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Modul LCD displeje se Ctyifmi tlaCitky a
piezoelementem
Milan Horkel, Jakub Kakona

Modul LCD2L4P obsahuje dvouradkovy LCD displej s obvyklym
Hitachi radicem a Ctverici tlaCitek. Dale je vybaven piezoelementem
S oddélovacem 74HCO04. Modul se pouziva jako univerzalni
uZivatelsky interfejs pfi pokusech s mikroprocesorovymi
konstrukcemi.
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1. Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka

Napéjeni +5V nebo +3V/-2V Zaporné napéti pro fizeni kontrastu
Spotieba cca ImA Pii +5V (dle displeje, bez zvuku)
Displej LCD, 2 tadky po 16 znacich Hitachi fadi¢

Tlacitka 4 spinaci tlacitka do zem¢ Volitelny pull-up odpor
Piezoelement lks Buzeny z obvodu 74HCO04 protitaktné
Rozméry 61 x 101 x 22 mm Vyska nad nosnou deskou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Na modulu je osazen oby¢ejny standardni dvouradkovy LCD displej s Hitachi fadi¢em (to jsou
skoro vSechny dostupné radkové displeje). Z displeje je vyveden jen 4 bitovy interfejs a prislusné

fidici signaly. Pomoci propojek je mozné ptipojit trimr pro fizeni kontrastu displeje a trvale nastavit
fidici signdl RW na rezim jen zépis (v obvyklych konstrukcich se z LCD displeje nic necte, uSetii se

vyvod procesoru).

Pod displejem jsou umisténa 4 velka spinaci tlacitka do zemé. Pomoci fady propojek oznacené

,PULL UPS* je mozné ptipojit pull-up odpory do plusu (hodnota 10k).

Pod displejem je schovany piezoelement, ktery je buzeny protitaktné z obvodu 74HCO04.

2.2. Zapojeni modulu
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Dioda D1 je ochranna dioda proti pfepdlovani napajeni.
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Standardni napdjeni je +5V, ale v piipadé potieby
miZze byt napajeni mensi. Aby bylo na displeji
néco videt, je tieba dosahnout rozdilu kladného
napajeciho napéti a napéti pro kontrast

(oznacené Vo) cca 5V. Napéti pro kontrast pak
bude zaporné. Napdjeci proud pro fizeni kontrastu
je velmi maly a da se snadno nasttidat. Pii
snizeném napajecim nap¢ti je podstatné snizena
spotfeba. Spotfebu 1ze u n¢kterych displeju dale
snizit zvétSenim odporti na displeji (d€lic pro
vyrobu internich napéti pro displej, odpory jsou
zapojené v sérii a nékdy maji zbyte¢né malou
hodnotu).

Odpory 1k jsou zapojeny proto, aby pii
experimentech nebylo tak snadné poskodit
vystupy z displeje. Pokud se do displeje jen
zapisuje je tteba uzemnit signal RW. Proto je J4
tam, kde je.

Podsviceni je jen propojeno na displej. Podsviceni
byva realizovano LED diodami zapojenymi

v sérii a je jej tieba budit zdrojem proudu.
Zapojeni tlacitek je ptfimocaré. Odpory R6 az R9
jsou volitelné (propojkami J9) pull-up odpory.
Tlacitka jsou napevno zapojenad ,,do zeme®.

Piezoelement (pod displejem) je buzen protitaktné ptimo z vystupt obvodu U2. Aby volny vstup
nechytal ruSeni (brum), je zapojeni doplnéno odporem RX, ktery zajist'uje stabilni iroven na
vstupu, pokud neni buzen z vnéjsku.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni
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Pocet Reference Hodnota Pouzdro
Odpory

4x R1,R2,R3, R4 1k R0O805
4x R6, R7,R8, R9 10k RO805
Ix R5 47k R0O805
(1x) RX IM

Odporové trimry

Ix P1 47k PTI0V
Keramické kondenzatory

Ix C1 100nF C0805
Tantalové kondenzatory

Ix C2 4u7/16V ELYTB
Polovodice

Ix Dl 1N4004 DO41

Ix Ul LCD MODULE LCD SC1602A
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LCD2L4P02A IMITLLA R

