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Programy z uzyciem LCD

Program — ktory pozwoli zwizualizowac¢
wartosci zmiennych zapisanych w
rejestrach

Celem cwiczenia jest zapoznanie sie z zagadnieniami zwigzanymi z
obstugq interfejsow rownolegtych.

Jako przykiad przedstawiony zostanie sposob sterowania
standardowym, alfanumerycznym wyswietlaczem LCD z wbudowanym
sterownikiem HD44780 firmy Hitachi.

Przedstawione zostang procedury, ktore utatwiag wykorzystywanie tego
modutu do graficznego przedstawienia zmiennych i tancuchow
tekstowych.




WYDZIAL FIZYKI Wyswietlacz LCD — schemat
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Wyswietlacz LCD — schemat
potaczen i konfiguracji ZL3AVR

Obwad ¢wiczeniowy:
W zestawie ZL3AVR nalezy:
a) potaczy¢ wyprowadzenia wyswietlacza LCD z portem PD mikrokontrolera

(JP29:RS,E,D4...D7 — JP19:PDO,PD1,PDA4...PD7),
b) wyregulowac kontrast wyswietlacza LCD (potencjometrem PR1),

e) zaprogramowac bity konfiguracyjne
mikrokontrolera nastepujgco
(wykorzystujemy wewnetrzny oscylator

nastawiony na czestotliwos¢ 1 MHz):
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* — bit zaprogramowany (o zerowe] wartosci logicznej)




Wyswietlacz LCD

Interfejs modutow LCD

Przyktadem urzadzen wewnatrzsystemowych o interfejsie rdwnolegtym jest wiekszos¢ wyswietlaczy ciektokrystalicznych ze
zintegrowanym sterownikiem. Moduly te sg obecnie bardzo popularne zaréwno w konstrukcjach amatorskich, jak i
profesjonalnych ze wzgledu na niewygorowang cene i prostote obstugi. Wbudowane w wyswietlacze tego rodzaju
sterowniki dziatajg zwykle w zgodzie ze specyfikacjg uktadu HD44780 firmy Hitachi (jest to niemalze standard wsrdd
modutdéw wyswietlajgcych). Dzieki temu wiekszos¢ ,inteligentnych” wyswietlaczy alfanumerycznych obstuguje sie podobnie.

Wyswietlacze LCD charakteryzujg sie interfejsem 8-bitowym, tworzonym przez: 8 linii danych (DBO0...DB7), linie
potwierdzajacg (E) i dwie linie specjalne (RS i R/W). Sterownik HD44780 jest jednak na tyle elastyczny, ze umozliwia
przetgczenie interfejsu w tryb 4-bitowy (wykorzystywane sg wéwczas tylko starsze linie danych — DB4...DB7). Co wiecej,
zrezygnowa¢ mozna takze z linii okreslajgcej kierunek transmisji — R/W, stale wymuszajgc na niej stan niski (uproszczenie to
jest rownoznaczne z rezygnacjg z mozliwosci odczytu stanu wyswietlacza i zawartosci jego pamieci). W praktyce stosuje sie
najczesciej oba uproszczenia jednocze$nie — korzysta sie z jednokierunkowego interfejsu 4-bitowego, tworzonego przez
linie: DB4...DB7, E i RS. W dalszej czesSci ¢wiczenia bedziemy zajmowac sie tylko tym przypadkiem, tylko te linie bowiem
wyprowadzone zostaty w zestawie ZL3AVR (R/W zwarto z GND).

Pin Symbol | Opis
GND (VSS) | Potencjal odniesienia

1
2 VDD Napigcie zasilajace (zwykle 5 V)
3 VO (VEE) | Napiecie zasilajgce LCD, regulacja kontrastu (zwykle —3...+2 V)
4 RS Syanat okreslajacy znaczenie przesylane] wartosci (dane/instrukcja)
5 R/W Kierunek transmisji (odczyt/zapis)
6 E Sygnal potwierdzajacy (potwierdzanie zboczem opadajacym)
7..14 DBO...DB7 | 8 linii danych
15 A elektroda ,+" podswietlania (opcja)
16 K elektroda ,.—" podswietlania {opcija)

Tab.1 Cho¢ standard teoretycznie nie istnieje, wiekszos¢ wyswietlaczy LCD wyposazona
jest w ztacze, ktorego opis przedstawiono w tabeli




Sekwencja transmisji

Wyswietlacz LCD

Bez wzgledu na wybrang szeroko$¢ interfejsu (4 lub 8 bitdw) przesytane do modutu wyswietlajgcego wartosci maja
zawsze postac 8-bitowg. W trybie 4-bitowym transmisja jednej instrukgji lub danej (jednego bajtu) musi dokonywac sie
zatem w dwoch cyklach — w pierwszym przesytany jest potbajt starszy, a w drugim — mtodszy. Waznos$¢ danych
wystawionych na liniach DB4...DB7 potwierdza sie opadajgcym zboczem na linii E. W trakcie cyklu transmisyjnego stan
linii RS okresla znaczenie aktualnie przesytanej wartosci. Jesli linia ta znajduje sie w stanie niskim, przestany baijt bedzie
interpretowany przez sterownik jako instrukcja. W przeciwnym razie wartoS¢ ta zostanie wzieta za dang do zapisania w
pamieci wySwietlacza — DDRAM. Obstuge interfejsu nalezy przeprowadza¢ z zachowaniem wymaganych zaleznosci
czasowych. Na rysunku 1 przedstawiono sekwencje transmisji pojedynczego bajtu, natomiast w tabeli 2 zebrano typowe

wartosci czasow krytycznych. Na tym etapie nalezatoby dodatkowo zaznaczy¢, ze pomiedzy petnymi sekwencjami

(po transmisji catego bajtu) jest wymagana przerwa, trwajgca minimum 37 ps lub dtuzej.

RW =10
RS >< jesli przesylane sa instrukcje — stan L, w przeciwnym razie H ><
Symbol Opis Min. Maks. Jednostka
o ; ; tag Ustalanie adresu 40 -
I ; ; : é towe Impuls E (stan wysoki) 230 -
DB4..DB7 X Ms8 : X e _ X ty Przetrzymanie danych 10 =
: : 5 o : tosw Ustalanie danych 80 - ns
e e L e, fosw oy tay Przetrzymanie adresu 10 -
' b t foyee Cykl transmisji poibajtu 500 -
it Czasy trwania zboczy w sygnale E E 20

Rys.1 Sekwencja przesytu pojedynczego bajtu do modutu LCD

Tab. 2 Zaleznosci czasowe przy transmisji do modutu LCD
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Wyswietlacz LCD

Sekwencja transmisji

RW =0
RS >< jesl przesylane sg instrukcje - stan L, w przeciwnym razie H ><
E
DB4..DB7

Tab. 3 Wyglad znakdw zapisanych w generatorze znakéw
sterownika LCD HD44870 (wersja standardowa)




