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INFORMATIVA

Come prescritto dall'art.  1, comma 1, della legge 21 maggio 2004 n.128, l'autore avvisa di aver 
assolto, per la seguente opera dell'ingegno, a tutti gli obblighi della legge 22 Aprile del 1941 n. 633, 
sulla tutela del diritto d'autore.
Tutti i diritti  di questa opera sono riservati. Ogni riproduzione ed ogni altra forma di diffusione al  
pubblico  dell'opera,  o  parte  di  essa,  senza  un'autorizzazione  scritta  dell'autore,  rappresenta  una 
violazione della legge che tutela il diritto d'autore, in particolare non ne è consentito un utilizzo per 
trarne profitto.

La mancata osservanza della legge 22 Aprile del 1941 n. 633 è perseguibile con la reclusione o 
sanzione pecuniaria, come descritto al Titolo III, Capo III, Sezione II.
A norma  dell'art.  70  è  comunque  consentito,  per  scopi  di  critica  o  discussione,  il  riassunto  e  la 
citazione, accompagnati dalla menzione del titolo dell'opera e dal nome dell'autore.

AVVERTENZE

I progetti presentati non  hanno la certificazione CE, quindi non possono essere utilizzati per scopi 
commerciali nella Comunità Economica Europea. 

Chiunque decida di far uso delle nozioni riportate nella seguente opera o decida di realizzare i circuiti 
proposti, è tenuto pertanto a prestare la massima attenzione in osservanza alle normative in vigore sulla 
sicurezza.  

L'autore declina ogni responsabilità per eventuali danni causati a persone, animali o cose derivante 
dall'utilizzo diretto o indiretto  del materiale, dei dispositivi o del software presentati nella seguente 
opera. 
Si fa inoltre presente che quanto riportato viene fornito così com'è, a solo scopo didattico e formativo, 
senza garanzia alcuna della sua correttezza.

L'autore ringrazia anticipatamente per la segnalazione di ogni errore.

Tutti i marchi citati in quest'opera sono dei rispettivi proprietari.
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Introduzione

Il progetto presenta un orologio con display Grafico 128x64 pixel, basato sul Real Time Clock 
Calendar PCF8563. Ad arricchire l’hardware è  presente un sensore di temperatura e uno di luminosità 
per regolare automaticamente la retroilluminazione del display a seconda delle condizioni luminose. Il 
firmware è compatibile anche con la scheda Freedom II tramite la modifica di semplici costanti.

Specifiche Tecniche

Alimentazione : 7VDC min. - 15VDC max.
Assorbimento : 150mA max. (dipende dal modulo GLCD usato)
Sensore temperatura: x 0-40°C, ±1°C
Allarme : Sveglia settimanale programmabile

Caratteristiche principali

• Real Time Clock Calendar (RTCC) PCF8563
• Sensore luminosità per regolare la retroilluminazione in PWM in modo automatico a seconda 

della luminosità ambientale
• Sensore di temperatura LM35
• Interfaccia grafica GLCD con controllore KS0108B
• 4 pulsanti multifunzionali

Applicazioni

L'orologio digitale presentato, grazie all'utilizzo di un display grafico, permette di visualizzare ora, 
data e temperatura sulla stessa videata. Le dimensioni dei caratteri lo rendono idoneo per l'utilizzo in 
ambienti  come un laboratorio,  palestra,  cucina,  o altro  luogo dove una facile  lettura  del display e 
l'informazione della temperatura possono tornare utili. Grazie alla retroilluminazione del display e alla 
funzione  di  sveglia,  il  progetto  può tornare  utile  anche  come allarme.  La  disponibilità  del  codice 
sorgente  permette  anche  il  cambio  dello  stesso,  fornendo  la  possibilità  di  adattarlo  alle  proprie 
esigenze.    
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Funzionamento del RTCC PCF8563

L'integrato PCF8563 della NXP, è un Real Time Clock Calendar (RTCC) ottimizzato per contenere 
i  consumi.  Ha un clock in  uscita  programmabile  e una linea dedicata  agli  interrupt  generati  dagli 
allarmi impostati internamente. Tutti i dati sono trasferiti al microcontrollore per mezzo del bus  I2C 
gestibile fino ad una velocità massima di 400 Kbit/s. In Figura 1 è riportato lo schema a blocchi del 
PCF8563.

