WYDZIAL FIZYKI
| INFORMATYKI STOSOWANE)

Uniwersytet £odzki

it
& ﬂﬂﬂ
AT

https://std2.phys.uni.lodz.pl/mikroprocesory/



Systemy wbudowane

Kierunek: Informatyka
PRACOWNIA DYDAKTYCZNA

Uwaga !!!

Prosze o wytaczenie
telefonow komorkowych

na wyktadzie I laboratorium



Systemy wbudowane

Kierunek: Informatyka
PRACOWNIA DYDAKTYCZNA

Wyklad 5.

Sterowanie alfanumerycznym
wyswietlaczem LCD




Wyswietlacz LCD
Liquid Crystal Display

Wyswietlacze cieklokrystaliczne

-rozpowszechnione sa takze pod nazwa wySwietlaczy LCD. Mozemy je spotkaé¢ w

zegarkach elektronicznych, discmanach, radiach przenosnych lub samochodowych,

lodowkach, telewizorach, pralkach 1 w wielu wielu innych dziedzinach zycia.
Wykorzystuja one specjalne wiasciwosci cieklych krysztalow. Krysztaly

takie moga zachowywaé sie¢ jak ciecze lub Kkrysztaly. Ponizej dopuszczalnej

temperatury ciekly krysztal zmienia sie w cialo stale 0 wlasciwos$ciach:

- anizotropowych, tzn. ze ich wlasciwosci fizyczne zaleza od tego jak sie je bada, np.
przewodnictwo cieplne, wspolczynnik zalamania $wiatla, czy stala dielektryczna.

- natomiast powyzej goérnej dopuszczalnej temperatury zmienia si¢ W ciecz
izotropowa,



Wyswietlacz LCD
Liquid Crystal Display

Ciekly krysztal

Jest zbudowany z podhluznych molekul w ksztalcie cygar,
majacych duzy moment dipolowy. Dzieki temu tworza one luzno
uporzadkowane uklady, nazywane: nematycznymi, smektycznymi |
cholesterycznymi.

W zaleznoS$ci od sposobu ulozenia molekul we wskaznikach
wykorzystuje sie struktury, w Kktérych molekuly sa ulozone
réwnolegle | moga poruszaé sie w kierunku swoich osi gléwnych
oraz obraca¢ wokél nich. Pomiedzy molekulami wystepujga mate sily
miedzyczasteczkowe. Ulozenie molekul moze byé wiec zmieniane
pod wplywem niewielkich pél elektrycznych
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Tunelowanie — Skaningowy Mikroskop Tunelowy

STM

Skaningowy Mikroskop Tunelowy

Nagroda Nobla z Fizyki
za 1986 rok



Skaningowy Mikroskop Tunelowy
glowica skanujaca
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Liquid Crystal Display
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" Wyswietlacz LCD
Liquid Crystal Display

transmisyjne

Twisted Nematic effect (Schadt-Helfrich effect)




Wyswietlacz LCD
Liquid Crystal Display

electrode configurations




Wyswietlacz LCD
Liquid Crystal Display

passive matrix displays

reduction in numbers
of connections:

rows x columns

‘ rows + columns I

row electrodes

column electrodes
/
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Wyswietlacz LCD
Liquid Crystal Display

time multiplexing

row signals (strobe)
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column signals (information)
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Wyswietlacz LCD

WADY:

Wskazniki LCD nie s zréodlami Swiatla. Ich czytelnos$é¢ zalezy przede wszystkim od
oswietlenia zewnetrznego (wskazniki refleksyjne) lub oSwietlenia wewnetrznego
(wskazniki transmisyjne). Ich trwalosé jest mniejsza niz wskaznikéw cyfrowych np.
LED (10 000 - 20 000 h). Wymagaja zasilania napieciem przemiennym, co wymaga
bardziej rozbudowanego ukladu elektronicznego. Posiadaja duza bezwladnosc.
Odpowiedz na sygnal sterujacy pojawia sie po 10 - 20 ms od chwili wlaczenia i 100 -
200 ms od chwili wylaczenia.

