Temat: Obsluga wySwietlacza LCD systemie STRC51. Cwiczenie 5. (sd)

1.Wyswietlacz LCD.
1.1.Zasada pracy wyswietlaczy LCD i kody sterujace.
Standardem na rynku wy$wietlaczy LCD alfanumerycznych, staty si¢ moduly zawierajace kontroler
HD44780 firmy Hitachi. Budowa ich jest stosunkowo prosta a mozliwosci uzytkowe niezbyt
wyszukane. Ich popularno$¢ ugruntowana zostala cena i mnogoscia dostgpnych w internecie
przyktadowych aplikacji. Moduty produkowane przez wielu producentéw maja cechy wspdlne:
uktad ztacza elektrycznego, sposob programowania (bgdacy niejednokrotnie rozszerzonym zbiorem
standardu). W produkcji sa wyswietlacze o: 8, 16, 20, 24 znakach w jednej, dwoch lub czterech
liniach. Roznia sig takze wielko$cia ekranu, poborem pradu i zastosowanym podswietlaniem (lub
jego brakiem). W systemie STRC51 zastosowano modul LCD o szerokosci 16 znakéw w dwodch
liniach, bez podswietlania.
Dla programisty w zalezno$ci od uzytej konfiguracji (w STRC51 jest to 4-bitowa), modut
widoczny jest jako specyficzna mini-magistrala I /0. Komunikacja po niej przebiega w dwoch
trybach:

-polecen,

-danych.
O tym w jakim trybie pracujemy decyduje linia RS. Dla RS=0, kontroler LCD interpretuje
informacje na magistrali jako polecenia do wykonania, dla RS=1 dane sa przekazywane do pamigci
wewngtrznej kontrolera.
Sygnal E jest impulsem wyzwalania (tzw. strobem) — wprowadza informacje z linii danych do
wewnetrznych rejestrow kontrolera modulu. Zasada wpisywania sygnatéw polega na podaniu
danych na linie danych i wygenerowaniu sekwencji 0-1-0 na linii E (co pokazuje ponizsza
tabela).

Gdzie:
E 4/—\_/—\— IR7...IR4 starsze bity przesytanej danej lub
i i rozkazu,
DB IR7 IR3 IR3. . .IRO mlodsze bity przesytanej danej lub
rozkazu.
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Rys.1. Przyktad zalezno$ci miedzy sygnatem E i danymi na mini-magistrali w trybie 4-bitowym.

Sygnat sterujacy na mini-magistrali R /W, umozliwia:

-dla 0 pisanie do modutu LCD,

-dla 1 czytanie z niego.
Dane do 1 z modulu wystawiane sa w na liniach DB7. . .DBO dla trybu o$miobitowego lub dla
trybu czterobitowego na DB7...DB4 (patrz rys.1). Wybor trybu jest zwiazany z konfiguracja
sprzgtowa. Poinformowanie modutu o trybie pracy dokonywane jest przez programowe podanie
odpowiednich polecen do LCD.
Transfer informacji w trybie cztero-bitowym polega na przesytaniu danych w dwoch paczkach
(kazda potwierdzana sygnatem ,,strob” - E), najpierw przesytane sa cztery starsze bity na liniach
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DB7...DB4 (z zachowaniem kolejnosci) a nastgpnie cztery miodsze podobnie na liniach
DB7...DB4 w taki sposob, ze bit 3 przesytany jest na linii DB7, 2-DB6, 1-DB5, 0-DB4 (patrz

rys.1).

W STRC51 na state ustawiono lini¢ R/W w stanie 0, co uniemozliwia ,,czytanie” z modutu LCD.
Pociaga to za soba szczegdlne rozwigzanie programistyczne. Brak jest mozliwos$ci odczytu danych
z modutu a co za tym idzie sprawdzenie stanu statusOw. Aby rozwiaza¢ ten problem nalezy z
pewnym zapasem (okoto 10%) przestrzeganie czasoéw wykonania poszczegdlnych polecen przez
modut. Zatem nie wolno wysta¢ nowego polecenia przed wykonaniem poprzedniego. W STRC51
jedynym rozwigzaniem jest wprowadzanie op6znien programowych dla poszczegdlnych polecen.

1.2.Polecenia HD447800.

Tabela 1. Polecenia, ich znaczenia i czasy wykonania.