Wyswietlacz LCD
Sterownik HD44780

W rzeczywistosci sterownik wyposazono w dwa rodzaje pamieci — DDRAM (ang. Display Data RAM) i CGRAM (ang.
Character Generator RAM). W DDRAM przechowywane sg aktualnie wysSwietlane znaki w postaci zakodowanej. Sposob
tego kodowania pokrywa sie w pewnym zakresie z kodowaniem ASCII (w przyblizeniu przyja¢ mozna, ze kody ASCII w
zakresie 7-bitowym sg interpretowane poprawnie). Uktady w petni zgodne z HD44780 wyposazone sg w pamie¢ DDRAM o
objetosci 80 bajtdw, a kazdej pozycji wyswietlacza odpowiada osobna komdrka tej pamieci. W zaleznosci od modutu (od
liczby znakéw w linii, liczby linii i wytwdrcy) sposdb przyporzadkowania komdrek pamieci poszczegdlnym pozycjom
znakowym moze by¢ rézny. Najczesciej spotykang konfiguracje dla wyswietlaczy 2x16 (2 linie po 16 znakéw — wySwietlacz
taki zastosowano w zestawie ZL3AVR) przedstawiono na rysunku 2. Widzimy, ze cze$¢ komérek DDRAM znajduje sie poza
zasiegiem wysSwietlania, jednak ich wizualizacja jest mozliwa z zastosowaniem instrukcji ,przesuwu okna”.

DDRAM Memory

First Line Addresses: 00 - 27 hex.
ﬁﬁﬂﬂhﬂ unlu%ur 1ol112hafahishsizishiehaliehehio{1e1Fj20l21|22(23 24[25 24|27

[

0 u1|uzlu3 n4|ns almlua
444546

9
5146|4748 la0lan 45}1c4n aEaFls0|s1|52/53]54]55/5657 salaﬁkm saisclsplse(sFlsols1lszleslsalss|ssls

40{41(42/43 |44 4
LCD Display

Second Line Addresses: 40 - 67 hex.

Rys.2 Typowy sposdb przyporzadkowania komdrek pamieci pozycjom znakowym wyswietlacza 2x16

|DI} < T — = r;]F||1:_' not displayed o7

|4D < Row 2 > 4F||?.’f not displayed HT|




Transmisja instrukcji Wyswietlacz LCD

Juz przy omawianiu interfejsu zaznaczono, ze przesytane wartosci traktowane sg jako instrukcje tylko wtedy, gdy w trakcie
transmisji linia RS znajduje sie w stanie niskim. Kody instrukcji obstugiwanych przez sterownik HD44780 przedstawiono

w tabeli 4. Poniewaz stosujemy transmisje jednokierunkowg (linia R/W w stanie niskim), pominieto tutaj instrukcje testujgce
stan i odczytujgce zawartos¢ pamieci wyswietlacza.

Kod Typowy,
Instrukca Opis s
DB7 | OB6 | DBS | DB4 | DE3 | DBZ | DE1 | DBO wykonania
Cayst 1 Wypelnia pamied DDRAM znakami spacjii przesuwa kursor oraz oknd 0o pozycl poczat- 1 64 ms
wyswietlacz koweq (adres DORAM rdwny O) ’ 8
v
fuj.:.rtr 1 * | Proesuwa kursor | okno do pozyci poczatkowej (adres DDRAM rowmy 0) 1,64 ms
Okresla dziatanie podejmowana po zapisie komorki DORAM lub CGRAM
D=1 inkramentacja
Ustaw fryh adrasu (pzy zapisie DDRAM kursor przesuwa sig w prawn)
" rﬁcr.lr':u:'?nn . 1 D 5 | D=0 dekrementacia 40 ps
Arowatiz adrasy (pzy zapisie DDRAM kursor przesuwa sig w lewn)
§=1: zamiast kursora
przesuwa sie wyswietline okno (dotyczy wylgcznie operacji na pamigei DDRAM)
Wigcza lub wiylgcza niekbdra funkcje wyswistlania
Sleruy D=1 wyswaetianie wigczong .
wyswieliacrem ! b ¢ & G=1: kursor wigczony A0 s
B=1: maganie kursora wigczone
Przesuwa kursor b wyswiegtiane okno o jedng pozycie w wybramm kigrunku
. §/C=0: przesuwanie kursora
Iﬂ;'::j:jﬂ'?_km [ 5C | RL . * | 8/C=1: praesuwanie okna 40 ps
R R/L=0: przesuwanie w lawo
R/L=1: przesuwanie w prawo
1 Okrasla interfejs | konfiguruje sterownik wzgledemn matrycy LCD
oL DL=0: mierfejs 4-bitowy
Jrmikesn N DL=1: mierfejs B-bitowy
ustzwienia F N=0: wyswietlacz 1-Inigwy 40 ps
wyswiellacza & N=1: wyswiellacz 2-Inigwy
* F=0: matryca makowa Sx8 punkbie
F=1: matryca makowa 5x10 punkiow
Zmieeh adras 1 Ustala aktualny adres pamieci CGRAM, Dane przesylana po transmisji ta] instrukgji 40 s
CGRAM My adras CGRAM ipray RS=1} beds 2apisywang do pamigel CGRAM W
Imien adres 1 :ll;r:;l Ustala aktualny adres pamieci DORAM. Dane przesylane po transmisi taj instrukc) 40 us
DDRAM DORAM {przy R5=1) bedg zapisywane do pamigci DORAM. He

* = wiartosc bez maczenia

Tab. 4 Instrukcje sterownika HD44780




Procedura inicjalizacji dla magistrali 4-bitowej

Fataczenie Uce & - dovvolna wartods

Czekaj min. 45 ms od momentu,
kiedy Ucc ozigognie 4,94

Przed weystaniem rozkazu
nie wwolno spravedzac bitu BUS I

o011 Function set (magistrala 8-bit)

o011 Function set (magistrala 5-bit)

07 DB DS D4
Oo011 Function set (magistrala 8-hit)
Ol tego momentu przed wyskaniem
rorkazru nalesy spravwdzic bit BUSY N
07 De D5 D4

Function set (magistrala 4-bit, li$c linii, matryca znakdw)

Display ON/OFF (wytaczenie wyswistiaoza, kursora | miganiz)

Display Clear (kazowanie pamigoi DD-RAM, kursor na poczatek)

Entry Mode Set (konfiguracis przesuwania kursors)

Display ON/OFF [ zataczenie wyswistlacza i kursora)

ROl |O0OrrO|EZ0
ROROOCOoCoCo| o0
HROHOOO OO = -
OO|(pmo(kro 00| + F

Wyswietlacz LCD

Inicjalizacja modutu

Po wigczeniu zasilania sterownik HD44780 inicjalizuje sie
samoczynnie — wigczany jest 8-bitowy tryb dziatania
interfejsu, obstuga panelu LCD o jednej linii i matrycy 5x8
punktow, a ekran i kursor pozostajg wygaszone. To jednak
teoria — w praktyce sterownik powinno sie zawsze
zainicjalizowac na drodze programowej.