 

Il  PCF8563 contiene 16 registri a 8 bit auto-incrementanti tramite clock da 32.768KHz e divisore 
interno. Sono presenti anche 2 PIN programmabili con funzione di Clock OUT e Interrupt generato da 
allarmi o timer.

Tutti  i  registri  sono  accessibili  in  lettura  e  scrittura  fornendo  l'indirizzo  opportuno  durante  la 
comunicazione I2C, in particolare sono compresi tra 00h a 0Fh. 

• I primi 2 registri (00h e 01h) sono registri di controllo e/o stato. 
• I  registri  da  02h  a  08h  contengono  le  informazioni  dell’orologio  dai  secondi  agli  anni  e 

vengono incrementati in automatico ogni secondo.
• I registri da 09h a 0Ch contengono le impostazioni riguardanti l'allarme.
• I registri 0Eh e 0Fh sono i registri riguardanti il timer (non utilizzato in questo progetto).
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Figura 1:  Schema a blocchi del PCF8563. Immagine estratta dal datasheed del PCF8563.
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I registri dei secondi, minuti, ore, giorni, mesi, anni, minuti_allarme, ore_allarme, giorno_allarme 
sono codificati  in  BCD.  Per  leggere  i  minuti,  ad  esempio,  basterà  dunque leggere  il  registro  con 
indirizzo 0x03 tenendo presente che i 4 bit più alti identificano le decine di minuti da 0 a 5, mentre i 4  
bit più bassi identificano i minuti da 0 a 9. Per impostare l’ora o la data non bisogna far altro che 
scrivere nei registri dedicati i dati.

Funzionamento del display grafico GLCD

Tratto dalla Brief Note “Libreria per display grafici con controllore KS0108B” di Mauro Laurenti,  
www.LaurTec.it . 

Anche se sono partito da questo documento e dalla libreria scaricabile dallo stesso sito, in  
questo  progetto  ho  sviluppato  una  libreria  diversa  per  il  controllo  del  Display,  
personalizzabile e in grado di gestire font di varie dimensioni.

Il  controllore  grafico  KS0108B,  prodotto  dalla  Samsung,  sebbene  relativamente  anziano  viene 
ancora frequentemente utilizzato grazie alla sua reperibilità, facilità d'uso e costi ridotti. Il controllore 
possiede  tutta  l'elettronica  per  potersi  interfacciare  con un microcontrollore  e  poter  decodificare  i 
comandi  necessari  per poter controllare  un display GLCD monocromatico  (la retroilluminazione è 
spesso bianca, verde o blue) . Il controllore, sebbene decodifichi i comandi per il controllo del display 
e rappresenti l'interfaccia del display grafico stesso, al fine di controllare effettivamente il display a 
cristalli liquidi, è necessario abbinarlo al controllore KS0107B.

Il controllore KS0108B possiede al suo interno 512byte di memoria RAM ovvero 4096 bit. Spesso i 
display GLCD che si  trovano in commercio  hanno una  risoluzione  128x64 pixel  ovvero con una 
risoluzione sull'asse delle X paria a 128 punti mentre sull'asse delle Y una risoluzione di 64 punti.
Moltiplicando semplicemente la risoluzione X ed Y si capisce che un display grafico 128x64 possiede 
8192 punti. Dal momento che il controllore KS0108B possiede una memoria RAM interna di 4096 bit, 
un display GLCD con risoluzione 128x64 necessita di due controllori KS0108B, ai quali sono abbinati  
un controllore KS0107B. Uno schema a blocchi di un modulo GLCD è riportato in Figura 2.

                                                                                                                                                           6/24
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Sul mercato è possibile trovare GLCD con risoluzione maggiore a 128x64 pixel, ottenuti con tre 
controllori  KS0108B. Da quanto detto si capisce che pilotare un display grafico 128x64 basato su 
controllore GLCD KS0108B consiste nel pilotare due controllori. Il display grafico è suddiviso in due 
parti come riportato in Figura  3. La parte I è controllata dal primo controllore mentre la parte II è 
controllata  dal  secondo  controllore.  Da  questa  prima  rappresentazione  si  capisce  anche  che  se  si 
volesse disegnare un punto con coordinata X pari a 80, bisogna scrivere nel secondo controllore con 
coordinata X pari a 15. Di questo non ci si dovrà preoccupare troppo perché la libreria introdotta, 
tratterà con questi dettagli mentre l'utilizzatore potrà utilizzare funzioni semplici.
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Figura 2:  Schema a blocchi di un display GLCD 128x64 basato su controllore KS0108B . Immagine estratta dal  
datasheed del controllore.

