  RS, то это соответствует режиму записи в регистр данных.

В первом случае на шину DB0...DB7 "мастер" должен вывести код операции, а во втором случае на шину DB0...DB7 "мастер"  выводит  адрес символа в таблице знакогенератора для отображения в  указанном знакоместе ЖКИ дисплея.

Вывод E работает не по уровню, а по перепаду,  он является стробирующим. Командные уровни или уровни данных на линиях DB0...DB7 предварительно выставлены..

                                                                                                                                  Таблица 2.
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Для матрицы 5х10, количество символов равно 32 (последние 2 столбца 

2-й колонки, закрашенные желтым цветом в этом случае не работают).

Уровнями на входе  RS, и стробом   E  управляет программа "мастер.

Чтобы "запустить" режим записи данных (табл.1), необходимо сначала выставить на входе модуля ЖКИ  RS – «1» (R/W - на корпусе), а после этого сформировать на входе E модуля ЖКИ стробирующий перепад от «1» к «0»,  инициализирующий  команду.

После смены на выводе E «1» на «0» содержимое из заранее выбранного  адреса ячейки знакогенератора выведется на индикацию в текущее знакоместо ЖКИ дисплея.

Необходимая длительность  временных задержек (не меньше заданного техническими условиями) установки байта данных или команды на линиях DB0...DB7, по отношению к моменту активного перепада на выводе E, обеспечивается программными средствами. 

Синими стрелками обозначен "путь движения" данных, а зелеными – команд ПЗУ знакогенератора в соответствии с адресом формирует коды символов (рис.1).
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Рис.1. Cтруктурная схема.

Интерфейс управляющей системы производит разделение потоков данных и команд.

В случае опознавания интерфейсом управляющей системы байта данных  он записывается в регистр данных (DR), из регистра данных (DR) в оперативную видеопамять. Регистр IR – идентичен DR. Конкретную ячейку DD RAM для записи байта в регистре DR, определяет счетчик адреса АС.

Адреса счетчика адреса АС программно доступны,  установкой адреса DD RAM.

Если "мастер" не переопределяет адреса в последующих циклах заполнения символами знакомест, то по умолчанию после записи очередного байта из регистра DR в текущую ячейку DD RAM происходит автоинкремент, или автодекремент счетчика адреса АС (зависит от ранее заданного направления сдвига). Нужно только позаботиться о начальной  установке адреса ячейки DD RAM .

Если же по ходу заполнения строки символами возникает необходимость в увеличении или уменьшении значения адреса, формируемого счетчиком адреса АС, то "мастер" должен сформировать соответствующую команду.

При помощи счетчика адреса АС программист может организовать какой угодно смену данных выводимых из DD RAM.

После вывода в строку  символа, при необходимости, можно переопределить адрес ячейки DD RAM (переместится через одно или два знакоместа), выдав команду счетчику адреса АС на смену адреса ячейки, если дальнейшая работа происходит по умолчанию то происходит автоинкремент или автодекремент.

Изображение курсора можно выключить. После выключении курсора он просто становится  невидимым , но функционально он остаётся.

Курсор привязан к работе видеопамяти DD RAM. Привязка к нему при работе с подобного рода устройствами очень полезна. Курсор отмечает то знакоместо, в которое будет выведен на индикацию следующий символ.

После вывода символа, курсор переместится на следующее знакоместо в соответствии с заданным знакоместом и адресом DD RAM.

. Ниже, в качестве примера, приведено распределение адресов ячеек DD RAM для ЖКИ модуля "4 строки по 16 символов" (табл.3).

Таблица 3.

Место в строке
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Строка1
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F

Строка2
C0
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
CA
CB
CC
CD
CE
CF

Строка3
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
9A
9B
9C
9D
9E
9F

Строка4
D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF

Установленный в таком формате байт данных уже содержит в своём составе бит DB7=1. При RS=0 после прохождения перепада сигнала E из «1» в «0» байт воспринимается контроллером, как команда предустановки записи в определённую позицию.