Inicjalizacja  programowa polega na  kilkukrotnym
przestaniu instrukgji konfigurujgcej wyswietlacz do pracy z
interfejsem 8-bitowym. Warto$¢ miodszej czesci kodu tej
instrukcji jest przy tym niewazna — dzieki temu inicjalizacji
dokona¢ mozemy takze poprzez interfejs 4-bitowy. Dopiero
po kilkukrotnym przestaniu warto$ci 0x3* przystgpi¢ mozna
do wiasciwej konfiguracji modutu. Sekwencja inicjalizujgca
i minimalne czasy opdznien przedstawiono na rys. 3

Rys. 3 Sekwencja inicjalizujgca sterownik HD44780




Wyswietlacz LCD

Inicjalizacja modutu

Posiadamy obecnie wystarczajaco duzo informacji, aby moc zaimplementowac obstuge najnizszych warstw
omawianego interfejsu w programie mikrokontrolera. Zanim jednak napiszemy odpowiednie procedury, wezmy
pod uwage konfiguracje przyjeta we wstepie do ¢wiczenia i zadeklarujmy kilka statych:

.EQU K_LCD = DDRD ; rejestr kierunku portu wyswietlacza

.EQU O_LCD = PORTD ; rejestr wyjsSciowy portu wyswietlacza

.EQU LCD_RS =0 ; nr linii dla sygnatu RS, podtaczenie do portu PDO mikrokontrolera
.EQU LCD_EN =1 ; nr linii dla sygnatu EN, podfaczenie do portu PD1 mikrokontrolera
.EQU LCD_DB4 =4 ; nr linii dla sygnatu DB4, podigczenie do portu PD4 mikrokontrolera
.EQU LCD_DB5 =5 ; nr linii dla sygnatu DB5, podtaczenie do portu PD5 mikrokontrolera
.EQU LCD_DB6 =6 ; nr linii dla sygnatu DB6, podtaczenie do portu PD6 mikrokontrolera
.EQU LCD_DB7 =7 ; nr linii dla sygnatu DB7, podtaczenie do portu PD7 mikrokontrolera




Inicjalizacja modutu

Wyswietlacz LCD

Na podstawie podanej tabeli 4 mozemy zdefiniowac tatwe do zapamietania etykiety, ktdre zastgpig wagi bitdw, wchodzacych

w skfad instrukcji:

EQU LCD_CZYSC =0
EQU LCD_WROC =1
EQU LCD_TRYB =2
EQU LCD_ T INC =1
EQU LCD_T DEC =2
EQU LCD_T_PRZES= 0
EQU LCD_STER =3
EQU LCD_SW_ON =2
EQU LCD_SW_OFF= 3
EQU LCD_SK_ON =1
EQU LCD_SK_OFF = 3
EQU LCD_SM_ON = 0
EQU LCD_SM_OFF= 3
EQU LCD_PRZES = 4
EQU LCD_P_KUR =4
EQU LCD_P_WYS =3
EQU LCD_LEWO =4
EQU LCD_PRAWO = 2
EQU LCD_USTAW = 5
EQU LCD_U_8BIT = 4
EQU LCD_U_4BIT =5
EQU LCD_U_2LIN = 3
EQU LCD_U_1LIN =5
EQU LCD_U_5x10 = 2
EQU LCD_U_5x8 =5
EQU LCD_CGADR = 6

.EQU LCD_DDADR =7

4

4

N= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N>

NE= N= N= N= N= N= N=

czyszczenie wysSwietlacza i powrdt kursora
powrot kursora do pozycji poczatkowej

zmiana trybu zapisu pamieci

adres inkrementowany przy kazdym zapisie
adres dekrementowany przy kazdym zapisie

okno przesuwane przy kazdym zapisie

sterowanie wyswietlaczem
wysSwietlanie wigczone
wysSwietlanie wylgczone
kursor wigczony

kursor wytaczony

miganie kursora wtgczone
miganie kursora wytgczone

przesuwanie
przesuwanie kursora
przesuwanie okna
przesuwanie w lewo
przesuwanie w prawo

ustawienia interfejsu i wySwietlacza
interfejs 8-bitowy

interfejs 4-bitowy

wyswietlacz 2-liniowy

wyswietlacz 1-liniowy

znaki o rozmiarach 5x10 punktow
znaki o rozmiarach 5x8 punktow

zmiana adresu CGRAM
zmiana adresu DDRAM




Procedura Ini_LCD: Wyswietlacz LCD
Inicjalizacja modutu

Na podstawie podanej tabeli 4 oraz sekwencji z rys 3 nalezy napisa¢ procedure inicjalizacji wyswietlacza LCD:
Procedura ta bedzie korzysta¢ z dodatkowych procedur:

Czekaj_us

Czekaj_ms

Instrukcja_LCD

Czysc_LCD

3k 3k 5K 3k ok K >k 5k >k 5K 3k ok 3k ok 3k ok 5k >k 5k 3k 5k Sk ok 3k ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok K >k 5K ok 5k 3k ok Sk ok 3k ok 5k >k 5k >k 5k 3k ok Sk ok K ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok Sk sk ok sk 5k 3k ok ok ok ok ok ok sk ok ko ok ki ok sk ki ok k
Ini_LCD:

push R16

push R17

sbi K_LCD, LCD_RS ; porty wyswietlacza pracujg jako wyjscia

sbi K_LCD, LCD_EN

sbi K_LCD, LCD_DB4

sbi K_LCD, LCD_DB5

sbi K_LCD, LCD_DB6

sbi K_LCD, LCD_DB?7

cbi O_LCD, LCD_RS ; przesytane wartosci bedg instrukcjami

cbi O_LCD, LCD_EN

Idi R16, 45

Idi R17, 1

rcall Czekaj_ms ; oczekiwanie przez 45 ms na wypadek, gdyby
; zasilanie dopiero zostato wigczone

sbi O_LCD, LCD_EN

sbi O_LCD, LCD_DB4

sbi O_LCD, LCD_DB5

cbi O_LCD, LCD_DB6

cbi O_LCD, LCD_DB?7

nop

nop

cbi O_LCD, LCD_EN ; ustawienie DB7..4=0011 i potwierdzenie
; zboczem opadajacym na linii EN

Idi R16, 5

Idi R17, 1

rcall Czekaj_ms ; oczekiwanie przez 5 ms




Proceduta Inicjalizacja modutu Wyéwietlacz LCD
Ini_LCD:

sk ok ok sk ok sk ok K oK K oK K ok K ok K ok ok K ok 3 ok K ok K ok ok s ok K ok 3 ok K ok K ok 3 ok ok 3 ok 3 ok K ok K ok 3 ok ok ok s ok ok K ok ok s ok ok s ok s ok ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok
Idi R17, 2
Ini_LCD_1:
sbi O_LCD, LCD_EN
Idi R16, 1
rcall Czekaj_us
cbi O_LCD, LCD_EN
Idi R16, 20
rcall Czekaj_us
dec R17
brne Ini_LCD_1 ; dwukrotne powtorzenie transmisji tej samej