Nazwa Dane Opis Czas
Polecenia RS 6|5(4(3|2[1]|0 wykonania
1.Czyszczenie 0 0/0[0|0|0|0|1|Wyczyszczenie pamigci DDRAM 1i|1l,52ms
ekranu ustawienie wskaznika zapisu na 0.
2.Powro6t do 0 0/0[0|0|0]|1|X|Ustawienie wskaznika =zapisu do|1l,52ms
,»domu” pamigci ekranu na 0, przywrdcenie
kursora trybu wprowadzania w stan domyslny
(dopisywanie)
3.Ustawienie 0 0({0|0|0|1|I|S|Ustawienie kierunku poruszania si¢|37us
trybu pracy / kursora, oraz trybu wprowadzania
D danych (dopisywanie, przesuwanie)
I/D= 0-dekrementowanie,
1-inkrementowanie
S= 1-przesuwanie, 0-dopisywanie.
4 .Sterowanie 0 0/0]0|1|D|C|B|Wlaczenie / wylaczenie: 37us
wlaczeniem/ -wyswietlania:
wytaczeniem D=1-wlaczony, 0-wylaczony
-kursora:
C=1-nie wyswietlany,
0-wyswietlany,
-tryb kursora:

B=1-blokowy, 0-kursor podkreslenie.
5.Ustalenie 0 0|0|1|S|R|X|X|Mozliwe jest poruszanie kursora bez|37us
trybu /|/ zmiany / ze zmiana wygladu ekranu:
poruszania si¢ C|L S/C-0 — porusza si¢ kursor,
kursora S/C-1 — porusza sie zawarto$¢ ekranu

(nie kursor),
R/L —kierunek przesuwania sig:
1- do prawej, 0- do lewe;j
6.Parametry 0 0|1|D|N|F|X|X|Ustalenie: 37us
funkcjonalne L -szerokos$ci magistrali danych:
DL=1 - 8bitdéw, 0-4bity,
-liczby linii:
N=0-jedna linia,
1-dwie linie (uzyty w STRC51),
-zestawu znakow
F=1-znaki 5x10, 0-znaki 5x8.
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7.Ustawienie 1|A|A|A|A|A|A|Ustalenie wskaznika CGRAM | 37us
wskaznika decydujacego o pozycji pisania po |Uwaga!
CGRAM pamiegci wzoru znakow ktorych ksztalt Przetaczanie z
. DDRAM trwa
wolno zmienic. 150us.
8.Ustawienie A|A|A|A|A|A|A|Ustawienie wskaznika DDRAM —|37us
wskaznika decydujacego o pozycji pisania na|Uwagal
DDRAM ekran LCD Przetaczanie z
CGRAM trwa
150us.
9.Pisanie do D/ D|D|D|D|D|D|Dane z magistrali przenoszone sa do|41lus
pamigci odpowiedniego miejsca W pamigci
modutu LCD.

Symbol X oznacza stan nieistotny (0 lub 1).

Wyjasnienia wymagaja polecenia: Ustawienie wskaznika CGRAM i DDRAM. Wskaznik zapisu moze
odnosi¢ si¢ do pamigci znakow do przeprogramowania jak i do pamigcei ekranu LCD. Pisanie do
pamigci znakow nastepuje po wystaniu polecenia ustawiajacego wskaznik CGRAM z odpowiednim
adresem. Znaki definiowane sa w matrycy 8x8. Mimo ze znaki wys$wietlane sa w formacie np.:
5x8 — reszta informacji (trzy starsze bity z kazdego bajtu redefinicji znaku) nie jest uzywana. Dla
celow uzytkownika mozna przeprogramowac tylko pierwsze 8 znakow (znaki o kodach od 0x00
do 0x07) . Redefiniowanie polega na ustawieniu wskaznika CGRAM na odpowiedni adres (jest on
wyliczany wedlug wzoru: adres=numer znaku*8), a nast¢pnie wystaniu ciagu 8 bajtow
redefinicji w trybie danych. Ponizsza tabela 2. Przedstawia sposob zapisania znaku ‘A’ w pamigci:

Tabela 2. Opis wzoru znaku 'A’

Adres Dane Opis

7016|5143 ]2]1]0

X+0 -/-|-]0]0|1]|0]O Pierwsza linia w znaku

X+1 -!-]1-10]1212|011]0O0

X+2 -/-1-11210]0]0|1

X+3 -/-1-11210]0]0|1

X+4 -|/-]-]11T]11|1(1]1

X+5 -/-1-11210]0]0|1

X+6 -|/-]-]1]0|0|0]|1 Ostatnia linia w znaku

X+7 -|-]-]0l0]O0]|O0O]|O Linia kursora-podkreslenie

Zalecane nie definiowanie tej linii.