 Следующий после него байт данных, сопровождаемый перепадом сигнала E из «1» в «0», воспринимается, как код символа выводимого в уже установленную позицию. 

Счетчик команд АС - это реверсивный счетчик с программной установкой автоинкремента и автодекремента и с предустановкой числа счёта.

После того, как знакоместо, в которое нужно вывести на индикацию символ, определено, "мастер" устанавливает байт данных, с адресом символа из набора  ПЗУ знакогенератора для вывода на индикацию.

Алгоритм вывода символа на индикацию прост :

Первый этап вывода символа на индикацию завершился подготовкой  знакоместа.
            Второй этап - вывод символа в это знакоместо.

           1. Сначала Ваш контроллер - "мастер" формирует байт адреса предустановки для выбранной ячейке DD RAM с целью задания конкретного знакоместа ЖКИ дисплея, на которое этот символ будет выводиться.

            Этот байт поступает на входы интерфейса управляющей системы, опознается как байт для регистра команд IR опознается, как байт адреса ячейки DD RAM.

Из егистр команд IR байт адреса попадает на входы предустановки счетчика адреса АС.

2. Выбор  ячейки байта данных производится из регистра данных DR.

Устройство вывода символов на индикацию считывает из видеопамяти биты адреса, и выбранное знакоместо ЖКИ дисплея  активируется.

Для того чтобы понять, как можно производить сдвиги на дисплея  уже выведенной на ЖКИ группы символов рассмотрим следующую таблицу (табл.4):

Таблица 4.

№ ЗНАКО-МЕСТА
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Адреса
DD RAM
1
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
1A
1B
1C
1D
1E
1F



20
21
22
23
24
25
26
27










2
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F











28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F


3
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1C
1D
1E
1F



30
31
32
33
34
35
36
37










4
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F











38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F


Голубым фоном выделены адреса ячеек DD RAM, содержимое которых  отображается на ЖКИ  сразу после ввода.

Серым фоном  выделены адреса ячеек DD RAM,содержимое которых становится видимым  на ЖКИ только после циклического сдвига. Адреса в области оперативной памяти DD RAM не сдвигаются.

После исполнения команды сдвига сдвигается  содержимое всех ячеек, перемежаясь из ячейки в ячейку.

В "серую ячейку" DD RAM можно точно так же, как и в "синюю ячейку" DD RAM, записать (при помощи команды) байт адреса ячейки знакогенератора, считываемый из регистра данных DR. Символ с этим адресом в таблице знакогенератора на индикации не появится, он выведен в недоступную для индикации серую область DD RAM, его можно  вывести на индикацию, организовав соответствующее количество сдвигов дисплея (при помощи команды сдвига дисплея), в результате все тех же сдвигов содержимого ячеек области оперативной памяти DD RAM.

Программист может последовательно, несколько раз подряд, применить команду сдвига дисплея и загнать тем самым часть информации из синих ячеек в серые ячейки, сохраняя её там, как под ширмой, до нужного момента исполнения программы.
В  верхней строке: адрес ячейки видеопамяти - 7-битный.
Для отображения числа 80 - достаточно и 7-ми битов. Не задействованный под адресный разряд, старший бит (DB7), используется в качестве указателя операции выбора ячейки видеопамяти: в нем предварительно выставляется  «1». Байт обращения к ячейкам видеопамяти (DB0...DB7) является командой, в состав которой входит адрес.

Вторая  операция (выбор символа) DB0...DB7, командой не является - это адрес ячейки знакогенератора, для которого первая команда подготовила ячейку DD RAM, туда будут помещены данные из адресов знакогенератора.

После установки на линиях параллельного интерфейса уровней, соответствующих той или иной операции, "мастер" должен сформировать активный перепад на линии E.

В таблице 5 указано время выполнение операций  (многие операции внутри HD44780 происходят по медленным, последовательным интерфейсам).

Таблица 5. Инструкции вывода символов и задания знакоместа на экране ЖКИ.