; wartosci (DB7..4=0011) z opdznieniem 200 us
; (programowa inicjalizacja wyswietlacza)

sbi O_LCD, LCD_EN
cbi O_LCD, LCD_DB4
Idi R16, 1
rcall Czekaj_us
cbi O_LCD, LCD_EN
Idi R16, 10
rcall Czekaj_us ; transmisja wartosci DB7..4=0010
; (przejscie w tryb interfejsu 4-bitowego)
Idi R16, (1<<LCD_USTAW)|(1<<LCD_U_4BIT)|(1<<LCD_U_2LIN)|(1<<LCD_U_5x8)
rcall Instrukcja_LCD ; interfejs 4-bitowy, 2 linie, 5x8 pkt
Idi R16, (1<<LCD_TRYB)|(1<<LCD_T_INC)
rcall Instrukcja_LCD ; tryb zwiekszania adresu przy zapisie
Idi R16, (1<<LCD_STER)|(1<<LCD_SW_ON)|(1<<LCD_SK_ON)|(1<<LCD_SM_ON)
rcall Instrukcja_LCD ; wySwietlanie wtgczone, kursor aktywny i miga
sbi O_LCD, LCD_RS ; przesylane wartosci bedg danymi
rcall Czysc_LCD
pop R17
pop R16

ret




Wyswietlacz LCD

Aby procedura inicjalizacyjna Ini_LCD byta bardziej uniwersalna i miata wiecej funkcjonalnosci mozna doda¢ do niej
dodatkowe procedury:

Procedura Ini_LCD:

Instrukcja_LCD - przesyfanie instrukcji do wyswietlacza

Zapisz_LCD - przesyfanie danych do wyswietlacza

Zapisz_CGRAM - kopiowanie tablicy do pamieci CGRAM(zdefiniowane polskie znaki)
Czysc_LCD - czyszczenie wySwietlacza

Wroc_LCD - powr6t kursora do pozycji poczatkowej

Spacja_LCD - generacja odstepu

Pokaz_bajt_LCD
Pokaz_ciag_LCD

- wyswietlanie wartosci bajtu
- wyswietlanie statego fancucha znakow

pliku lcd.inc

Dla przejrzystosci pisanych programéw
uzywajacych wyswietlacz LCD
najlepiej wszystkie te procedury
umiesci¢ w jednym pliku lcd.inc

Ini_LCD
Instrukcja_LCD

Zapisz_LCD
Zapisz_ CGRAM
Czysc_LCD
Procedury zawarte w pliku Wroc_LCD
lcd.inc korzystajg z dodatkowych
zewnetrznych procedur. Spacja_LCD

Czekaj_us

Czekaj_ms

Pokaz_bajt_LCD

Pokaz_ciag_LCD




PROCEDURA PRZESYLAJACA INSTRUKCIE DO WYSWIETLACZA
Instrukcja_LCD

; Parametry:
; R16 - kod instrukcji
; Przyktad:
; ; wigczanie kursora
; Idi R16, (1<<LCD_STER)|(1<<LCD_SW_ON)|(1<<LCD_SK_ON)|(1<<LCD_SM_OFF)
; rcall Instrukcja_LCD
:k**************************************************************************************************
Instrukcja_LCD:
cbi O_LCD, LCD_RS ; przesytane wartosci bedg instrukcjami
rcall Zapisz_LCD ; przeslij instrukcje zawartg w R16
sbi O_LCD, LCD_RS ; przesytane wartosci bedg danymi

ret




PROCEDURA PRZESYLAJACA BAIJT

Zapisz_LCD
; Parametry:
; R16 - dane do wystania (np. kod wysSwietlanego znaku);
3K 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K K K K K 5K 5Kk 5K 5K 5K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3K 3K 3K K K K K 3k 5K 5K 5K 5k 5K 5K 5k 5Kk 5K 5K 5K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 3k 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k Kk Kk Kk kK >k >k >k >k >k >k
Zapisz_LCD:
sbi O_LCD, LCD_EN ; linia EN w stanie wysokim
cbi O_LCD, LCD_DB4
cbi O_LCD, LCD_DB5
cbi O_LCD, LCD_DB6
cbi O_LCD, LCD_DB7 ; linie DB7..4 w stanie niskim
sbrc R16, 7 ; jesli bit 7 rejestru R16 jest 0 to pomin nastepng instrukcje
sbi O_LCD, LCD_DB?7
sbrc R16, 6 ; jesli bit 6 rejestru R16 jest 0 to pomin nastepng instrukcje
sbi O_LCD, LCD_DB6
sbrc R16, 5 ; jesli bit 5 rejestru R16 jest 0 to pomin nastepng instrukcje
sbi O_LCD, LCD_DB5
sbrc R16, 4 ; jesli bit 4 rejestru R16 jest 0 to pomin nastepng instrukcje
sbi O_LCD, LCD_DB4 ; ustawianie tylko tych linii DB7..4,
nop ; ktorym odpowiadajg wysokie wartosci
; bitdw 7..4 z rejestru R16
cbi O_LCD, LCD_EN ; linia EN w stanie niskim - potwierdzenie
; (przestanie starszego potbajtu)
nop
nop ; opdznienie o dwa takty zegarowe
sbi O_LCD, LCD_EN
cbi O_LCD, LCD_DB4
cbi O_LCD, LCD_DB5
cbi O_LCD, LCD_DB6
cbi O_LCD, LCD_DB7
sbrc R16, 3
sbi O_LCD, LCD_DB7
sbrc R16, 2
sbi O_LCD, LCD_DB6




PROCEDURA PRZESYLAJACA BAIJT

Zapisz_LCD
; Parametry:
; R16 - dane do wystania (np. kod wysSwietlanego znaku);
3K 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K K K K K 5K 5Kk 5K 5K 5K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3K 3K 3K K K K K 3k 5K 5K 5K 5k 5K 5K 5k 5Kk 5K 5K 5K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 3k 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k Kk Kk Kk kK >k >k >k >k >k >k
sbrc R16, 1
sbi O_LCD, LCD_DB5
sbrc R16, 0
sbi O_LCD, LCD_DB4 ; ustawianie tylko tych linii DB7..4,
nop ; ktoérym odpowiadajg wysokie wartosci
; bitdw 3..0 z rejestru R16
cbi O_LCD, LCD_EN ; linia EN w stanie niskim - potwierdzenie
; (przestanie miodszego potbajtu)
Idi R16, 5
rcall Czekaj_us ; opdznienie o 50 us

ret




PROCEDURA KOPIUJACA TABLICE STALYCH DO PAMIECI CGRAM

Zapisz_CGRAM
; Parametry:
i Z - adres pierwszej komorki tablicy w pamieci programu