Gdzie X jest numerem znaku. Dla podanego w tabeli wygladu znaku takiego znaku nalezy wysta¢
nastgpujacy ciag danych podczas redefinicji:
0x04, 0x11, 0x11, Ox1f, O0x11l, 0x11l, 0x00

Nalezy pamigta¢ aby po zdefiniowaniu nowego znaku, przej$¢ do trybu ustawiania wskaznika
DDRAM, aby mozliwe bylo uzywanie nowego znaku.

Aby moéc zapisywa¢ znaki w konkretnym miejscu pamigci ekranu, nalezy wysta¢ polecenie
ustawienia wskaznika DDRAM. Standardowo znaki wpisywane sa od lewego brzegu do prawego od
pierwszej linii do nastgpnych. Dzigki ustawianiu wskaznika DDRAM mozna umieszcza¢ znaki w
dowolnym miejscu pamigci ekranu (w przedziale 0 — 80).

Warto zwrdci¢ uwage na architekture uzytych modutéw w STRC51. Pierwszy znak (lewy gorny
r6g) znajduje si¢ pod lokacja 0x00, ostatni znak na pozycji prawy gorny rog, jest pod adresem
0xO0F. Znaki w dolnej linii znajduja si¢ pod lokacjami odpowiednio: 0x40. . .0x4F.

0x0a,
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Tabela 3. przedstawia mapg pamigci ekranu LCD

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D F

B3]

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

Tabela 3. Przedstawia mape pamigci ekranu wyswietlacza LCD (podane sa warto$ci w zapisie
szesnastkowym).

2. Podlgczenie wyswietlacza LCD w systemie STRCS1 — interfejs w jezyku ,,C”.

2.1. Odwolania nisko poziomowe do wyswietlacza.
Od strony programu w ,,C” modut wyswietlacza widoczny jest przez port P1. Schemat potaczen
pokazuje rysunek 2.
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Rys. 2. Schemat potaczenia modutu LCD z 80C51
Uktad przyporzadkowan doprowadzen jest nastepujacy:

Nazwa symboliczna portu Numer bitu Sygnat modutu LCD
P1.2 2 RS
P1.3 3 E
P1.4 4 DB4
P1.5 5 DB5
P1.6 6 DB6
P1.7 7 DB7

Port P1 w jezyku ,,C” ma nastgpujaca deklaracje (uzycie w tresci pliku . C wpisu: #include
<8051 . h> zastepuje ta deklaracje):
sfr at 0x90 P1;

Aby do modutu LCD wysta¢ w trybie 8 bitowym jakie$§ polecenie, nalezy wykona¢ nastepujace
operacje:

Pl=polecenie;
Pl=polecenie | E; //gdzie E — jest maska bitowa "ustawiajaca" lini¢ E — nalezy ja

/! wyznaczy¢ na podstawie znanego przypisania linii
/! sterujacych do odpowiednich linii portu P1

Pl=polecenie & !E; //gdzie !E — jest zanegowana maska bitowa, zerujaca linie E —
/! nalezy ja wyznaczy¢ - jak wyzej
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W przypadku komunikacji w trybie 4 bitowym wystanie polecenia polega, na wykonaniu
nastgpujacych czynnosci:

Pl=polecenie & 0xfO0; //najpierw starsza potowka bajtu
Pl=(polecenie & 0xf0) | E; //sygnat ,,strob”
Pl=(polecenie & 0xf0) & !E;

Pl=(polecenie << 4) & 0xfO0; //teraz mlodsza potéwka bajtu
Pl=((polecenie << 4) & 0xf0) | E; //sygnat,strob”
Pl=((polecenie << 4) & 0xf0) & !E;

Wiystanie w trybie danych, dla linii cztero bitowej powinno wyglada¢ w nastgpujacy sposob:

Pl=(dana & 0xf0) | RS;

Pl=((dana & 0xf0) | E) | RS;
Pl=((dana & 0xf0) & !E) | RS;
Pl=((dana << 4) & 0xf0) | RS;
Pl=(((dana << 4) & 0xf0) | E) | RS;
Pl=(((dana << 4) & 0xf0) & !E) | RS;

W powyzszych przyktadach symbol RS, oznacza analogicznie jak symbol E uzyty wcze$niej,
maske bitowa ustawiajaca lini¢ RS modutu LCD.