Figura 3:  Divisione del display grafico 128x64.
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Sebbene la Figura 2 mostri che la risoluzione di ogni settore è di 64x64 pixel, per accedere ad ogni 
punto non basta semplicemente inviare dei comandi per un punto di coordinate x,y compreso tra 0 e 
63. Il controllore KS0108B divide infatti ogni settore in 8 pagine, come riportato in Figura 4. Ogni 
pagina  possiede  a  sua  volta  una  risoluzione  64x8  e  può  essere  scritta  solo  8  punti  alla  volta 
(verticalmente). 

Questa divisione, che si ritrova anche in altri controllori, discende dal fatto che per ogni pixel non è 
associato un byte ma un solo bit, per cui un byte controlla 8 bit. Per tale ragione 8 punti è il numero  
minimo di pixel che è possibile scrivere. Per poter disegnare un pixel è necessario dunque impostare, il 
controllore  (settore),  la  pagina  e  l'indirizzo  (nominato  Y  address).  Dal  momento  che  è  possibile 
scrivere solo 8 punti alla volta, si capisce che, qualora si voglia modificare un solo pixel, è necessario 
prima leggere il valore del byte in cui è raggruppato il nostro pixel e solo successivamente scrivere il 
valore del nuovo pixel senza alterare il valore degli altri.
Sebbene per ogni pixel si debba impostare controllore, pagina e indirizzo, qualora si debbano scrivere 
più  punti  consecutivi  si  può  sfruttare  il  fatto  che  l'indirizzo  interno  al  controllore  viene 
automaticamente incrementato ad ogni scrittura. In questo modo fin tanto che non si debba cambiare 
controllore o pagina, si può scrivere l'indirizzo iniziale e procedere da sinistra verso destra alla scrittura 
degli altri bit, evitando di dover effettuare una scrittura d'indirizzo per ogni pixel.

Nota
Si noti che l'asse delle X (asse orizzontale) viene puntato da Y address del controllore, la ragione è  
semplicemente legata al fatto che il display dovrebbe essere visto posizionato in verticale, per cui la 
risoluzione la si dovrebbe leggere come 64x128 e non 128x64.

Ogni controllore KS0108B si interfaccia con un microcontrollore con le seguenti linee di controllo:

DB0-DB7: Data bus per leggere e scrivere dati.

E: Linea di Enable, usata per scandire le fasi di lettura scrittura.

R/W': Linea Read/Write, utilizzata per selezionare la fase di lettura, se impostata ad 1, o fase di 
scrittura se impostata a 0.
 
D/I':  Linea  Dati/Istruzione,  utilizzata  per  specificare  se  l'operazione  sul  Bus  DB0-DB7 
rappresenta un movimento Dati o Istruzione (Dati se D/I' è pari ad 1, mentre Istruzione se D/I' è 
pari a 0).
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Figura 4:  Divisione dei settori in Pagine.
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RST': Linea di Reset. Se impostata a 0 pone in stato di Reset i controllori.

CS1,  CS2: Tali linee rappresentano i Chip Select dei due controllori.  In particolare le linee 
precedentemente spiegate sono usate dall'uno o l'altro controllore a seconda del  Chip Select 
abilitato.

Si fa notare che la nomenclatura utilizzata in questa descrizione può variare leggermente a seconda del 
datasheet utilizzato ma dalla descrizione della funzione del pin stesso si può facilmente individuare la 
corrispondenza con quelli appena descritti.

I segnali CS1 e CS2 potrebbero essere attivi bassi o attivi alti, a seconda del modello dell'GLCD usato.

La sequenza di scrittura dati è descritta in Figura 5 mentre la sequenza di lettura è riportata in Figura 6.
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Figura 5:  Sequenza di scrittura.

Figura 6:  Sequenza di lettura.
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I vari tempi associati alle sequenze scrittura/lettura, sono riportati in Tabella 1.