/4
3k 3k 5K 3k >k K >k 5k >k 5K 3k ok 3k ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok 5k ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k >k 5k >k 5k 3k 5k 3k ok Sk ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok K ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok 5k sk 5k sk 5k 3k ok ok ok ok ok 5k 3k 5k 3k ok sk ok 5k ok 5k >k 5k >k ok sk ok k ok sk ko k ki k ki ok

Zapisz_CGRAM:
push R16
push R17
Idi R16, 0](1<<LCD_CGADR)
rcall Instrukcja_LCD ; wejscie w tryb adresowania pamieci
; CGRAM i wymuszenie adresu zerowego
Idi R17, 64 ; inicjalizacja licznika petli (wyk. 64x)
Zapisz_CGRAM_1:
Ipm R16, Z+
rcall Zapisz_LCD ; zapisywanie w pamieci CGRAM kolejnych
; wartosci tablicy pamieci programu,
; wskazywanej przez rejestr indeksowy Z
dec R17
brne Zapisz_CGRAM_1 ; koniec petli
Idi R16, 0|(1<<LCD_DDADR)
rcall Instrukcja_LCD ; wejscie w tryb adresowania pamieci DDRAM
; (ustawienie kursora na pozycji (1,1))
pop R17
pop R16

ret




PROCEDURA KOPIUJACA TABLICE STALYCH DO PAMIECI CGRAM

Zapisz_CGRAM
; Parametry:
V4 - adres pierwszej komorki tablicy w pamieci programu

/4
3k 3k 5K 3k >k K >k 5k >k 5K 3k ok 3k ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok 5k ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k >k 5k >k 5k 3k 5k 3k ok Sk ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok K ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok 5k sk 5k sk 5k 3k ok ok ok ok ok 5k 3k 5k 3k ok sk ok 5k ok 5k >k 5k >k ok sk ok k ok sk ko k ki k ki ok

; ksztatty polskich znakdw diakrytycznych

Polskie_znaki:

.db 0b00000000,0b00000000,0000001110,0b00000001,0b00001111,0000010001,0000001111,0b00000011 ; "g"
.db 0b00000010,0b00000100,0000001110,0b00010000,0b00010000,0000010001,0b00001110,0b00000000 ; "¢"
.db 0b00000000,0b00000000,0000001110,0b00010001,0b00011111,0000010000,0b00001110,0b00000011 ; "e"
.db 0b00001100,0b00000100,0000000110,0b00001100,0b00000100,0000000100,0b00001110,0b00000000 ; "#"

.db 0b00000010,0b00000100,0000010110,0b00011001,0000010001,0000010001,0b00010001,0000000000 ; "R"
.db 0b00000010,0b00000100,0000001110,0b00010001,0b00010001,0000010001,0b00001110,0b00000000 ; "&"
.db 0b00000010,0b00000100,0000001110,0b00010000,0b00001110,0600000001,0b00011110,0000000000 ; "$"
.db 0b00000100,0b00000000,0000011111,0b00000010,0b00000100,0000001000,0b00011111,0b00000000 ; "Z"

; etykiety symboliczne koddw polskich znakéw po zatadowaniu
; pamieci CGRAM warto$ciami z powyzszej tablicy

[@LYXe)]

.EQU POL_A
.EQU POL_C
.EQU POL_E
.EQU POL_L
.EQU POL_N
.EQU POL_O
.EQU POL_S
.EQU POL_Z

<D

=

nmAn

O3

nLn

Nouh~hWwWNHO
n

N-

NE= N= Ns= N= N= N= N= N»=




PROCEDURA CZYSZCZACA WYSWIETLACZ LCD
Czysc_LCD

3k 3k 5k 3k >k 5K >k 5k 3k ok 3k ok ok ok K >k 5K 3k ok 3k ok K >k 5K >k 5k 3k ok Sk ok 3k ok Sk sk 5k 3k ok 3k ok Sk ok 5k sk 5k sk ok ok ok ok ok K >k 5k 3k ok sk ok K >k 5K >k 5k >k ok Sk ok Sk ok K sk ok sk ok 3k ok 3k ok 5k sk ok sk ok k ok ok ok k sk ok ki ok ki ok ok ko ki ki ke k

Czysc_LCD:

push R16

Idi R16, (1<<LCD_CzYSC)

rcall Instrukcja_LCD ; kasowanie zawartosci ekrany wyswietlacza LCD i
;. powrot kursora do pozycji
;  poczatkowej

Idi R16, 180

rcall Czekaj_us ; opdznienie 0 1,8 ms

pop R16

ret




PROCEDURA POWROTU KURSORA
Wroc_LCD

3k 3k 5k 3k >k 5K >k 5k 3k ok 3k ok ok ok K >k 5K 3k ok 3k ok K >k 5K >k 5k 3k ok Sk ok 3k ok Sk sk 5k 3k ok 3k ok Sk ok 5k sk 5k sk ok ok ok ok ok K >k 5k 3k ok sk ok K >k 5K >k 5k >k ok Sk ok Sk ok K sk ok sk ok 3k ok 3k ok 5k sk ok sk ok k ok ok ok k sk ok ki ok ki ok ok ko ki ki ke k

Wroc_LCD:

push R16

Idi R16, (1<<LCD_WROC)

rcall Instrukcja_LCD ;  powrdt kursora do pozycji
;  poczatkowej

Idi R16, 180

rcall Czekaj_us ; opdznienie 0 1,8 ms

pop R16

ret




PROCEDURA WPROWADZAJACA ODSTEP
Spacja_LCD

; Parametry:
; R16 - liczba spacji do wyswietlenia

/4
3k 3k 5k 3k >k 5K >k 5k 3k ok 3k ok ok ok K >k 5K 3k ok 3k ok K >k 5K >k 5k 3k ok Sk ok 3k ok Sk sk 5k 3k ok 3k ok Sk ok 5k sk 5k sk ok ok ok ok ok K >k 5k 3k ok sk ok K >k 5K >k 5k >k ok Sk ok Sk ok K sk ok sk ok 3k ok 3k ok 5k sk ok sk ok k ok ok ok k sk ok ki ok ki ok ok ko ki ki ke k

Spacja_LCD:
push R17

mov R17, R16 ; kopiuj liczbe wymaganych spacji do R17
; (inicjalizacja licznika petli)
Spacja_LCD_1:

Idi R16, "' ; R16 zawiera kod ASCII pustego pola (spaciji)
rcall Zapisz_LCD ; wySwietlenie pustego pola (znaku z R16)
dec R17 ; Zmniejszenie licznika petli

brne Spacja_LCD_1 ; iteracyjne zapetlenie

pop R17

ret




PROCEDURA WYSWIETLAJACA WARTOSC BAITU

Pokaz_bajt_LCD

; Parametry:

