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Zaklady ovladania LCD displejov kompatibilnych s radicom HD44780

Dnes tu méame tretiu a zaroven poslednt cast o ovladani znakovych displejov, v ktorej si ukazeme, ako tieto displeje ovladat v 4 -
bitovom méde pomocou mikrokontrolérov.

C€o budeme potrebovat?

Snad' nikoho neprekvapim a dokonca aj poteSim, ked napiSem, Ze presne to isté ako sme potrebovali pri ovlddani displejov
pomocou 8 - bitového médu v predchadzajicej ¢asti tohto mini seridlu.

Priprava:

Predpokladam, Ze po predoSlom "hrani sa" s 8 - bitovym mdédom displeja ste suciastky nechali zapojené na kontaktnom poli ako ja
a nevytrhali ste ich hned von.

Ak dno, zmena hardvéru z 8 - bitového mddu na 4 - bitovy bude velmi jednoducha. Staci odpojit drotiky pripojené na vyvody DBO
az DB3 displeja od mikrokontroléru, pripojit ich ku kladnému pélu napdjacieho napatia a drotiky pripojené na vyvody DB4 az
DB7 odpojit od vrchnej Stvorice pinov RB4 az RB7 a pripojit ku spodnej stvorici pinov portu B, ¢ize RBO - RB3.

Ak nie, tak si to vSetko zasa moZete postavit spat podla nasledujicej schémy.

Ked sme s pripravou hardvéru hotovy, mbézeme sa opat vrhnit na program, ktory sa od programu pre 8 - bitovy mdd, rovnako
ako schéma zapojenia nebude velmi odliSovat.
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Program pre mikrokontrolér:

Po hardvérovej stradnke sa 8 - bitovy a 4 - bitovy méd odlisujd len poctom a prepojenim datovych vodicov.

Co z toho vyplyva pre nas program?

Vyplyva z toho velmi dobrd sprdva a tou je, Zze ndm stali prepisat iba dve funkcie Lcd_write(), Lcd_init() a niektoré
symbolické konstanty v hlavickovom subore (init_value, function_set). Ostatné funkcie zostdvaju v povodnej forme ako pri 8 -
bitovom mdde.

Zacneme tym, Ze sa pozrieme do vyvojového diagramu pre 4 - bitovy méd. Vidime, Ze v hlavickovom sUbore potrebujeme zmenit
hodnotu konstanty init_value na 0x03. Dalej hodnotu konstanty function_set na 0x28, pretoZe teraz pracujeme vo 4 - bitovom
moéde bit DL sa bude rovnat nule. Poslednou vecou, ktord v hlavickovom sidbore zmenime bude, Ze si zavedieme novu
symbolickd konstantu s ndzvom set_direction a priradime jej hodnotu 0xF0. Tuto konstantu budeme potrebovat pri inicializacii
datového portu. Kedze teraz vyuzivame len jeho 4 - spodné bity (piny), nastavime ako vystupy iba tie a ostatné ponechdme ako
vstupy.

1.
#ifndef LCD h_

2.
#define LCD_h_

05.11.2010 1/10



umne Znakové LCD displeje - Cast 3.

https://www.mikrozone.sk/pluginy/content/content.php?content.82

// define LCD interface
#define LCD_DATA PORTB // DBO-DB7

#define LCD_DATA_DIR TRISB

#define LCD_RS RA1 /I RS pin

#define LCD_RS_DIR TRISAL
10.
11.
//#define LCD_RW xx //if R/W not connect to GND

12.
//#define LCD_RW_DIR xx

13.
14.
#define LCD_EN RAO // EN pin

15.
#define LCD_EN_DIR TRISAO

16.
17.
//#define LCD_BL xx //backlight on/off

18.
//#define LCD_BL_DIR xx

19.
20.
// define display settings

21.
#define function_set 0x28 /¥O01DLNFOO¥*

22.
// Function set

23.
// bit2 set 0 - dot format 5x8

24.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

// 1 - dot format 5x11

// bit3 set 0 - 1 line mode

// 1 -2 line mode

// bit4 set 0 - 4 bit mode

// 1 - 8 bit mode

//#define cur_disp_shift 0x?? /<0001S/CR/L0O0*

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

// Cursor or display shift

// bit2 set 0 - shift left

// 1 - shift right

// bit3 set 0 - cursor shift

/ 1 - display shift

#define display_control OXOC /*00001DCB*

38.

// Display control
39.

// bit0 set 0 - blink OFF
40.

V4 1 - blink ON
41.

// bitl set 0 - cursor OFF
42.

V4 1 - cursor ON
43.

// bit2 set 0 - display OFF
44.

// 1 - display ON
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45.

46.
#define entry_mode _set 0x06 /*0000011/DSH*

47.

// Entry mode set
48.

// bit0 set 0 - entire shift OFF
49,

// 1 - entire shift ON
50.

// bitl set O - decrement mode
51.

// 1 - increment mode
52.
53.

// define other constants

54.
#define output 0

55.
#define init_value 0x03

56.
#define set_direction OxFO

57.

58.

// function prototypes

59.
void Lcd_strobe(void);

60.

void Lcd_write(unsigned char byte);
61.

void Lcd_putch(unsigned char ch);
62.

void Lcd_puts(const char *s);

63.
void Lcd_clear(void);

64.
void Lcd_ret_home(void);
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65.
void Lcd_goto_pos(unsigned char row, unsigned char pos);

66.
void Lcd_init(void);

67.
68.
#endif

69.

A teraz ku zmenam v prvej spominanej funkcii Lcd_write().