Parametro Simbolo Min. Tipico Max. Unit

Ciclo E (Enable) tCYC 1000 -- -- ns

E livello alto PWEH 450 -- -- ns

E livello basso PWEL 450 -- -- ns

E tempo di salita (rise time) tr -- -- 25 ns

E tempo di discesa (fall time) tf -- -- 25 ns

Setup Time Indirizzo tAS 140 -- -- ns

Hold Time Indirizzo tAH 10 -- -- ns

Data Setup Time tDSW 200 -- -- ns

Data Delay Time tDDR -- -- 320 ns

Data Hold Time (Write) tDHW 10 -- -- ns

Data Hold Time (Read) tDHR 20 -- -- ns

Qualora i tempi di scrittura e/o lettura non fossero rispettati è possibile che i comandi non vengano 
riconosciuti,  per  cui  l'inizializzazione  o  la  rappresentazione  di  oggetti  sullo  schermo  avvenga  in 
maniera disordinata (punti mancanti o punti in posizioni errate).
Una mancata inizializzazione è possibile verificarla osservando un effetto neve sullo schermo, ovvero i 
pixel dello schermo hanno un valore casuale che riflette il contenuto random della memoria RAM 
interna  al  controllore  (alcune  volte  è  possibile  vedere  una  correlazione  tra  i  pixel  accesi). 
L'inizializzazione del display, ovvero dei controller, tra le varie operazioni compiute ha il compito di 
porre a 0x00 o 0xFF il contenuto della memoria RAM, il che equivale a pulire lo schermo.

Al fine di poter utilizzare propriamente il display, oltre ai pin per il controllore appena descritti,  
sono presenti altri pin, in particolare per il  LED di retroilluminazione, pin per il contrasto e pin di 
alimentazione.
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Tabella 1 :  Tempi associati alle sequenze scrittura/lettura su un controllore KS0108B.
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Analisi del progetto

Il progetto, il cui schema elettrico è riportato in Figura 7, parte da una base hardware molto simile  
alla scheda di sviluppo Freedom II di Mauro Laurenti, in particolare si utilizza il PIC18F4550 il RTCC 
PCF8563, il sensore di temperatura LM35 e il sensore di luminosità TEMPT6200.
Per aver maggior risoluzione sulla temperatura è stato aggiunto un amplificatore LM358 con guadagno 
regolabile per adattare il segnale rilevato. In particolare il guadagno va impostato a 5, in questo modo 
il  dato  rilevato  dall'ADC  sarà a  3  cifre;  la  meno significativa  rappresenta  la  parte  decimale  della 
lettura.  L’alimentazione è garantita da un LM2940 5.0V e relativi condensatori.

Dallo schema si può notare che la piedinatura dell'LCD utilizzato è diversa da quella utilizzata 
nell’esempio  della  Brief Note e che alcuni I/O del microcontrollore differiscono da quelli utilizzati 
sulla Freedom II.
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Figura 7:  Schema elettrico del sistema.
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Lista Componenti

Resistori Circuiti Integrati

R1  = 100KΩ %5 SMD 805 U1 = LM2904 5.0 TO263-3

R2  = 50KΩ Trimmer U2 = LM35 TO92

R3  = 3.3KΩ %5 SMD 805  U3 = PIC18F4550 TQFP44

R4  = 5.6KΩ %5 SMD 805 U4 = LM358 SOIC8

R5  = 4.7KΩ %5 SMD 805  U5 = PCF8563 SOIC8

R6  = 10KΩ %5 SMD 805   

R7  = 100KΩ Trimmer

R8  = 10KΩ %5 SMD 805 Quarzi

R9  = 39KΩ %5 SMD 805   XT1 = 20MHz  

R10 = 10KΩ %5 SMD 805 XT2 = 32768 KHz  

R11 = 39KΩ %5 SMD 805

R12 = 2,2KΩ %5 SMD 805   Pulsanti

R13 = 2,2KΩ %5 SMD 805   S1 = micro-pulsante per PCB 

S2 = micro-pulsante per PCB 

S3 = micro-pulsante per PCB 

Condensatori S4 = micro-pulsante per PCB 

C1   = 100uF Elettrolitico 50V

C2   = 100uF Elettrolitico 50V Connettori 

C3   = 100nF ceramico 50V SMD 805

C4   = 100nF ceramico 50V SMD 805 J1 = Jack DC femmina 2.1mm

C5   = 100nF ceramico 50V SMD 805 J2  = Strip line 6 pin

C6   = 22pF ceramico 50V SMD 805

C7   = 100nF ceramico 50V SMD 805

C8   = 22pF ceramico 50V SMD 805 Altro

C9   = 100nF ceramico 50V SMD 805 LCD1: WG12864B

C10   = 100nF ceramico 50V SMD 805

C11   = 22pF ceramico 50V SMD 805

C12   = 100nF ceramico 50V SMD 805

Transistor

Q1: BC337-40 TO92

Q2: BC337-40 TO92
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Layout Periferiche

Nella Tabella  2 è riportata l'associazione tra i vari pin del microcontrollore e le varie funzioni del 
sistema. 
 