Ix U2 74HC04/SO SO14 150
Mechanické soucastky

4x SW1,SW2,SW3,SW4 P-DT6GE PUSH120
Ix J4 JUMPI1 JUMPI1
3x J2,15,17 JUMP2 JUMP2
Ix J6 JUMP3 JUMP3

Ix J1 JUMP2X3 JUMP2X3
2x J8, J9 JUMP2X4 JUMP2X4
Ix J3 JUMP2X8 JUMP2X8
Ix SP1 KBI-2734

Konstrukcni soucastky

2x Jumper

4x Sroub M2.5x8, valcova hlava
12x Matice M2.5

8x Matice M3

4x Sroub M3x12, kiizovy, valcova hlava

Pted osazenim LCD displeje nezapomeneme osadit piezoelement. Ten se lepi na mezikruzi
vysttizené z oboustranné lepici samolepky. Vznikne tak tlakova komirka a vysledny zvuk je
mnohem siln€j$i. Mezikruzi musi byt nalepeno tak, aby dirka byla uvnitf.

Displej je pfichycen Srouby M2.5 a mezi desku displeje a plosny spoj modulu musime vlozit
distan¢ni maticky M2.5. Displej nesmi byt opfen o ploSny spoj ani o piezoelement.
Propojovaci hiebinek na LCD je vhodné zapéajet az po priSroubovani displeje.

Odpor RX bohuzel nemé na plosném spoji ploSky a musi se tak pfibastlit pomoci kousku dratu.

Obrazek napovi. Kdyz se neosadi, bude piezoelement chytat brumy z neptipojené¢ho vstupu.
Vyzkousejte si to.

Pti myti desky pozor na tladitka. Pokud do nich zateCe rozpusténa kalafuna je tieba je opatrné
rozebrat a vycistit.
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3.2. Oziveni

Pokud je modul slozen korektné€, neni co ozivovat. Pro otestovani je vhodné pouzit néktery
z ptikladd z tohoto webu. Jsou pfipraveny piiklady v jazyce C pro procesory PIC i AVR.

4. Ovladani LCD displeje s HD44780

4.1. Uvodem o radiéi

VétSina jednotadkovych, dvouradkovych a ctyfradkovych LCD displeji je fizena stafickym Hitachi
radicem HD44780 nebo nékterym z jeho klont.

Radi¢ obsahuje pamét RAM (nazyvanou DD RAM) pro zapisované znaky o kapacité 2x40 znaki.
Dale obsahuje pamét’ RAM (nazyvanou CG RAM) pro definici 8 uzivatelskych znak.

K tadi¢i maze byt ptipojen vlastni LCD displej (sklo) s rizné zapojenymi segmenty. Nékteré delsi
jednotadkové displeje jsou ve skutecnosti dvouradkové (leva polovina displeje je prvni fadka a
prava polovina displeje je druh4 fadka). Ctyitadkové displeje jsou ve skuteénosti dvouradkové

s tim, Ze segmenty jsou fyzicky na skle umistény do dvou fadek.

Radi¢ samotny umi jen rezim jednotadkovy a dvouiadkovy. Po resetu je nastaven jednoiadkovy
rezim a proto po zapnuti napdjeni u dvouradkového displeje sviti prvni fadka dokud nedojde ke
spravné inicializaci.

4.2. Rizeni

LCD displej se ovlada zapisem do fidicich registrii (RS=0), do paméti pro zobrazovany text
(DD RAM) nebo do paméti definice znakti (CG RAM). Z paméti DD RAM a CG RAM je mozné

Vvow

rovnez Cist ale tato funkce nebyva potiebna a je mozné trvale ¢teni deaktivovat (RW=0).

Zapis (i ¢teni) muze bud’ probihat najednou po 8 bitech nebo nadvakrat po 4 bitech. Druhy zptisob
je vyhodny z hlediska snizeni poc¢tu portii procesoru, ke kterému je displej ptipojen. Pozor, pro
Ctytbitovy provoz se pouzivaji vyvody D7 az D4.