; R16 - wartos¢ do wyswietlenia

3k 3k 5K 3k >k K >k 5k >k 5K 3k ok 3k ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok 5k ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k >k 5k >k 5k 3k 5k 3k ok Sk ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok K ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok 5k sk 5k sk 5k 3k ok ok ok ok ok 5k 3k 5k 3k ok sk ok 5k ok 5k >k 5k >k ok sk ok k ok sk ko k ki k ki ok

Pokaz_bajt_LCD:
push
push

mov
clt

clr
Pok_b_LCD_1:
subi
brlo
inc
rmp
Pok_b_LCD_2:
subi
tst
breq
set

ori
rcall

clr
Pok_b_LCD_3:
subi
brlo
inc
rjmp

R16
R17

R17, R16

R16

R17, 100
Pok_b_LCD_2
R16
Pok_b_LCD_1

R17,-100
R16
Pok_b_LCD_3

R16, 0b00110000
Zapisz_LCD

R16

R17, 10
Pok_b_LCD_4
R16
Pok_b_LCD 3

; kopiuj warto$¢ wyswietlang do R17
; zeruj znacznik T, ktdry zostanie ustawiony,
; gdy natrafimy na pierwszg niezerowg cyfre

; petla obliczajgca cyfre setek

; odejmij stata 100 od rejestru R17 bez przeniesienia
; skocz jesli ujemne (bez znaku) C=1 - skok

; sprawdz czy wartos$¢ zerowa czy ujemna Z=1 skok

; jesli liczba setek jest rézna od 0, to..

; ustaw znacznik T (dalsze cyfry musza by¢

; wySwietlane, nawet jesli sg zerowe)

; przekonwertuj jg na kod ASCII ori-bitowa suma OR

; i wySwietl na LCD (dodane jest 48 do R16)

; petla obliczajgca cyfre dziesigtek




PROCEDURA WYSWIETLAJACA WARTOSC BAITU
Pokaz_bajt_LCD

; Parametry:
;R16 - wartos¢ do wyswietlenia

3k 3k 5K 3k >k K >k 5k >k 5K 3k ok 3k ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok 5k ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k >k 5k >k 5k 3k 5k 3k ok Sk ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok K ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok 5k sk 5k sk 5k 3k ok ok ok ok ok 5k 3k 5k 3k ok sk ok 5k ok 5k >k 5k >k ok sk ok k ok sk ko k ki k ki ok

Pok_b_LCD 4:

subi R17, -10

tst R16

brne Pok_b_LCD_5 ; jesli liczba dziesiatek jest réwna 0, to..

brtc Pok_ b LCD_6 ; jesli znacznik T nie byt ustawiony, to..
Pok_b_LCD_5:

set ; ustaw znacznik T (dalsze cyfry muszg by¢

; wySwietlane, nawet jesli sg zerowe)

ori R16, 0b00110000 ; przekonwertuj jg na kod ASCII, ori-bitowa suma OR

rcall Zapisz_LCD ;i wysSwietl na LCD (dodane jest 48 do R16)
Pok_b_LCD_6:

mov R16, R17 ; pozostatos¢ jest cyfrg jednostek

ori R16, 0b00110000 ; przekonwertuj jg na kod ASCII (+48)

rcall Zapisz_LCD ; i wySwietl na LCD

pop R17

pop R16

ret




PROCEDURA WYSWIETLAJACA STALY tANCUCH ZNAKOW

Pokaz_ciag_LCD

; Parametry:

iz - adres pierwszego znaku fancucha w pamieci programu

3k 3k 5K 3k >k K >k 5k >k 5K 3k ok 3k ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok 5k ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k >k 5k >k 5k 3k 5k 3k ok Sk ok Sk ok 5k >k 5k 3k ok 3k ok K ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok 5k sk 5k sk 5k 3k ok ok ok ok ok 5k 3k 5k 3k ok sk ok 5k ok 5k >k 5k >k ok sk ok k ok sk ko k ki k ki ok

.EQU ZNAK_KONCA

Pokaz_ciag_LCD:
push
push

Pok c LCD 1:
Ipm

cpi

breq
rcall
rmp

Pok c LCD 2:
pop
pop
ret

= 255

R16
R17

R16, Z+

R16, ZNAK_KONCA
Pok_c LCD_2
Zapisz_LCD
Pok ¢ LCD 1

R17
R16

; etykieta symboliczna znaku konca fancucha

; petla wyswietlajgca kolejne znaki fancucha
; odczytaj znak z pamieci programu, spod adresu
; wskazywanego przez rejestr indeksowy Z

; jesli znak jest znakiem konca, to zakoncz,
; W przeciwnym razie wyswietl go na LCD
; i przejdz do odczytywania kolejnego znaku




MIKROSEKUNDOWA PROCEDURA OPOZNIAJACA

Czekaj_us

Parametry:

; R16 - warto$¢ opdznienia w dziesigtkach us (dla zera - 2560 us)

; Wymagane state:

; SYS_FREQ - czestotliwos¢ pracy w MHz

3K 5K 5K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k K 3K 3K 3K 3K K 3K K 5k 5k 5k 5K 5K 5Kk 5k 5K 5k 5K 5k 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K k K k >k k >k

Czekaj_us:
push R17
push R18
mov R18, R16
Idi R17, SYS_FREQ

Czekaj_us_0:
mov R16, R18 ;

; \

Czekaj_us_1: ; |
nop i |
nop 7o\ |
nop v |
nop v |
nop v PP
nop ;o1 0
nop ;o I
dec R16 . |
brne Czekaj_us_1 i/ |

; |

dec R17 ; |
brne Czekaj_us_0 ; /
pop R18
pop R17

ret




MIKROSEKUNDOWA PROCEDURA OPOZNIAJACA

/4
3k 3k 3k ok 5k 3k 5k 3k 5k 3k ok ok ok 5k ok 5k 3k 5k 3k ok 3k ok 5K 3k 5k >k 5k 3k ok 3k ok 3k ok 5k 3k 5k 3k 5k 3k ok 3k ok 3k ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok Sk ok 5k ok Sk 3k ok 3k ok 3k ok 3k 3k 5k 3k 5k 3k ok 3k >k 3k ok 5k ok 5k 3k ok 3k ok 3k ok 5k ok 5k 3k 5k k ok k ok ok ok sk ki ke ki ok k

Czekaj_ms
Parametry:
; R16 - warto$¢ opdznienia w ms (dla zera - 256 ms)
; R17 - mnoznik opdznienia (dla zera - 256x)
; Wymagane stafte:
; SYS_FREQ - czestotliwos$¢ pracy w MHz
Czekaj_ms:
push R18 Czekaj_ms_0:
push R19
push R20
push R21 Czekaj_ms_1:
mov R20, R16 ]
mov R21, R17 Czekaj_ms_2:
Idi R18, SYS_FREQ
Czekaj_ms_3:

mov

mov

Idi

nop

nop
dec
brne

dec
brne

dec
brne

dec
brne

pop
pop
pop
pop
ret

R17, R21

R16, R20

R19, 249

R19
Czekaj_ms_3

R16
Czekaj_ms_2

R17
Czekaj_ms_1

R18
Czekaj_ms_0

R21
R20
R19
R18

I
I
\ I
[
— |
;o\ P P
; p3 2 1
i/ |
; [
; [
; 4 |
; I
; I
; /




Programy z uzyciem LCD

Program — ktory pozwoli zwizualizowac¢
wartosci zmiennych zapisanych w
rejestrach roboczych

Majac tak przygotowane procedury obstugi wyswietlacza LCD mozemy
wizualizowac¢ wyniki dziatan arytmetycznych.