Pin Nome Pin Direzione Nome Linea Funzione

1 RC7  Input   Non Collegato
2 RD4  Output  GLCD_D4
3 RD5  Output  GLCD_D5
4 RD6  Output  GLCD_D6
5 RD7  Output  GLCD_D7
6 VSS  GND  GND
7 VDD  +5V  +5V
8 RB0  Input  I2C_SDA
9 RB1  Output  I2C_SCL
10 RB2  Input  RTCC Interrupt
11 RB3  Input  Switch Up / Back Illumination / Stop Alarm
12  NC  NC  Non Collegato
13  NC  NC  Non Collegato
14 RB4  Input  Switch Down / Up Illumination / Stop Alarm
15 RB5  Input  Switch Set Alarm
16 RB6  Input  ICD Clock
17 RB7  Input  ICD Data
18 MCLR  Input RESET  Reset della scheda
19 RA0  Input  Segnale analogico sensore Luminosità
20 RA1  Input  Non Collegato
21 RA2  Input  Segnale analogico sensore di Temperatura
22 RA3  Output  GLCD_E
23 RA4  Output  GLCD_DI
24 RA5  Output  GLCD_RW
25 RE0  Output  GLCD_RST
26 RE1  Output  GLCD_CS2
27 RE2  Output  GLCD_CS1
28 VDD  +5V  +5V
29 VSS  GND  GND
30 OSC1  Input  Cristallo
31 OSC2  Input  Cristallo
32 RC0  Input  Switch Setup
33  NC  NC  Non Collegato
34  NC  NC  Non Collegato
35 RC1  Output  Retroilluminazione GLCD (PWM)
36 RC2  Output  Buzzer Alarm
37 VUSB  NC  Non Collegato
38 RD0  Output  GLCD_D0
39 RD1  Output  GLCD_D1
40 RD2  Output  GLCD_D2
41 RD3  Output  GLCD_D3
42 RC4  Input  Non Collegato
43 RC5  Input  Non Collegato
44 RC6  Input  Non Collegato

Tabella 2: Tabella riassuntiva delle connessioni tra il PIC18F4550 e le periferiche di sistema. Per una visione completa  
delle funzionalità di ogni pin si rimanda al datasheet del PIC18F4550. 
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Realizzazione del circuito

Il circuito è stato realizzato su una piastra doppia faccia con il metodo della fotoincisione e sono 
stati  utilizzati  principalmente  componenti  SMD per  avere  un  circuito  compatto  e  di  semplice 
realizzazione. 

Lo schema di montaggio è riportato in Figura 8
  

 
 

                                      a) Top                                                                  b) Bottom

Il PCB, realizzato su doppia faccia è riportato in Figura 9. 

                                                      a) Top                                                                  b) Bottom
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Figura 8:  Schema di montaggio del PCB.

Figura 9:  PCB a doppia faccia del sistema.
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Il sistema assemblato è riportato in Figura 10.

    

                                                 a) Top                                                                  b) Bottom

Un Modello 3D del circuito è riportato in Figura 11.

Per  realizzare  i  PCB si  possono scaricare  i  file  dal  sito  www.LaurTec.it alla  pagina  associata  al 
progetto UP0009.
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Figura 10:  Sistema a montaggio ultimato.

Figura 11:  Sistema a montaggio ultimato (modello 3D).

http://www.LaurTec.it/
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Collaudo e messa in funzione

Dal momento che il circuito fa uso di componenti a montaggio superficiale, prima di accendere il 
sistema  è bene accertarsi che non sia presente alcun cortocircuito. Un semplice test potrebbe essere il 
controllo per mezzo di un tester, della presenza di cortocircuiti tra il terminale + e – sia prima che dopo 
il regolatore lineare.