Obsah paméti DD RAM definuje (v ASCII kédu + japonské znaky), co se bude zobrazovat. Prvni
polovina paméti RAM je vyhrazena pro prvni fadku a druhd polovina pro druhou fadku. Neni-li
displej 2x40 znaki (nebo ¢tytradkovy 4x20 znaki) je vidét jen kus, vytez, z celé DD RAM paméti.

UZivatelsky definované znaky (celkem 8 kust) jsou zobrazovany kdyz se do DD RAM zapiSe kod 0
az 7 nebo 8 az 15. Tvar znaki je ulozen v CG RAM po fadcich.

Je moZné volit, zda se pfi zapisu znakli do DD RAM automaticky zvySuje adresa do které se
zapisuje nebo zda se posouva okno. Posouvani okna je mozné tidit nezavisle a je tak mozné snadno
realizovat bézici text.

Pozor na ¢asovani. Nékteré instrukce potiebuji pro své provedeni delsi ¢as. Pokud necteme stav
busy bitu, je tfeba pockat ptislusnou dobu v ¢ekaci smycce. Nékteré displeje mohou byt o néco
pomalejsi a pak se nepovede inicializace. Rychlost displeje je také zavisly na jeho napajeni (5V
nebo 3.3V). Konzervativni hodnoty ¢asil jsou uvedeny v tabulce.
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Rizeni Datova sbérnice

Instrukce

RS |RW| D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
Smaz displej a nuluj adresu DD (2ms) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nuluj adresu DD na 0 a zru$ posunuti (2ms) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 *
Nastaveni pohybu kurzoru (40us) 0 0 0 0 0 0 0 1 ID S
Nastaveni modu displeje (40us) 0 0 0 0 0 0 1 D C B
Okamzity posuv kurzoru nebo textu (40us) 0 0 0 0 0 1 SC | RL * *
Nastaveni funkce displeje (40us) 0 0 0 0 1 DL | N F * *
Nastaveni adresy CG (40us) 0 0 0 1 A5 | A4 | A3 | A2 | Al | A0
Nastaveni adresy DD (40us) 0 0 1 A6 | AS | A4 | A3 | A2 | Al | A0
Cteni adresy a busy bitu 0 1 BF | A6 | AS | A4 | A3 | A2 | Al | A0
Zapis dat (40us) 1 0 D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
Cteni dat (40ps) 1 1 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | DI | DO
LCD2L4P02A.doc / 2009-02-24 / miho / http://www.mlab.cz 7/8




LCD2L4P02A IMITLLA R

Bit Popis
S=1 Pti zapisu/Cteni dat se bude posouvat cely displej (smér urcuje bit ID)
S=0 Pti zapisu/Cteni dat se bude posouvat jen kursor (smér urcuje bit ID)
ID=1 Pti zapisu/Cteni dat je ukazatel adresy inkrementovan
ID=0 Pti zapisu/Cteni dat je ukazatel adresy dekrementovan
B=1 Blikajici znak na pozici kurzoru
B=0 Znak neblika
C=1 Zapnuti kurzoru
C=0 Vypnuti kurzoru
D=1 Zapnuti displeje
D=0 Vypnuti displeje
RL=1 Okamzity posuv doprava
RL=0 Okamzity posuv doleva
SC=1 Okamzity posuv textu
SC=0 Okamzity posuv kurzoru
F=1 Znaky v rastru 5x10
F=0 Znaky v rastru 5x7 (b&ézn¢)
=1 Pocet radek displeje 2 nebo 4
=0 Pocet radek displeje 1 (n¢které jednoradkové displeje jsou dvouradkové — misto fadek
maji levou a pravou polovinu)
DL~=1 Ptenos dat 8 bitl
DL=0 Ptenos dat 4 bity (pouzivaji se vodi¢e D7 az D4)
BF=1 Busy — probiha vnitini operace
BF=0 Ready — je mozné posilat instrukce

5. Programoveé vybaveni

Na tomto webu jsou pfipraveny knihovni funkce pro ovladani LCD displeje pro procesory PIC a
AVR napsané v jazyce C.
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