Nalezy zwréci¢ uwagg iz podane implementacje nie sa optymalne i nie nalezy ich w identycznym
ksztalcie stosowa¢ w swoich programach. W niektérych przypadkach konieczne jest uzycia
drobnego opdznienia migdzy wykonaniem czynnosci w sasiednich liniach pseudokodu (zaleznie od
sposobu zaimplementowania kodu).

2.2. Odwolania wysokiego poziomu do modulu LCD.
Inicjacja modutu musi si¢ zacza¢ w trybie 8 bitowym, by nastgpnie transmisja mogta odbywac sie
w trybie czterobitowego. Ponizszy pseudokod prezentuje proces wymiany danych:

1. <WEACZENIE ZASILANTA>
2. <Wstrzymanie na 1l5ms>
3. (w o$miobitowym trybie!)
RS D7 De D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0 0 1 1 n/c n/c n/c n/c
n/c - nie podtaczone
4. <Wstrzymanie na 4.lms>
5. (w o$miobitowym trybie!)
RS D7 De D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0 0 1 1 n/c n/c n/c n/c
6. <Wstrzymanie na 120us>
7. (w o$miobitowym trybie!)
RS D7 De D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0 0 1 1 n/c n/c n/c n/c
8. <Wstrzymanie na 4.lms>
9. (w os$miobitowym trybie!)
RS D7 De D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0 0 1 0 n/c n/c n/c n/c
ustawienie trybu transmisji na czterobitowy
10. <Wstrzymanie na 40uss>
11. (w czterobitowym trybie)
RS D7 De D5 D4
0 0 0 1 0
RS D7 De D5 D4
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0 1 F X X

ustawienie czterobitowego transferu,

F= wybdr zestawu znakdw (1- 5x11, 0- 5x8)

X- znaczenie nieistotne
12. <Wstrzymanie na 40us>
13. RS D7 D6 D5 D4

0 0 0 0 0

RS D7 D6 D5 D4

0 1 0 0 0

Wytaczenie ekranu, kursora i trybu migotania (kursora)
14. <Wstrzymanie na 40us>
15. RS D7 D6 D5 D4

0 0 0 0 0

RS D7 D6 D5 D4

0 1 1 1 0

Wiaczenie ekranu, wiaczenie kursora bez migotania
16. <Wstrzymanie na 40us>
17. RS D7 De D5 D4

0 0 0 0 0

RS D7 D6 D5 D4

0 0 1 1 0

Ustalenie mod’u pracy na przesuwanie sie w prawo kursora
18. <Wstrzymanie na 40us>
19. <Inicjacja kompletnas>

Uwaga:

n/c - oznaczenie stosowane do zaznaczenia, ze dane polaczenie jest nie wykorzystywane
(roztaczone).

Nalezy zauwazy¢, ze rézne egzemplarze moga mie¢ inne wymagane czasy wstrzymania miedzy
poleceniami, czgsto trzeba je dobiera¢ dla danej serii wyswietlaczy eksperymentalnie. Jednym ze
sposobow opoOzniania programu sa petle ,,bezczynne”. Mozna napisa¢ taka implementacje:

void czekaj (int d) {
int 1i;
for (i=0; i<d; i++){
_asm
nop
_endasm;
}
}

Tak napisana funkcja w pewnych przypadkach moze nie dziala¢ poprawnie. Tak moze sta¢ si¢ gdy
kompilator zbyt ,,gorliwie” zoptymalizuje taki kod — zalecane jest sprawdzenie dokumentacji do
kompilatora (np.: n:\sdcc\doc\index.html). Aby sprawdzi¢ czy taka sytuacja (mimo
naszych zabiegéw) nastapila, uzywajac kompilatora SDCC mozna przejrze¢ efekt kompilacji w
postaci pliku ASM (zlokalizowanego z reguly w tym samym katalogu co plik zrodtowy). W takim
pliku mozna zlokalizowa¢ lini¢ odpowiadajaca linii z pliku w jezyku C (linie komentowane sa za
pomoca znaku ; a informacja o numerze linii z pliku C jest umieszczona w formacie:
;jnazwa_pliku w c.c:numer linii: odpowiadajacy kod w_c), i sprawdzi¢ czy
wersja asemblerowa odpowiada zadanemu kodowi w C. W razie probleméw z rozszyfrowaniem
kodu asemblerowego, mozna metoda prob i bledow dokonaé sprawdzenia efektywnego kodu (w
tym opoOznien).