ZALETY:

Najwieksza zaletq wskaznikow cieklokrystalicznych LCD jest bardzo maly pobér
mocy (104 - 10° W), co ma podstawowe znaczenie W urzadzeniach przenos$nych
zasilanych z Dbaterii, np. w zegarkach 1 Kkalkulatorach Ilub monitorach
cieklokrystalicznych,



ySwietlacz LCD
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Linia danych D4
Linia danych D5

Linia danych D6
Linia danych D7

Linia danych D3




Potqczenie
wyswietlacza LCD z
mikrokontrolerem

&
0\
)I
I.l 20 waleals N

Linie sygnalowe wyswietlacza LCD mozna dolaczy¢ do dowolnie wybranych wyprowadzen
mikrokontrolera *

Na ¢éwiczeniach bedziemy uzywac portu C do obslugi wyswietlacza:

*pod warunkiem, ze wyprowadzenia te nie s juz wykorzystane.



Potqczenie wyswietlacza LCD z
mikrokontrolerem

Port C LCD
PC7
PC6
PC5
(RESET) PCe ] 1 : PC4

(RXD)PDOO 2 f PC3
PC2
PC1
PCO
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(XTAL1/TOSC1) PB6 ] 9 20 [0 AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 19 [1 PB5 (SCK)
(T1) PD5 ] 11 18 [0 PB4 (MISO)
(AINO) PD6 ] 12 17 [0 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 16 [1 PB2 {SS/OC1B)
(ICP1) PBO ] 14 15 1 PB1 (OC1A)

Wejscia wyswietlacza LCD - R/W, D0..D4
niewykorzystane powinny by¢ podlaczone do masy




Konfiguracja portow mikrokontrolerem
dla wyswietlacza LCD

BASCOM-AVR Options

Compiler I Communicationl E_nvironment] _Simulatorl Erogrammer] Mgnitorl Printerl

Chip lDutputI Communicationl 12C, 5PI, TwWIRE LCD I

LCD type |15 "1 5 Enable IF’DHTC.S
BUS mode Data mode Rs  |PORTC.4
PoRTC 3

|PORTC.2

LCD-address =000 ' IPORTC.1

RS-address 8000 ' IPDHTC.D

(| Make upper 3 bits 1 in LCD designer

Default




Inicjalizacja
Wyswietlacza LCD

Procedura inicjalizacji wykona sie prawidlowo jesli:

> napiecie zasilania narasta od 0,2 do 4.5 VV w czasie 0,1...10 ms.

Modut jest wtedy gotowy do przyjmowania komend | znakéw.

Jezeli procedura inicjalizacji sie nie powiedzie lub nie odpowiada
wymaganiom uzytkownika, to nalezy wykona¢ programowg procedure
Inicjalizacyi.




Programowa
Procedura
Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢ In iCj al izaCj i

sprawdzany przed tg operacjg

V4 °
F:’S R/(!)W %7 %6 D15 D14 Function Set — interfejs 8-bitowy WYSW|et| acza LC D

czekaj 45 ms od momentu,
kiedy Vdd osiggnie 4,5 V

czekaj 4,1 ms lub wiecej

Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tg operacija

|
FZ)S R/(')W %7 DOG D15 D14 Function Set — interfejs 8-bitowy

czekaj 100 ps lub wiecej

Uwagal Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tg operacja

RS R/'W D7 D6 D5 D4 . ; ; .
5 6 00 1 4 y Function Set — interfejs 8-bitowy

Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tymi operacjami
RS R/'W D7 Dé D5 D4

0 010 Function Set — interfejs 4-bitowy
Function Set
Display OFF

Display Clear

Entry Mode Set




Cursor/ 1 }S/C RIL| * |

/Display Shift ‘ | [

Function Set

Address Set

B N N A
DD RAM 0 01 |Add
Address Set ‘

BF/Address i’o’ 1 [BF [AC
|

Read

Write Data | 1| 0 |Zapisywana dana

|
i

Data Read | 1 ? 1 | Odczytywana dana
from CG RAM [
or DD RAM

* — wartosc bitu nie jest istotna

I/D =1 — inkrementacja

I/D =0 — dekrementacja

S/C=1 - przesuwanie wys$wietlacza
S/C=0 - przesuwanie kursora

C=1 - kursor wfaczony

C= 0 - kursor wylaczony

S=1 - przesuwanie wys$wietlania
S=0 - przesuwanie wylaczone
N=1 - 1/16duty

N=0 - 1/8duty lub 1/11duty

BF=1 - modut zajgty

BF=0 — wysylane dane s3 akceptowane

Wygaszenie ekranu — kursor

na pozycje wyjsciowa (adres 0) |

Kursor wraca na pozycje wyj-
| $ciowg — zawartos¢ pamigci
| DD RAM sig nie zmienia

