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Uwaga !!!

Proszę o wyłączenie  

telefonów komórkowych

na wykładzie i laboratorium

Systemy wbudowane
Kierunek: Informatyka 

PRACOWNIA DYDAKTYCZNA



Wykład 5.

Sterowanie alfanumerycznym 

wyświetlaczem LCD

Systemy wbudowane
Kierunek: Informatyka 

PRACOWNIA DYDAKTYCZNA



Wyświetlacze ciekłokrystaliczne
-rozpowszechnione są także pod nazwą wyświetlaczy LCD. Możemy je spotkać w

zegarkach elektronicznych, discmanach, radiach przenośnych lub samochodowych,

lodówkach, telewizorach, pralkach i w wielu wielu innych dziedzinach życia.

Wykorzystują one specjalne właściwości ciekłych kryształów. Kryształy

takie mogą zachowywać się jak ciecze lub kryształy. Poniżej dopuszczalnej

temperatury ciekły kryształ zmienia się w ciało stałe o właściwościach:

- anizotropowych, tzn. że ich właściwości fizyczne zależą od tego jak się je bada, np.

przewodnictwo cieplne, współczynnik załamania światła, czy stała dielektryczna.

- natomiast powyżej górnej dopuszczalnej temperatury zmienia się w ciecz

izotropową,

Wyświetlacz LCD
Liquid Crystal Display



Ciekły kryształ
Jest zbudowany z podłużnych molekuł w kształcie cygar,

mających duży moment dipolowy. Dzięki temu tworzą one luźno

uporządkowane układy, nazywane: nematycznymi, smektycznymi i

cholesterycznymi.

W zależności od sposobu ułożenia molekuł we wskaźnikach

wykorzystuje się struktury, w których molekuły są ułożone

równolegle i mogą poruszać się w kierunku swoich osi głównych

oraz obracać wokół nich. Pomiędzy molekułami występują małe siły

międzycząsteczkowe. Ułożenie molekuł może być więc zmieniane

pod wpływem niewielkich pól elektrycznych

Wyświetlacz LCD
Liquid Crystal Display



Nematyczny

Cholesterolowy

Smektyczny

Struktura ciekłych kryształów

Liquid crystals LQ



G. Binnig H. Rohrer

Tunelowanie – Skaningowy Mikroskop Tunelowy  

STM
Skaningowy Mikroskop Tunelowy

Nagroda Nobla z Fizyki
za 1986 rok



14 nm x 14 nm

Skaningowy Mikroskop Tunelowy
głowica skanująca

http://www.uni.lodz.pl/ulan/index_ang.html
http://www.uni.lodz.pl/ulan/index_ang.html


Wyświetlacz LCD
Liquid Crystal Display

wskaźniki 

refleksyjne



Wyświetlacz LCD
Liquid Crystal Display

Wskaźniki

transmisyjne



Wyświetlacz LCD
Liquid Crystal Display



Wyświetlacz LCD
Liquid Crystal Display



Wyświetlacz LCD
Liquid Crystal Display



Wyświetlacz LCD

WADY:

Wskaźniki LCD nie są źródłami światła. Ich czytelność zależy przede wszystkim od

oświetlenia zewnętrznego (wskaźniki refleksyjne) lub oświetlenia wewnętrznego

(wskaźniki transmisyjne). Ich trwałość jest mniejsza niż wskaźników cyfrowych np.

LED (10 000 - 20 000 h). Wymagają zasilania napięciem przemiennym, co wymaga

bardziej rozbudowanego układu elektronicznego. Posiadają duża bezwładność.

Odpowiedź na sygnał sterujący pojawia się po 10 - 20 ms od chwili włączenia i 100 -

200 ms od chwili wyłączenia.

ZALETY:

Największą zaletą wskaźników ciekłokrystalicznych LCD jest bardzo mały pobór

mocy (10-4 - 10-5 W), co ma podstawowe znaczenie w urządzeniach przenośnych

zasilanych z baterii, np. w zegarkach i kalkulatorach lub monitorach

ciekłokrystalicznych,



Wyświetlacz LCD



Połączenie  
wyświetlacza LCD z 
mikrokontrolerem

Linie sygnałowe wyświetlacza LCD można dołączyć do dowolnie wybranych wyprowadzeń 

mikrokontrolera *

Na ćwiczeniach będziemy używać portu C do obsługi wyświetlacza:

*pod warunkiem, że wyprowadzenia te nie są już wykorzystane.
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Wejścia wyświetlacza LCD - R/W, D0..D4 

niewykorzystane powinny być podłączone do masy

Port C LCD

PC7 -

PC6 Reset

PC5 E

PC4 RS

PC3 D7

PC2 D6

PC1 D5

PC0 D4

Połączenie  wyświetlacza LCD z 
mikrokontrolerem



Konfiguracja portów mikrokontrolerem

dla wyświetlacza LCD



Inicjalizacja 
Wyświetlacza LCD  

Procedura inicjalizacji wykona się prawidłowo jeśli:

 napięcie zasilania narasta od 0,2 do 4.5 V w czasie 0,1...10 ms.

Moduł jest wtedy gotowy do przyjmowania komend i znaków.

Jeżeli procedura inicjalizacji się nie powiedzie lub nie odpowiada 

wymaganiom użytkownika, to należy wykonać programową procedurę 

inicjalizacji.