Impostazione della soglia luminosità

Scollegare l’alimentazione, premere e tenere premuto il pulsante SET e collegare l’alimentazione. 
Sul Display viene visualizzato il valore attuale della soglia (treshold), premere i pulsanti UP e DOWN 
per incrementare o decrementare il valore; la retroilluminazione risponde immediatamente al valore 
che si sta impostando. Premere nuovamente il pulsante SET per confermare il valore e salvarlo in 
EEPROM. Ad ogni avvio il valore viene caricato automaticamente, è possibile comunque modificarlo 
eseguendo nuovamente la stessa procedura.

Calibrazione sensore temperatura

• Misurare la tensione Vi sul pin 3 dell’integrato U4 (LM358)
• Misurare la tensione Vo sul pin 1 dell’integrato U4 (LM358) e regolare il trimmer R2 per  

portare la tensione rilevata Vo a Vi*5
• La temperatura visualizzata dovrebbe essere corretta, qualora non lo fosse è possibile regolare 

un offset a livello firmware (#define LM35_OFFSET all’interno di Main.h. Il valore espresso è 
in BCD dove la cifra più significativa rappresenta i gradi e la cifra meno significativa i decimi 
di grado).

Utilizzo dell'orologio

Quando si alimenta l'orologio per la prima volta, il Display visualizza l'ora facendo lampeggiare 
00:00 per richiamare l'attenzione ad impostare data e ora.

Impostazione della data e dell’ora

Premere e tenere premuto il pulsante SET. Il valore del giorno lampeggia, premere i pulsanti 
UP/DOWN per  incrementare  o  decrementare  il  valore;  tenere  premuto  per  incrementare  o 
decrementare  rapidamente  il  valore  (velocità  di  incremento  in  2  step:  i  primi  5  valori 
lentamente e poi più velocemente). Premere nuovamente il pulsante SET per passare al valore 
successivo. Ripetere la procedura fino a che tutti i valori sono stati impostati.

Impostazione allarme

Premere il pulsante SET AL ed impostare l’orario dell’allarme in maniera analoga a quanto 
fatto  con  i  parametri  dell’orologio.  Premere  il  pulsante  SET  AL  per  passare  al  valore 
successivo.  Dopo  aver  impostato  ora/minuti  dell’allarme  selezionare  per  quali  giorni  della 
settimana l’allarme è abilitato mettendo una X sotto il giorno rispettivo con i pulsanti UP e 
DOWN. Impostare l’abilitazione generale dell’allarme e l’abilitazione del buzzer integrato. 
Quando l’allarme viene attivato il display lampeggia alternando 2 intensità luminose e il buzzer 
suona. Per spegnere l’allarme premere il pulsante UP o DOWN.
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La retroilluminazione  del  display ha  4  livelli  di  luminosità:   Alto/Basso  in  caso  di  illuminazione 
ambientale elevata e alto basso in caso di scarsa illuminazione ambientale.
Normalmente il display ha sempre l’illuminazione più bassa tra le 2 disponibili; l’illuminazione alta si 
attiva quando si entra nei SETUP o quando si preme il pulsante UP o DOWN. L’illuminazione viene 
riportata al valore Basso dopo 5 secondi dall’uscita dei menù o dopo 5 secondi dalla pressione del tasto 
UP o DOWN.

Il Firmware

Il Firmware è stato scritto in C (compilatore XC8) ed il progetto allegato è stato creato con MPLAB 
X. Il  progetto utilizza  librerie  dedicate  a  parte  la  libreria  delay.c  di  Mauro Laurenti  (con qualche 
modifica per adattarla allo stile di scrittura del progetto).

All’avvio vengono inizializzati i moduli del microcontrollore e viene letto dalla memoria  EEPROM 
interna  il  valore  di  soglia  per  la  retroilluminazione.  Se  viene  rilevato  il  tasto  SET premuto,  il 
programma passa ad impostare il valore di soglia altrimenti prosegue nella normale esecuzione del 
programma.

Il ciclo principale si può riassumere in n operazioni ripetute ciclicamente:

• Lettura dell’orario dal PCF8563.
• Esposizione orario su Display.
• Controllo nuovo giorno e relativo aggiornamento display, check allarme.
• Aggiornamento temperatura ed esposizione su display.
• Controllo luce ambientale ed adattamento PWM retroilluminazione.
• Polling dei pulsanti per setup, setup allarme e retro illuminazione.