Ustawienie kierunku przesuwa-

nia sig kursora, kiedy dane sg
zapisywane lub odczytywane
z pamigci DD RAM

C ‘ B | Wiaczenie lub wylaczenie ekra-

t nu (bit D), kursora (bit C) oraz

| migania kursora (bit B)

[* Przesunigcie kursora i przesu-
nigcie o jedng pozycje wySwiet-
lanego tekstu bez zmiany
pamigci DD RAM

| Ustawienie trybu pracy wys-
| wietlacza (8 lub 4 bity), para-
metru Duty i rodzaju wzorca

(5x7 lub 5x10)

) B

| Ustawienie adresu pamigci
CG RAM do rozpoczecia zapisu
lub odczytu tej pamigci
Ustawienie adresu pamieci

‘ DD RAM do rozpoczecia zapisu

B lub qdczytu tej pamieci |
czytanie znacznika BF sygna-

lizujacego, ze modut jest zajety
oraz licznika adresu (dla pamigci

' DDRAM i CG RAM)
Zapisywanie danej do pamigci
CG RAM lub DD RAM

| 0dczytywanie danych z pamigci|

DD RAM lub CG RAM

B=1 - miganie kursora

B=0 - miganie wylaczone

F=1 - znaki 5x10

F=0 - znaki 5x7

DL=1 - interfejs 8-bitowy
DL=0 - interfejs 4-bitowy
R/L=1 - przesuwanie w prawo
R/L=0 - przesuwanie w lewo
D=1 - wyswietlanie wiaczone
D=0 - wys$wietlanie wyiaczone

164ms

1,64 ms

40 ps

Zestaw instrukcji
sterujacych pracq
sterownika LCD



Program 9

Programowa Procedura Inicjalizacji Wyswietlacza
LCD



Program 9

Programowa Procedura Inicjalizacji Wyswietlacza

LCD

RS232 do komputera PC
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Port C LCD
PC7 -
PC6 Reset
PC5 =\
PC4 RS
PC3 D7
PC2 D6
PC1 D5
PCO D4




Programowa Procedura Inicjalizacji Wyswietlacza

LCD

PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PCO Funkcje sterujace

=N RS D7 D6 D5 D4
N 010 0 0 0 1 1
N 010 0 0 0 1 1
N 010 0 0 0 1 1
™ 010 0 0 0 1 0 Funkcja Set — interfejs 4 bitowy
N 010 0 0 0 1 0 S CERE
™ 010 0 N=1 F=0 0 0 F=0 znak 5x7, N=1 dwie linie,
N 0-1-0 0 0 0 0 D=1 Display ON, C=1 Cursor ON,
™ 0-1-0 0 1 D=1 c=1 B=1 B=1 Blink ON
N 0-1-0 0 0 0 0 0
N 0-1-0 0 0 0 0 1 Display Clear
N 0-1-0 0 0 0 0 0 Entry Mode Set S=1 Przes.wy$ OFF
N 0-1-0 0 0 1 \D=1 S=0 \D=1 Kurs. w prawo

Przesytanie znakéw do wyswietlenia

N 0-1-0 1 0 1 1 0 Przesytanie znakéw do wy$wietlenia
N 0-1-0 1 0 0 0 1 znak ,a” - 01100001 - 97
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Programowa Procedura Inicjalizaci

Wyswietlacza LCD

sampled @

BOOK

Gl

‘--20()‘:'"; :’.’-':'




Programowa
Procedura
Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢ In iCj al izaCj i

sprawdzany przed tg operacjg

V4 °
FLS R/(!)W Do7 %6 D15 D14 Function Set — interfejs 8-bitowy WYSW|et| acza LC D

czekaj 45 ms od momentu,
kiedy Vdd osiggnie 4,5 V

czekaj 4,1 ms lub wigcej

Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tg operacija

FZ)S R/(!)W %7 DOG D15 D14 Function Set — interfejs 8-bitowy

czekaj 100 ps lub wiecej

Uwagal Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tg operacja

RS R/'W D7 D6 D5 D4 |

5 6 00 1 4 Function Set — interfejs 8-bitowy

Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tymi operacjami

RS R/'W D7 Dé D5 D4

0 0 0 0 1 O Function Set — interfejs 4-bitowy
0O 0 0 0 1 0 Function Set
0 0 NF * ~*
0 Display OFF .. ..
8 8 1 8 8 8 Py Ustawienie adresu pamieci