Programowa 
Procedura 

Inicjalizacji 
wyświetlacza LCD  



Zestaw instrukcji 
sterujących pracą 
sterownika LCD  



Programowa Procedura Inicjalizacji Wyświetlacza 
LCD

Program 9



Programowa Procedura Inicjalizacji Wyświetlacza 
LCD

RS232 do komputera PC

Port C LCD

PC7 -

PC6 Reset

PC5 EN

PC4 RS

PC3 D7

PC2 D6

PC1 D5

PC0 D4

Program 9



PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0 Funkcje sterujące

EN RS D7 D6 D5 D4

 0-1-0

 0-1-0

 0-1-0

 0-1-0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

0 Funkcja Set – interfejs 4 bitowy

 0-1-0

 0-1-0

0

0

0

N=1

0

F= 0

1

0

0

0

Funkcja Set 

F=0 znak 5x7, N=1 dwie linie,

 0-1-0

 0-1-0

0

0

0

1

0

D=1

0

C=1

0

B=1

D=1 Display ON, C=1 Cursor ON, 

B=1 Blink ON

 0-1-0

 0-1-0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 Display Clear

 0-1-0

 0-1-0

0

0

0

0

0

1

0

I\D=1

0

S=0

Entry Mode Set  S=1 Przes.wyś OFF

I\D=1 Kurs. w prawo

Przesyłanie znaków do wyświetlenia

 0-1-0

 0-1-0

1

1

0

0

1

0

1

0

0

1

Przesyłanie znaków do wyświetlenia

znak „a” - 01100001 - 97

Programowa Procedura Inicjalizacji Wyświetlacza 
LCD



Programowa Procedura Inicjalizacji 
Wyświetlacza LCD

EN

RS

D4

D5

D6

D7



Programowa 
Procedura 

Inicjalizacji 
wyświetlacza LCD  

0  0  1  0  0  0

0  0  0  0  0  0

Ustawienie adresu pamięci 

DDRAM do rozpoczęcia 

zapisu



Programowa Procedura 
Inicjalizacji Wyświetlacza 

LCD

Program 9



Wygląd znaków zapisanych 
w generatorze znaków 

sterownika LCD HD44870 
(wersja standardowa)

a = 01100001



Instrukcje Bascom Basic dla wyświetlacza 
LCD

Instrukcje



Cls                          ‘kasuje (czyści) zawartość ekranu wyświetlacza LCD

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

Lcd  A ‘wyświetlenie wartości zmiennej A

Lcd  Chr (A) ‘wyświetlenie znaku o kodzie ASCII o wartości zmiennej A

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 których dołączono wyświetlacz

Lowerline 'wybranie drugiej linii 

Shiftlcd Right 'tekst zostanie przesunięty w prawo dla wszystkich linii wyświetlacza

Shiftlcd Left 'tekst zostanie przesunięty w lewo dla wszystkich linii wyświetlacza

Locate 2 , 2 'ustawienie pozycji kursora na drugą linię i drugą pozycję

Shiftcursor Right 'przesunięcie kursora o jedną pozycję w prawo

Home Upper 'wybranie pierwszej linii i powrót kursora na jej początek

Cursor Off Noblink 'wyłączenie kursora

Cursor On Blink 'włączenie migającego kursora

Display Off 'wyłączenie wyświetlacza

Display On 'włączenie wyświetlacza



_temp1 = 33 ‘wartość wpisywana do rejestru R24 mikrokontrolera‚ wskazywanego przez  _temp1 

zostanie wyświetlona

RCALL _write_lcd 'wyświetlona zostanie wartość ! o kodzie ASCII 33

Kod ASCII wyświetlacza LCD

Wartość dziesiętna 

kod ASCII

Przykład wykorzystania wewnętrznego podprogramu   _write_lcd

Lcd  Chr (33) ‘wyświetlenie znaku o kodzie ASCII o wartości zmiennej A



Kod ASCII



Kod ASCII wyświetlacza LCD

Niestety większość znaków kodu ASCII nie są generowane przez generator znaków  

wyświetlacza LCD



Program 10

Kod ASCII wyświetlane przez wyświetlacz 
LCD



Kod ASCII wyświetlane przez wyświetlacz 
LCD

Przykład wykorzystania wewnętrznego podprogramu  _write_lcd



Deflcdchar 0 , 31 , 31 , 31 , 31 , 30 , 28 , 24 , 16 ‘definicja pierwszego własnego znaku

Deflcdchar 1 , 1 , 3 , 7 , 15 , 31 , 31 , 31 , 31 'definicja drugiego własnego znaku

Cls 'czyszczenie wyświetlacza po zdefiniowaniu własnych znaków

Lcd Chr(0) ; Chr(1) 'wyświetlenie zdefiniowanych znaków

Projektowanie własnych znaków dla 
wyświetlacza LCD

Deflcdchar ?,16,12,3,12,16,12,3,12 ' replace ? with number (0-7)

Niestety ilość znaków 

ograniczona od 0..7 

znaków



Wygląd znaków zapisanych 
w generatorze znaków 

sterownika LCD HD44870 
(wersja standardowa)

Deflcdchar ?,16,12,3,12,16,12,3,12



Wykorzystanie wyświetlaczy LCD

Alarm Analizator elektronów

Kontroler TSP

Generator Funkcyjny