(np. wynik dodawania bedzie mozna wysta¢ na wyswietlacz LCD)




Zadanie - wynik dodawania wysylamy na wyswietlacz LCD

; PODPROGRAM OBStUGI WYSWIETLACZA LCD W TRYBIE 4-BITOWYM

Ini_LCD
Instrukcja_LCD
Zapisz_LCD
Zapisz_CGRAM
Czysc_LCD
Wroc_LCD
Spacja_LCD
Pokaz_bajt_LCD
Pokaz_ciag_LCD

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

; SEGMENT DEKLARACII

.INCLUDE "m32def.inc"
.EQUSYS_FREQ =1
.EQU K_LCD = DDRD
.EQU O_LCD = PORTD
.EQULCD_RS =0
.EQULCD_EN =1
.EQU LCD_DB4 =4
.EQU LCD_DB5 =5
.EQU LCD_DB6 =6
.EQU LCD_DB7 =7

; Etykiety procedur, ktdre mozna wykorzystywac w programie:

- inicjalizacja wy$wietlacza

- przesytanie instrukcji do wyswietlacza
- przesytanie danych do wyswietlacza

- kopiowanie tablicy do pamieci CGRAM
- czyszczenie wysSwietlacza

- powrot kursora do pozycji poczgtkowej
- generacja odstepu

- wy$wietlanie wartosci bajtu

- wyswietlanie statego taficucha znakéw

; plik nagtéwkowy dla mikrokontrolera ATmega32
; czestotliwos¢ pracy w MHz, ustawiamy czestotliwos$¢ taktowania mikrokontrolera 1MHz
; rejestr kierunku portu wyswietlacza

; rejestr wyjsciowy portu wyswietlacza
; nr linii dla sygnatu RS podtaczenie do portu PDO mikrokontrolera
; nr linii dla sygnatu EN podtaczenie do portu PD1 mikrokontrolera
; nr linii dla sygnatu DB4 podtaczenie do portu PD4 mikrokontrolera
; nr linii dla sygnatu DB5 podtaczenie do portu PD5 mikrokontrolera
; nr linii dla sygnatu DB6 podtaczenie do portu PD6 mikrokontrolera
; nr linii dla sygnatu DB7 podtaczenie do portu PD7 mikrokontrolera

deklaracja wyprowadzen mikrokontrolera
podtgczonych do wyswietlacza LCD




Zadanie - wynik dodawania wysylamy na wyswietlacz LCD

.CSEG ; SEGMENT PROGRAMU
.ORG 0 ; wektor zerowania
rjmp Reset ; skok do procedury inicjalizujgcej
Reset: ; podprogram inicjalizujgcy
Idi R17, high(RAMEND)
Idi R16, low(RAMEND)
out SPH, R17
out SPL, R16 ; inicjalizacja wskaznika stosu
rcall Ini_LCD ; inicjalizacja wyswietlacza LCD
rcall Czysc_LCD ; kasowanie zawartosci ekrany wyswietlacza LCD

KKK KK KK KKK KKK KK KK KKK KKK KKK KK KKK KK KK KKK KKK A K KKK KK KKK KK
; PROGRAM DODAWANIE

; R16-dana do wystania (wysytane sg kody ASCII liczb znajdujgcej sie w R16)

Idi R16, 15 ;faduj rejestr R16 wartoscig 15

Idi R17, 35 ;faduj rejestr R17 wartoscig 35

add R16,R17 ;Wynik dodawania zapisywany jest w rejestrze R16

rcall Pokaz_bajt_LCD ; wartosc rejestru R16 bedzie wystana do wyswietlacza LCD

; bedzie ona najpierw przekonwertowana na kod ASCII danej liczby

Petla: ; petla gtdwna programu lub zapetlenie
Rjmp Petla ; zapetl program

.INCLUDE "czekaj_ms.inc" ;oczekiwanie milisekundowe
.INCLUDE "czekaj_us.inc" ;oczekiwanie mikrosekundowe
.INCLUDE "lcd.inc" ;obstuga wyswietlacza LCD

.exit




Zadanie - wynik mnozenia wysytamy na wyswietlacz LCD

Zadanie sie komplikuje powyzsza procedura Pokaz_bajt_LCD:
wyswietla tylko zawartosc rejestru R16 czyli jeden baty.

W wyniku mnozenia na przykiad rejestru R16*R17 wynik
zapisany jest w postaci stowa 16-bitowego umieszczonego w
rejestrach RO,R1

Musimy stworzy¢ nowq procedure Pokaz_wordi6bit_LCD: ktora
wyswietli na wyswietlaczu LCD wartos¢ 16-bitowa

Dokladamy tg procedure do pliku Icd.inc i zapiszmy go jako
nowy lcd16b.inc bogatszy o wyswietlanie wartosci 16 bitowa




PROCEDURA WYSWIETLAJACA WARTOSC 16 BITOWA

» KK 3K K 5K 3k 5K 3k ok 3k ok ok ok 5k 3k 5k 3k 5k 3k ok ok ok K >k K >k ok 3k ok 3k ok K >k K >k 5K >k ok 3k ok 3k ok 3k ok 5k ok ok >k ok k ok k kok ok ok ki ke kok sk kok
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Pokaz_word16bit_LCD:

; PROCEDURA WYSWIETLAJACA WARTOSC word 16bit
; Parametry:
; R16 - warto$¢ przekazywana do procedury Zapisz_LCD tg warto$¢ wyswietla wyswietlacz LCD

; RO, R1 stowo 16 bitowe do wyswietlenia na LCD
Pokaz_word16bit_LCD:

push R16

push RO

push R1

push R18

push R19
mov R19, R1 ; Wynik mnozenia zapisany jest 16bitowo w rejestrze RO (lowbits) R1 (highbits)
mov R18, RO ; rejestry RO R1 kopiujemy do R18 i R19 bo na nich nie dziata jednostka ALU

clt ; zeruj znacznik T, ktdry zostanie ustawiony,

; gdy natrafimy na pierwszg niezerowg cyfre

clr R16 ; zerujemy rejestr R16=0, R16 jest teraz zmienna iteracyjng petli
Pok_16b_LCD_1: ; petla obliczajaca cyfre tysiecy

subi R18, low(1000) ; odejmij mtodszg czeS¢ statej 1000 od rejestru R18 bez przeniesienia

sbci R19, high(1000) ; odejmij starszg czes¢ statej 1000 od rejestru R19 z przeniesieniem

brlo Pok_16b_LCD_2 ; skocz jesli ujemne (bez znaku) C=1 - skok

inc R16 ; zmienna pokazujgca ilos¢ iteracji petli

; mowi nam ile jest tysiecy w wartoS¢ 16bitowej trzymanej w RO,R1

rjmp Pok_16b_LCD_1
Pok_16b_LCD_2:

subi R18, low(-1000) ; jesli odejmowalismy 1000 i po odjeci dostaliSmy liczbe ujemna

sbci R19, high(-1000) ; musimy wréci¢ do wartosci dodatnie ale mniejszej od 1000

tst R16

breq Pok_16b_LCD_3 ; jesli liczba tysiecy jest rézna od 0, to..