DDRAM do rozpoczecia
0 0 0 0 0O Display Clear zapisu

0O 0 0 0 0 O Entry Mode Set
1




tﬁ D:\Mikroprocesory\Bascom Cole

Sregfile "m8def .dat”
Scrystal g000000

Config FPortc = Output

Portc = &B0O00011
Set Portc.§
Reset FPortc.§S

Portc = &B000011
Set Portc.S
Reset FPortc.§S

Portc = &B0O00011
Set Portc.S
Reset Portc.§S

Portc = &B0O00010

Set Portc.S

Reset Portc.5
Function =et

Portc = &B0O00010

Set Portc.S

Reset FPortc.§S

Portc = &B0O0000O
Set Portc.S
Reset Portc 5

Portc = &B00000D
Set Portc.§
Reset FPortc.§S

Portc = &B0O01111
Set Portc.§
Reset Portc .5

= QBUUUUDU
Set Portc.§
Reset Portc.§S

Portc = &B000110
Set Portc.S
Reset Rortc.S

'———Programowva inicjalizac

Program 9

Programowa Procedura
Inicjalizacji Wyswietlacza

LCD

Eﬁo:\h‘kroprocesory Bas: “ 10| x|

Sub

FPortc @BDDUOUU :]
Set Portc.5

Reset Portc.5S

Portc = &BO0O0O0OO01
Set Portc.§
Reset Portc.§S

'——U=tawienie adresu DDRAM-
Portc = &B0O01000

Set Portc.5

Reset Portc.§S

Portc = &B0O0O00OO0O
Set Portc.5
Reset Portc.5S

Portc = mBUlDllU
Set Portc.§S
Reset Portc .5

Portc = &B0O10001
Set Portc.5S
Reset Portc .5

End
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Instrukcje

Instrukcje Bascom Basic dla wyswietlacza
LCD



Config Lcd =16 * 2 ‘konfiguracja typu LCD

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portc.0 , Db5 = Portc.1 , Db6 = Portc.2 , Db7 = Portc.3 , E = Portc.5, Rs = Portc.4
'konfiguracja linii, do ktérych dotgczono wyswietlacz

Cls ‘kasuje (czysci) zawartos¢ ekranu wyswietlacza LCD

Lcd "* Bascom AVR *" 'wyswietlenie w pierwszej linii tekstu *Bascom ABR *

Led A ‘wysSwietlenie wartosci zmiennej A

Lcd Chr (A) ‘wyswietlenie znaku o kodzie ASCII o wartosci zmiennej A
Lowerline ‘wybranie drugiej linii

Shiftlcd Right 'tekst zostanie przesuniety w prawo dla wszystkich linii wyswietlacza
Shiftlcd Left 'tekst zostanie przesuniety w lewo dla wszystkich linii wyswietlacza
Locate 2, 2 'ustawienie pozycji kursora na drugg linie i drugg pozycje
Shiftcursor Right 'przesuniecie kursora o jedng pozycje w prawo

Home Upper 'wybranie pierwszej linii i powrét kursora na jej poczatek

Cursor Off Noblink 'wytgczenie kursora

Cursor On Blink '‘wigczenie migajgcego kursora

Display Off 'wytgczenie wyswietlacza

Display On 'wtgczenie wyswietlacza



Kod ASCII wyswietlacza LCD

Przyklad wykorzystania wewnetrznego podprogramu _ write lcd

Wartos¢ dziesietna

kod ASCII
_templ :@ ‘wartos¢ wpisywana do rejestru R24 mikrokontrolera, wskazywanego przez _temp1
zostanie wyswietlona
RCALL _write_lcd 'wyswietlona zostanie wartosc ! o kodzie ASCII 33