Инструкция
Режим
Двоичный код инструкции
Время

операции


RS
RW
DB7
DB6
DB5
DB4
DB3
DB2
DB1
DB0


Установка знакоместа ЖКИ дисплея в DD RAM
0
0
1
Адрес ячейки    видеопамяти
40 мкс

Выбор адреса выводимого из ПЗУ знакогенератора символа в CG RAM
1
0
Адрес ячейки  знакогенератора
40 мкс

Инициализация выполняется в начале исполнения программы, для приведения ЖКИ модуля в состояние готовности к выводу символов на индикацию. Программисты сами создают процедуры инициализации. Команды из (табл.6) могут применяться как при инициализации,  и по ходу исполнения остальной  программы.

Есть и другие команды, связанные с чтением из памяти ЖКИ контроллера, но их использование рационально при конструировании сложных фирменных систем индикации типе «Magelis» и др. и вряд ли потребуется тому, кто стремится к созданию простой и относительно дешевой аппаратуры для физического эксперимента.

Таблица 6. Команды управления.

Инструкция


Режим
Двоичный код инструкции
16-р код



RS
R/W
DB7
DB6
DB5
DB4
DB3
DB2
DB1
DB0



Время

Очистка дисплея, сброс данных, курсор в начало.

DD RAM к «00»
0
  0    
0
0
0
0
0
0
0
1
01
1.53ms



Возврат курсора в начало без сброса данных DD RAM неизменно
0
  0
0
0
0
0
0
0
1
х*
02
1.53ms



Установка направления сдвига курсора I/D
дисплея SH
   0  
  0 
   0 
   0
   0
   0
    0
   1 
I/D 
SH
04

05

06

07
39μ s



Дисплей вкл/откл  D
Изображение курсора

В
виде подчёркивания С
или мерцающего знакоместа.
   0
  0
   0
   0
   0
   0
    1
   D
   C
  B
08

09

0A

0B

0C

0D

0E

0F
39μ s



Сдвиг курсора или дисплея вправо или влево

Сдвиг дисплея и курсора S/С=1
Сдвиг только курсора S/С=0 

R/L = 1 вправо

R/L = 0 влево
   0
   0
   0
  0
  0
1      
  S/C
 R/L
x
x
10

18

14

1C
39μ s



Установка разрядности интерфейса 8-DL=1, 

4-DL=0

тип матрицы F = 0 - 5x7 т

Число строк N = 1 

          4 строки
   0
   0
   0
  0
  1
DL
  N
   F
x
x
40

60
39μ s



Примечание: * х - любое состояние.

Рассмотрим более детально работу этих команд и флаговых битов.

"Очистка дисплея со сбросом данных" - это принудительная запись во все ячейки видеопамяти (DD RAM)  символа "пробел" (ячейка с адресом 20h, см. таблицу знакогенератора (Таблица 2)), время исполнения команды значительно (1,64 мс).

"Очистка дисплея со сбросом данных, курсор в начало" означает, что происходит сброс счетчика адреса АС в 0, что, соответствует, сначала, активации (подготовке к считыванию данных из регистра DR) ячейки DD RAM с адресом 00h, и далее, предварительному выбору знакоместа ЖКИ дисплея, в куда  в последствии будет выведен на индикацию первый символ "массива".  Курсор устанавливается в крайнее левое знакоместо первой строки и ждет вывода символа.

Команду "Очистка дисплея со сбросом данных, курсор в начало" лучше поместить в конце процедуры инициализации, ей должны "предшествовать" другие установочные команды (табл.6).

В большинстве случаев рассматриваемая команда используется в программе "мастера" только один раз.

           "Установка направлений сдвигов курсора (I/D) и дисплея (S)". Это касается сдвига при выводе текущего символа на индикацию.

