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Modul LCD displeje se Ctyrmi tlaCitky

Milan Horkel

Modul LCD2L4P obsahuje dvouradkovy LCD displej s obvyklym
Hitachi radi¢em a ctverici tlaCitek. PouzZiva se jako univerzalni
uZivatelsky interfejs pfi pokusech s mikroprocesorovymi
konstrukcemi

1. Technické parametry
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Parametr Hodnota Poznamka

Napdjeni +5V nebo +3V/-2V Zaporné napéti pro fizeni kontrastu
Spotteba cca ImA Pti +5V

Disple;j LCD, 2 tadky po 16 znacich Hitachi fadi¢

Tlacitka 4 spinaci tlacitka do zemé Volitelny pull-up odpor

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 obycejny standardni dvourddkovy LCD displej s Hitachi fadicem (to jsou
skoro vSechny dostupné fadkové 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 signal RW na rezim jen zépis (v obvyklych konstrukcich se z LCD displeje nic necte).

Pod displejem jsou umisténa 4 velka spinaci tlacitka do zemé. Pomoci fady propojek oznacené
,PULL UPS* je moZzné ptipojit pull-up odpory do plusu (hodnota 10k).

2.2. Zapojeni modulu
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Zapojeni tlacitek je pfimocaré. Odpory R6 az R9
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jsou volitelné (propojkami J9) pull-up odpory.
Tlacitka jsou napevno zapojend ,,do zemg&*®.
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2.3. Oviadani LCD displeje

LCD displej se ovlada zapisem do fidicich registrti (RS=0), do paméti pro zobrazovany text
(DD RAM) nebo do pameéti definice znakii (CG RAM). Z paméti DD RAM a CG RAM je mozné
rovnéz Cist ale tato funkce nebyva potfebna a je mozné trvale ¢teni deaktivovat (RW=0).

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

Obsah paméti DD RAM definuje (v ASCII kédu + japonské znaky), co se bude zobrazovat. Pro
jednotlivé fadky je vyhrazen urcity rozsah adres v DD RAM ze kterého je vidét jen vyiez. Je mozné
volit, zda se pii zapisu znakit do DD RAM automaticky zvysuje adresa do které se zapisuje nebo
zda se posouva okno. Posouvani okna je mozné tidit nezavisle a je tam mozné snadno realizovat
bézici text.

Rizeni Datova sbérnice

Instrukce

RS |[RW| D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | DI | DO
Smaz displej a nuluj adresu DD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nuluyj adresu DD na 0 a zru$ posunuti 0 0 0 0 0 0 0 0 1 *
Nastaveni pohybu kurzoru 0 0 0 0 0 0 0 1 ID S
Nastaveni modu displeje 0 0 0 0 0 0 1 D C B
Okamzity posuv kurzoru nebo textu 0 0 0 0 0 1 SC | RL * *
Nastaveni funkce displeje 0 0 0 0 1 DL | N F * *
Nastaveni adresy CG 0 0 0 1 A5 | A4 | A3 | A2 | Al | A0
Nastaveni adresy DD 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 1 0 | D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
Cteni dat 1 1 D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
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Bit Popis
S=1 Pti zapisu/éteni dat se bude posouvat cely displej (smér urcuje bit ID)
S=0 Pti zapisu/éteni dat se bude posouvat jen kursor (smér urcuje bit ID)
ID=1 P1i zapisu/Cteni dat je ukazatel adresy inkrementovan
ID=0 P1i 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&ézné)
=1 Pocet tadek displeje 2 nebo 4
N=0 Pocet radek displeje 1 (n¢které jednoradkové displeje jsou dvourddkoveé — misto fadek
maji levou a pravou polovinu)
DL=1 Ptenos dat 8 bit
DL=0 Ptenos dat 4 bity (pouzivaji se vodi¢e D7 az D4)
BF=1 Bussy — probiha vnitini operace
BF=0 Ready — je mozné posilat instrukce

2.4. Mechanicka konstrukce

Mechanicka konstrukce je standardni. Displej je pfiSroubovan Srouby M2.5, jako distan¢ni
podlozky mezi displej a plo$ny spoj je mozné pouzit maticky M3.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni

Strana soucasti
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3.2. Oziveni

Pokud jsou soucasti, plosny spoj a pajeni v potadku neni co ozivovat.
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4. Programové vybaveni

Pro ovladani LCD displeje procesorem PIC je ptipraven knihovni modul LCD.C napsany v jazyce
C pro ptekladac CCS.