Per maggiori dettagli si rimanda  alla lettura del codice scaricabile alla pagina dedicata al progetto.

Sorgenti
• Main.c: Corpo principale del programma
• Main.h: Configurazioni generali
• Prototipi.h Prototipi di funzioni

Librerie allegate
• Delay.c: Cicli di ritardo
• Delay.h:
• EEPROM.c: Lettura e scrittura EEPROM interna
• GLCD_KS0108B.c Gestione GLCD
• GLCD_KS0108B.h Configurazione GLCD
• Fomt_xx: Font
• I2C_init.c: Inizializzazione I2C
• I2C_init.h
• Manage_input.c Gestione pulsanti
• Manage_input.h Configurazioni per debounce e ritardi
• RTCC_PCF8563.c Gestione PCF8563
• RTCC_PCF8563.h Configurazioni PCF8563

All’interno del file  Main.h si possono personalizzare alcuni parametri:
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• I/O
• I valori di CCPR2L per l’uscita PWM della retroilluminazione
• I secondi per l’auto  abbassamento della retroilluminazione
• Le posizioni delle varie scritte sul Display

La libreria GLCD KS0108B

La libreria allegata permette la scrittura di caratteri e stringhe, con font di varie dimensioni, sul 
display GLCD con controllore KS0108B. La libreria permette inoltre di riprodurre immagini, linee e 
rettangoli.  Nonostante  in  questo  progetto  siano  utilizzati  solo  3  font,  vengono  forniti  7  font 
alfanumerici di varie dimensioni e 1 font solo numerico da 20x31 pixel. E’ inoltre possibile aggiungere 
font personalizzati. Le caratteristiche principali della libreria sono:

• Scrittura dei caratteri in pacchetti di byte per velocizzare la scrittura.
• Supporto a font multipli utilizzabili contemporaneamente.
• Supporto a caratteri fino a 36 pixel di altezza.
• Scrittura dei caratteri “salva spazio”: vengono rimossi all’inizio e alla fine di ogni carattere le 

“colonne” vuote.
• Scrittura diretta di valori variabili int e signed int.
• Scrittura diretta di byte codificati in BCD.
• Disegno linee, rettangoli e icone.

Per i dettagli si rimanda alla documentazione della libreria.

Funzionamento sulla scheda Freedom II

Il  Firmware  è  stato  inizialmente  progettato  sulla  scheda  Freedom  II,  quindi  facilmente 
riconfigurabile  per  l’hardware  in  oggetto,  in  oltre  tramite  #define è  possibile  in  pochi  click 
riconfigurare correttamente gli I/O:

Selezionare all’interno di Main.h l’hardware Freedom II commentando la riga

#define DEDICATED_HW 

e rimuovendo il commento dalla riga

#define FREEDOM

Gli ingressi I/O del microcontrollore si modificano come in Tabella 3.

A seconda del display GLCD utilizzato potrebbe essere necessario modificare le costanti relative al 
livello logico delle linee CS1 e CS2, ovvero #define CS_ACTIVE_HIGH e #define CS_ACTIVE_LOW 
che dovranno essere opportunamente commentate a seconda del caso.  Tali costanti sono dichiarate nel 
file GLCD_KS0108B.h . Commentando la definizione errata, la metà sinistra e destra del display sono 
tra loro invertite. Maggiori dettagli sulla libreria sono descritti nel file GLCD_KS0108B_readme.txt.
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Pin Periferica Altre Funzioni

RA0 Ingresso fotoresistenza FR  I/O o in. analogico se R8 e PH1 sono rimossi
RA1 Trimmer Analog per test su ADC  I/O o in. analogico
RA2 Sensore temperatura LM35  I/O o in. analogico
RA3 Disponibile  I/O o in. analogico
RA4 Disponibile  I/O o in. TOKI
RA5 Disponibile  I/O o in. analogico
RB0 SDA per  bus I2C in PIC con USB; I/O disponibile in 

altri PIC 
 I/O o INT 

RB1 SCL per  bus I2C in PIC con USB; I/O disponibile in 
altri PIC

 I/O

RB2 Linea d'interrupt per  il  Real Time Clock/Calendar o 
USB “Cable detect”. Ulteriore funzione è CAN TX

 I/O o INT 

RB3 CAN RX  I/O 
RB4 Pulsante BT1  I/O, INT su PORTB  
RB5 Pulsante BT2  I/O, INT su PORTB  
RB6 Pulsante BT3  I/O, INT su PORTB  
RB7 Pulsante BT4  I/O, INT su PORTB 
RC0 Cicalino  I/O se non si usa il cicalino
RC1 Retroilluminazione LCD  I/O I/O se non si usa la retroilluminazione per LCD.   