I/D, S, а также D, C, B, S/C, R/L, DL, N, F, это управляющие флаги. Все эти флаги - биты, состояния которых («0» или «1») задаются программно (программой "мастера").
Эти флаги формируют 4 соответствующие команды (табл.6).
I/D - флаг реверса счетчика адреса.
Если флаг (бит) I/D = «0», то происходит декремент счетчика адреса АС, а если I/D = «1», то инкремент.
Декремент/инкремент счетчика адреса АС происходит после записи адреса ячейки знакогенератора в  DD RAM.
При инкременте, курсор сдвигается вправо на одну позицию, а при декременте - влево на одну позицию.
S - флаг сдвига всего дисплея.
S = 0 – сдвиг дисплея  производится.
S = 1 - производится сдвиг всего дисплея на одну позицию влево (при I/D = 1) или вправо (при I/D = 0).
На первый взгляд, это выглядит как ошибка, так как, например, при инкременте (I/D = 1).
"Вкл./выкл. изображения, курсора в виде подчерка или мерцающего знакоместа".

В состав этой команды входят 3 флага:
D - вкл./выкл. изображения (дисплея).
D = 1 - изображение включено - основной режим.
D = 0 - изображение выключено.
При этом  выключается только изображение, и в этом  можно производить какие угодно  действия, а затем, в нужный момент, включить изображение.
С - вкл./выкл. визуального отображения курсора в виде подчерка.
С = 1 - курсор в виде подчерка включен.
С = 0 - курсор в виде подчерка выключен.
В - вкл./выкл. визуального отображения курсора в виде мерцающего знакоместа.
В = 1 - курсор в виде мерцающего знакоместа включен.
В = 0 - курсор в виде мерцающего знакоместа выключен.
Если нужно визуальное отображение курсора, то чаще всего пользуются курсором в виде подчерка.
Для выключения визуального отображения курсора (при D = 1), необходимо в битах С и В "выставить" нули.
"Сдвиг курсора или дисплея на одну позицию вправо или влево".

S/C - флаг указателя объекта сдвига.
S/C = 1 - сдвигается дисплей, вместе с курсором, в направлении, указанном флагом R/L.
S/C = 0 - сдвигается курсор (без сдвига дисплея) в направлении, указанном флагом R/L.
R/L - флаг указателя направления сдвига.
R/L = 1 - сдвиг объекта сдвига (определяется флагом S/C) на одно знакоместо вправо.
R/L = 0 - сдвиг объекта сдвига (определяется флагом S/C) на одно знакоместо влево.
 Происходит только сдвиг объекта сдвига и ничего более.
 При помощи этой команды, предварительно "подведя" курсор под символ, который нужно исправить, можно этот символ исправить (произвести запись в выбранную курсором ячейку DD RAM "по верху").
Произведя несколько таких операций, можно исправить несколько символов (и не обязательно "идущих" подряд друг за другом).

"Установка разрядности интерфейса, типа матрицы и количества активных строк".

DL - флаг, определяющий разрядность параллельного интерфейса, соединяющего контроллер с ЖКИ модулем в части касающейся линий DB0...DB7.
DL = 1 - 8 разрядов.
DL = 0 - 4 разряда.
N - флаг, определяющий количество активных строк.
N = 1 - работают 4 строки.
N = 0 - работает  2 строки.
F - флаг, определяющий тип матрицы.
F = 1 - 5x10 точек.
F = 0 - 5x7 точек.                                                                                                                                                                                                                        DL примем равным 1. В рамках этой ознакомительной статьи о 4 разрядном режиме  не будем вести речь.


Это медленный режим и необходим только для работы с простыми контроллерами, имеющими ограниченное число портов. 

Первого знакомства с работой с ЖКИ модулей можно проводить даже не имея в своём распоряжении мастер - контроллера. Для этого полезно собрать пульт приведённый 

на рис.2. С помощью такого ручного  пульта легко можно освоить работу команд и перейти непосредственно  к программированию Вашего контроллера.
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Рис.2. Сигнал строба «Е» формируется с помощью «бездребезговой» кнопки выполненной на любам триггере с ТТЛ уровняли. Это условие обязательно, в противном случае могут  получатся  многократно выводимые одинаковые символы.

           Такой пульт можно использовать и для простой проверки работоспособности модулей   

           ЖКИ. 

«Пауза» (Операции 2,5,7) необходимы для гарантированного завершения инициализации по умолчанию. (Таблица 7).