* yiictiane, navet jodi 53 sarone) | Or-bitowa suma OR

ori R16, 0b00110000 . prekonwertuj ja na kod ASCIT (+4g) ~ (dodane jest 48 doR16)

rcall Zapisz_LCD ; i wySwietl na LCD




PROCEDURA WYSWIETLAJACA WARTOSC 16 BITOWA

clr R16
Pok_16b _LCD_3:

Pokaz_word16bit_LCD:

; petla obliczajgca cyfre setek

subi R18, low(100)
sbci R19, high(100)

brlo

inc

rmp
Pok_16b_LCD_4:

Pok_16b_LCD_4
R16
Pok_16b_LCD_3

subi R18, low(-100)
sbci R19, high(-100)

tst
brne
brtc
Pok_16b_LCD_5:
set

ori
rcall

clr R16
Pok_16b_LCD_6:

R16
Pok_16b_LCD_5
Pok_16b_LCD_6

R16, 0b00110000
Zapisz_LCD

; odejmij mtodszg czeS¢ statej 100 od rejestru R18 bez przeniesienia
; odejmij starszg cze$¢ statej 100 od rejestru R19 z przeniesieniem

; skocz jesli ujemne (bez znaku) C=1 - skok

; mowi nam ile jest setek w wartosci 16bitowej trzymanej w RO,R1

;jesli odejmowaliSmy 1000 i po odjeci dostaliSmy liczbe ujemna
;musimy wrdci¢ do wartosci dodatnie ale mniejszej od 100

; jesli liczba setek jest rowna 0, to..
; jesli znacznik T nie byt ustawiony, to..

; ustaw znacznik T (dalsze cyfry muszg by¢
; wySwietlane, nawet jesli sg zerowe)

; przekonwertuj jg na kod ASCII (+48)

; i wySwietl na LCD

ori-bitowa suma OR
(dodane jest 48 do R16)

; petla obliczajaca cyfre dziesigtek

subi R18, low(10)
sbci R19, high(10)

brlo

inc

rmp
Pok_16b_LCD_7:

Pok_16b_LCD_7
R16
Pok_16b_LCD_6

subi R18, low(-10)
sbci R19, high(-10)

tst

brne

brtc
Pok_16b_LCD_8:

R16
Pok_16b_LCD_8
Pok_16b_LCD_9

; odejmij mtodszg czeS¢ statej 10 od rejestru R18 bez przeniesienia

; odejmij starszg czes¢ statej 10 od rejestru R19 z przeniesieniem

; skocz jesli ujemne (bez znaku) C=1 - skok

;méwi nam ile jest dziesigtek w wartosci 16bitowej trzymanej w RO,R1

; jesli odejmowalismy 10 i po odjeci dostaliSmy liczbe ujemnag
; musimy wréci¢ do wartosci dodatnie ale mniejszej od 10

; jesli liczba setek jest rowna 0, to..
; jesli znacznik T nie byt ustawiony, to..




PROCEDURA WYSWIETLAJACA WARTOSC 16 BITOWA

set

ori
rcall

Pok_16b_LCD_9:
mov
ori
rcall

pop
pop
pop
pop
pop
ret

R16, 0b00110000
Zapisz_LCD

R16, R18
R16, 0b00110000
Zapisz_LCD

R16
RO
R1
R18
R19

Pokaz_word16bit_LCD:

; ustaw znacznik T (dalsze cyfry muszg by¢
; wySwietlane, nawet jesli sg zerowe)

; przekonwertuj jg na kod ASCII (+48)

; i wySwietl na LCD

; pozostatosc jest cyfrg jednostek
; przekonwertuj jg na kod ASCII (+48)
; i wySwietl na LCD

ori-bitowa suma OR
(dodane jest 48 do R16)

» 5K 3K 5K 3K 3k ok ok K ok >k ok 5K >k 5k ok 3k Sk 5k ok 5k 5K >k K 5K >k 5k 5k >k 3k 5k ok K 5K >k 3k 5k >k 3k ok ok 3k ok ok 3k 5k Kk ok ok ko ok ok ko ok ok ki ok k ki ki ok >k ok
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Zadanie - wynik mnozenia wysytamy na wyswietlacz LCD

.CSEG ; SEGMENT PROGRAMU
.ORG 0 ; wektor zerowania
rjmp Reset ; skok do procedury inicjalizujgcej
Reset: ; podprogram inicjalizujgcy
Idi R17, high(RAMEND)
Idi R16, low(RAMEND)
out SPH, R17
out SPL, R16 ; inicjalizacja wskaznika stosu
rcall Ini_LCD ; inicjalizacja wyswietlacza LCD
rcall Czysc_LCD ; kasowanie zawartosci ekrany wyswietlacza LCD

KKK KK KK KKK KKK KK KK ; KKK KKK KK KKK KKK KK KK KKK KKK KoK KKK KK KKK KK
; PROGRAM MNOZENIE

; RO, R1- dane do wysfania (wysyfane sg kody ASCII liczb 16 bitowej znajdujacej sie w RO i R1)

* =
di R16, 12 ;faduj rejestr R16 wartoscig 12 12*135= 1620

Idi R17, 135 ‘taduj rejestr R17 wartoécig 135 00000110 001010100
mul R16, R17 ;Wynik mnozenia zapisywany jest w rejestrze RO i R1 RO = 84 = 01010100

R1 = 6 = 000001100
rcall Pokaz_word16bit_LCD ; wartosc rejestru R16 bedzie wystana do wyswietlacza LCD

; bedzie ona najpierw przekonwertowana na kod ASCII danej liczby

Petla: ; petla gtdwna programu lub zapetlenie
Rjmp Petla ; zapetl program

.INCLUDE "czekaj_ms.inc" ;oczekiwanie milisekundowe
.INCLUDE "czekaj_us.inc" ;oczekiwanie mikrosekundowe
.INCLUDE "lcd16b.inc" ;obstuga wyswietlacza LCD

.exit