4.1. Uzivatelsky navod

V programu, ktery bude ovladat LCD displeje je tfeba definovat piipojeni LCD displeje a vElenit
knihovnu LCD.C do zdrojového programu. Prvni piiklad ukazuje jak se definuje ptipojeni LCD
displeje, kdyz jsou datové bity displeje pfipojeny na libovolné porty procesoru:

#define LCD RS PIN A2 // Signal RS
#define LCD E PIN A3 // Signal E
#define LCD DO PIN A4 // Data
#define LCD D1 PIN Bl

#define LCD_D2 PIN B2

#define LCD_D3 PIN B3

#include <LCD.C>

Nasledujici ptiklad zobrazuje pfipojeni, kdy jsou jednotlivé bity datové sbérnice displeje piipojeny
na jediny port procesoru za sebou:

#define LCD RS PIN A2 // Signal RS
#define LCD E PIN A3 // Signal E
#define LCD DATA LSB PIN C2 // 4 bity za sebou

#include <LCD.C>
Pak je tfeba LCD displej inicializovat (napfiklad ve funkci main() ):
led init () ;

Pak je mozné bud’ posilat znaky na displej rovnou pomoci funkce LCD_putc() nebo
prostfednictvim funkce printf():

LCD Putc (0x40) ;
printf (LCD_Putc, "\n\rTextl\r\nText2\n\r") ;

V ptipad¢ potieby je mozné nadefinovat nové znaky (az 8 znakl najednou). Jejich tvar se ulozi do
CG RAM v displeji a je mozné je zobrazit jako znaky s kodem 0x00 az 0x07 (nebo 0x08 az 0xOF,
0x10 az 0x17 a 0x18 az 0x1F). Tvary ¢eskych znakt a nékterych uzitecnych symboli je jiz
predpiipravena a pouziva se takto:

lcd define char (0,LCD CHAR BAT50) ;
// Definice znaku baterie do pozice 0
lcd _define char (2,LCD_CHAR HLE LCD CHAR LUI);
// Definice znak®l & a I od pozice 2

// Mezi retezci s definici neni carka
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printf (lcd putc, "\fZnaky:\20\22\23");
// Vypis znaku z pozice 0, 2 a 3
delay ms(1000) ;
// Prodleva
lcd define char (0,LCD_CHAR BATO) ;
// Predefinovani tvaru znaku v pozici 0
delay ms(1000) ;
// Prodleva

Do displeje je mozné posilat fidici ptikazy nebo displej fidit pomocnymi funkcemi takto:

\f =\x0C nova stranka = smazani displeje

\n =\x0A odfadkovani = prechod na druhou fadku

\b =\x08 backspace = posunuti kurzoru o 1 pozici vlevo

\r =\x0D presune se na pozici 1,1

\0 .. \7 uzivatelsky definovany znak v pozici 0 az 7 v CG RAM

\20 .. \27 alternativni zplisob jak vypsat uzivatelsky definované znaky

(funkce printf() chape znak 0 jako ukonceni tisku)

led gotoxy(X,y) piesun kurzor na uvedenou pozici (1,1 znamena domu)
led_cursor_on() zapne kurzor
led cursor off() vypne kurzor

4.2. Popis programu

V piipad¢ nejasnosti je vhodné nahlédnout do zdrojového textu LCD.C a ptipadné vyhledat

podrobnosti. Na konci souboru je uveden ptiklad definovani uzivatelskych LCD znakt a hned pied

nim je definice konstant pro ¢eské znaky a nékteré pomocné znaky vcetné jejich popisu.

Aktualni verze LCD.C se mize mirn¢ liSit od vySe uvedeného popisu, je proto tieba primarné

vychézet z komentait ve zdrojovém kodu.
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