PWM in alcuni PIC
RC2 Disponibile  I/O o  PWM
RC3 SCL per  bus I2C; utilizzato dalla EEPROM e dal Real 

Time Clock/Calendar. Utilizzato per il condensatore di 
filtro 3.3V in PIC con USB.

 I/O se non si usa il bus I2C con relative periferiche o 
l'USB

RC4 SDA per  bus I2C; utilizzato dalla EEPROM e dal Real 
Time Clock/Calendar. D- in PIC con USB

 I/O se non si usa il bus I2C con relative periferiche o 
l'USB

RC5 D+ in PIC con USB, altrimenti I/O disponibile.  I/O se non si usa l'USB
RC6 Linea TX per trasmissioni RS232  I/O se non si usa né la trasmissione RS232
RC7 Linea RX per trasmissioni RS232  I/O se non si usa né la trasmissione RS232
RD0 LED1  I/O se non si usa il LED
RD1 Segnale R/W LCD o LED2  I/O se non si usa né l'LCD né il LED 
RD2 Segnale RS LCD o LED3  I/O se non si usa né l'LCD né il LED 
RD3 Segnale E LCD o LED4  I/O se non si usa né l'LCD né il LED 
RD4 Segnale DB4 LCD o LED5    I/O se non si usa né l'LCD né il LED 
RD5 Segnale DB5 LCD o LED6  I/O se non si usa né l'LCD né il LED 
RD6 Segnale DB6 LCD o LED7  I/O se non si usa né l'LCD né il LED 
RD7 Segnale DB6 LCD o LED8  I/O se non si usa né l'LCD né il LED 
RE0 Disponibile  I/O o in. analogico
RE1 Disponibile  I/O o in. analogico
RE2 Disponibile  I/O o in. analogico

Tabella 3: Tabella riassuntiva delle connessioni tra il PIC18F4550 e le periferiche di sistema. Per una visione completa  
delle funzionalità di ogni pin si rimanda al datasheet del PIC18F4550. 

Collegare quindi  tramite modulo di espansione il Display, rispettando la piedinatura specifica.

Per  collegare  il  controllo  in  PWM della  retroilluminazione  è  possibile  collegarsi  al  connettore  di 
espansione  sul  pin  RC1 e  creare  esternamente  alla  Board  il  circuito  partitore  e  relativo  transistor 
oppure è possibile collegarsi al PIN 16 del connettore per L’LCD ed utilizzare il transistor già montato  
sulla Freedom II.

Va specificato che con l’utilizzo della Freedom II, se si volesse utilizzare la funzione di  In Circuit 
Debug (ICD), i pulsanti SET e SET AL non funzionano correttamente perché condividono gli ingressi 
con le funzioni di InCircuit Debug, per cui l'uso dei tasti richiede la rimozione del programmatore.
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Analisi finale

La scelta di componenti  SMD ha permesso la realizzazione di un circuito compatto. La scelta di 
montare un componente SMD anche per il  sensore luce non è stata la migliore,  probabilmente un 
componente a foro passante orientato verso l’alto  avrebbe consentito  un miglior  rilevamento della 
luminosità ambientale. Altro possibile miglioramento potrebbe essere quello di utilizzare il secondo 
operazionale dell’LM358 come buffer tra l’uscita del sensore e l’ingresso del microcontrollore.

Tengo a precisare che questo è il mio primo progetto scritto in C, quindi potrebbero esserci errori o 
soluzioni poco eleganti. Ogni suggerimento e nota saranno ben accetti.

Allegati

Al fine di permettere la realizzazione del progetto da parte di ogni utente, è possibile scaricare i file 
relativi alla realizzazione dei PCB e il relativo Firmware associati al progetto UP0009.

• PDF schemi e PCB per fotoincisione
• Progetto MPLAB X e relativi sorgenti
• Progetto MPLAB X modificato per Freedom II
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