Lcd Chr (33) ‘wyswietlenie znaku o kodzie ASCII o wartosci zmiennej A



Kod ASCII

Hx Oct Char Htrnl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr

000 NOL (ruall) s#0d; 95 60 140 &#96;
001 S0H (start of headineg) ! &#605; 97 a6l 141 &#97;
Q02 3Tk (atart of text) EHEG; 95 A2 142 &#95;
003 ETx [(end of text) &#07; 99 53 143 &#99;
004 EOT (end of transmission) &H#A6E; 100 64 144 &#100;
005 ENQ (endquiry) &HER9 10l 65 145 &#101;
006 ACE (acknowledge) &#70; 102 86 146 &#10Z;
007 BEEL (hell) &#71; 103 67 147 &«#103;
010 B3 (backspace) &H#T2; 104 65 150 &#104;
011 TAE [(horizontal tab) 4 M) 105 569 151 =#105;
012 LF [(NL line feed, new line) &#74; 10 64 152 &#106;
013 VT [wertical tah) L+ MY 107 6B 153 &#107;
014 FF (NP form feed, new page] &#70; 108 aC 154 &#103;
015 CE (carriage return) &H#TT 109 gD 155 &#109;
0lg 30 (shift out) : &#78; 110 6E 156 «#110:
017 3T (shift in) &E79; 111 6F 157 &#111;
020 DLE (data link escape) &#80; 112 70 la0 &#11Z;
N0zl DC1 (dewvice control 1) &#0l; 113 71 1lal &#113;
0Zz DCZ [(dewice control 2] LHEE; 114 72 1laz &#114;
023 DC3 [(dewice control 3) &#G83; 115 73 163 &#115;
0z4 DC4 [dewice control 4] a#Gd; 116 74 164 &#ll6;
025 NAE [negative acknowledoe) &#G85; 117 75 1la5 &#117;
0zZa 3TN [(aynchronous idle) &#G6; 1158 76 laa &#113;
0z7 ETE (end of trans. block) &H#aT; 119 77 167 &#119;
030 CAN [cancel) &#88; 120 78 170 &#1lz0;
031 EM (end of medium) &#E9; 121 79 171 &#1:zZ1;
032 3UE [substitute) H &#90; 122 74 172 &#1zZE;
033 E3C (escape) ; &#91; 123 7B 173 &#123;
034 F3 [(file separator) aH92; 124 7C 174 &#1z24;
035 33 (group Separator) &#93; 125 7D 175 &#125;
036 B3 [(record separator) &#9d; 126 TE 176 &#1zZa;
037 US [unit separator) : &#95; 127 7F 177 «#127; DEL
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Source: vwww.LookupTable=.com




Kod ASCII wyswietlacza LCD

209 225
210 226
411 2347
412 235
213 229
214 230
215 231
216 232
217 233
1% 234
419 235
220 236
241 237 433
242 235 254
243 239 435

224 o 240
Source: www.lookupTables.com

241

242
243
244
245
246
247
245
243
450
431
452

n:n:mmm

b R =

LS l::: I::Il

Ii
=
0
L
7
1
T
&
(=)
Ld
i
eu]
b
=

=t

=11

Niestety wiekszos$¢ znakow kodu ASCII nie sg generowane przez generator znakow
wyswietlacza LCD




Program 10

Kod ASCII wyswietlane przez wyswietlacz
LCD



Kod ASCII wyswietlane przez wyswietlacz
LCD

Przyklad wykorzystania wewnetrznego podprogramu _write lcd

Sregfile "m8def .dat"
Scrystal 8000000

Config Led = 16 = 2
Config Portc = Output
Dim I As Byte

"kod ASCII"

= 0 To 255

" AIEIL:I I =" y I 2 " "

RCALL _write_lcd

Next




Projektowanie wtasnych znakow dla

wyswietlacza LCD
LCD designer ’ X|

Clear all |

Setall |

o Ok |

X Cancel

Niestety ilos¢ znakéw
ograniczona od 0..7

znakéw
\ Deflcdchar ?,16,12,3,12,16,12,3,12 ‘replace ? with number (0-7)
Deflcdchari0},31,31,31,31,30,28, 24,16 ‘definicja pierwszego wtasnego znaku
Deflcdchar\1/,1,3,7,15,31,31,31, 31 ‘definicja drugiego wtasnego znaku
Cls '‘czyszczenie wyswietlacza po zdefiniowaniu wtasnych znakéw

Lcd Chr(0) ; Chr(1) '‘wyswietlenie zdefiniowanych znakéw
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Wykorzystanie wyswietlaczy LCD
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Analizator elektronow