Oneskorovaciu funkciu ponechédme. Pri dalSich Upravach si musime uvedomit, ze v tejto chvili uz vyuzivame len spodné 4 piny
portu a to RBO az RB3, ktoré teraz zodpovedaju dadtovym vodicom DB4 az DB7.

Prikazovy alebo datovy bajt musime teraz poslat na dvakrat a to tak, Ze prvé posleme horné 4 bity a potom spodné 4 bity.

Pre bududcnost je dolezité si uvedomit, Ze tato funkcia je zavisla na hardvérovej konfiguracii (my sme pripojili vodi¢ce DB4 - DB7 k
spodnym Styrom pinom portu B, rovnako sme ich ale mohli zapojit ku vrchnym Styrom pinom tohto portu a potom by ale
funkcia Lcd_write(), symbolické konstanty init_value a set_direction vyzerali trochu inak, ako to uz nechdm na vas).

void Lcd_write(unsigned char byte)

. DelayUs(43);

. LCD_DATA = ((byte>=>4)&0x0F);
. Lcd_strobe();

. LCD_DATA = (byte&0xO0F);

Lcd_strobe();

S funkciou Lcd_write() sme hotovy a teraz si poddme funkciu pre inicializaciu displeja.
Najprv inicializujeme datovy port a riadiace piny mikrokontroléra.
Opéat nahliadneme do vyvojového diagramu v ndm z minulej ¢asti zndmom datasheete rodiny BC1602A, teraz v3ak do casti
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12-5.5.2 4-bit interface. Vidime z neho, Ze opat musime minimalne 15ms cakat a nasledne poslat na datové vodice 3 krat
rovnaku kombinaciu log. Grovni (0 0 1 1) s urcitymi oneskoreniami, ako to bolo pri 8 - bitovom méde, v ktorom sa displej
momentalne este nachadza.

Dal$ou kombin&ciou log. Grovni (0 0 1 0) privedenych na datové vodi¢e ddme radi¢u displeja pokyn aby sa "prepol" do 4 -
bitového médu. Nasledne na to, posleme radi¢u informécie o tom ako chceme nakonfigurovat displej (podobne ako pri 8
bitovom - méde) a tym je inicializécia skoncené.

void Lcd_init(void)

LCD_DATA DIR = set_direction;

LCD_RS = LCD_EN = 0;

LCD_RS_DIR = LCD_EN_DIR = output;

DelayMs(15);

LCD_DATA = init_value;

Lcd_strobe();

10.
DelayMs(5);

11.
LCD_DATA = init_value;

12.
Lcd_strobe();

13.
DelayUs(200);

14.
LCD_DATA = init_value;

15.
Lcd_strobe();

16.
LCD_DATA = 0x02;

17.
Lcd_strobe();
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18.
Lcd_write(function_set);

19.
Lcd_write(display_control);

20.
Lcd_clear();

21.
Lcd_write(entry_mode_set);

22.

KedZe ostatné funkcie sa zhoduju s funkciami pouzivanymi v 8 - bitovom mdde, mézeme si smelo napisat nejaky ten hlavny
program a vypisat si nieCo na displeje.

Aby sme sa neopakovali tak pre zmenu si na dvojriadkovom displeji vypiSeme text "Zdravi vas mikrozone.eu" a na
Stvorriadkovom text "Mikrozone.eu najcerstvejsie informacie z oblasti mcu".

Ako uz mozno sami tusite, kedze sme menili len funkcie Lcd_write() a Lcd_init(), v hlavhom programe vela zmien nenastane.
Jediné zmeny budu v textoch ktoré chceme vypisat na displeje.

#include //

#include "delay.h"

#include "lcd.h"

4.,
5.
__ CONFIG(UNPROTECT&PWRTEN&WDTDIS&XT);
6.
7.
const unsigned char *textl = "Zdravi Vas";
8.
const unsigned char *text2 = "mikrozone.eu";
9.
const unsigned char *text3 = "Mikrozone.eu";
10.
const unsigned char *text4 = "najcerstvejsie";
11.
const unsigned char *text5 = "informacie z";

05.11.2010 7/10



uzeﬂe Znakové LCD displeje - Cast 3.

https://www.mikrozone.sk/pluginy/content/content.php?content.82

12.
const unsigned char *text6 = "oblasti mcu.";

13.

14.
void main(void)

15.

16.
Led_init();

17.

18.
// 2 line display

19.
Lcd_goto_pos(1, 3);

20.
Lcd_puts(textl);

21.
Lcd_goto_pos(2, 2);

22.
Lcd_puts(text2);

23.

24,
// 4 line display

25.

26.
Lcd _goto _pos(1, 2);

27.
Lcd puts(text3);

28.
Lcd_goto _pos(2, 1);

29.
Lcd puts(textd);

30.
Lcd_goto _pos(3, 2);

31.
Lcd _puts(text5);
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32.
Lcd _goto _pos(4, 2);

33.
Lcd puts(text6);

34.
*/

35.
36.
while(1);

37.

Firmvér mikrokontroléru bol opat skompilovany s pomocou HI-TECH C Compiler for PIC10/12/16 MCU's ver. 9.70 pod MPLAB IDE

ver. 8.50.

Kompletné zdrojové stbory ako aj .hex stibory vhodné priamo na nahratie do mikrokontroléru mézete najst v prilohach. Rovnako
ako v predchadzajlcej ¢asti ani teraz si neodpustim ukazky textov ~ zobrazenych na dvoj a Stvorriadkovom displeji, ktoré nas
sprevadzali dvomi tretinami tohto miniserialu.
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semmn amsEs

Tymto riadkom sa s vami mini seridl o znakovych LCD displejoch 1G¢i a ja vdm Zeldm, aby vas tie vase displeje poslichali
minimalne tak ako mna moje.
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