 Ввод  R/W соединен с корпусом. На вводе RS, устанавливает  "мастер", на все время "рабочей" инициализации, ноль (табл.7).  После установки на линиях DB... битов команды, "мастер" сформирует активный перепад от 1 к 0 на вводе E. 

                                                                                                                    Таблица 7
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Таблица 8. Алгоритм запуска и демонстрация работы ЖКИ от ручного пульта.

№
Действия
Режим
Двоичный код инструкции
16-код



RS
R/W
DB7
DB6
DB5
DB4
DB3
DB2
DB1
DB0


1
Включить питание


0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
00Н

2
Пауза 15 ms
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
00Н

3
Инициализация
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
30Н

4
Пауза 100 ms
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
30Н

5


Настройка дисплея  

число   строк (4) и  тип  матрицы  5x10 
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
3CH

6


Дисплей включён, подчёркивание  курсора
0
0
0
0
0
0
1
1
1
0
0EН

7
Очистка дисплея
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
01Н

8
 6 место 1 строка
0
0
1
0
0
0
0
1
0
1
85H

9
В
1
0
0
1
0
0
0
0
1
0
42H

10
П
1
0
1
0
1
0
1
0
0
0
A8H

11
Е 
1
0
0
1
0
1
0
0
0
0
45 Н

12
Р
1
0
0
1
0
0
0
1
0
1
50Н

12
Ё
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
А2Н

13
Д
1
0
1
1
1
0
0
0
0
0
Е0Н

14
6 место 3 строка
0
0
1
0
0
1
0
1
0
1
95Н

15
Р
1
0
0
1
0
1
0
0
0
0
50Н

16
о
1
0
0
1
1
0
1
1
1
0
6FH

17
с
1
0
0
1
1
0
0
0
1
1
63Н

18
с
1
0
0
1
1
0
0
0
1
1
63Н

19
и
1
0
1
0
1
1
1
0
0
0
В8Н

20
я
1
0
1
1
0
0
0
1
1
1
С7Н

21
Курсор подчерк выкл.
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0СН

22
Курсор мерц. вкл.
0
0
0
0
0
0
1
1
0
1
0DH

23
7 место 4 строка
0
0
1
1
0
1
0
1
1
0
D6H

24
2
1
0
0
0
1
1
0
0
1
0
32Н

25
0
1
0
0
0
1
1
0
0
0
0
30Н

26
0
1
0
0
0
1
1
0
0
0
0
30Н

27
6
1
0
0
0
1
1
0
1
1
0
36Н

28
Курсор  выкл
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0CН

29
Сдвиг дисплея вправо
0
0
0
0
0
1
1
1
0
0
1СН

30
Сдвиг дисплея

 влево
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
18Н

Если ваш модуль ЖКИ правильно подключен к ручному пульту, то к завершению операции 27 в его 1, 3 и 4 строках должна высветится надпись «ВПЕРЁД Россия 2006». Индикатор инициализирован. Завершен вывод первого сообщения. Можно выключить курсор (команда 28) с помощью команд 29 и 30 поэкспериментировать со сдвигом сообщения вправо и влево. Сдвиг происходит синхронно во всех 4 строках индикатора. Можно поэкспериментировать с работой различных команд. Далее составляется алгоритм работы ЖКИ совместно с вашим контроллером. Контроллер по вашей программе составит  сообщения, выведет на индикацию результаты измерений.

Совершенно не важен тип контроллера, вы должны программно «обучить» любой  контроллер - «мастер» вводить в ЖКИ контроллер - «помощник» шестнадцатеричные коды команд которые Ваш WINSTAR (POWERTIP, MICROTIPS, Anshan или ÌÒ-6116) понимает, остальное зависит от ваших творческих усилий в области программирования.

Вперёд Россия! 

Справка:

Зныкин Павел Александрович (1950 г.р.), физик, в 1973-1985 гг. работал в САО АН СССР на крупнейшем в мире (в те годы) телескопе с цельным 6-метровым зеркалом.

С начала марта по конец мая 1972 г. помогал Н.А. Козыреву проводить эксперименты со временем. С 1985 г. старший научный сотрудник БТУ им. Шухова (г. Белгород).
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