F. Uktad HD44780 - sterownik wyswietlacza LCD

HDA44780 jest sterownikiem wyswietlacza LCD ze wskaznikiem w postaci matrycy punktow.
Moze pracowaé pod kontrola dowolnego 4 lub 8-bitowego mikroprocesora. Steruje wyswie-
tlaczem LCD zawierajacym maksymalnie 80 znakow.

W systemie DSM-51 HD44780 steruje wyswietlaczem 2*16 znakow, o matrycy jednego zna-
ku 5 x 7 punktéw. Generator znakéw zawarty w pamigci ROM zawiera 192 znaki. Dodatkowy
generator znakow zawarty w pamigci RAM pozwala na zaprojektowanie wiasnych 8 znakdow.

Inicjalizacja

Uktad HD44780 jest automatycznie ustawiany w stan poczatkowy przy wiaczeniu napiegcia
zasilania - napigcie zasilajace musi spefnia¢ okreslone warunki. Drugim sposobem inicjalizacji
Jest inicjalizacja przez odpowiedni zestaw instrukcji. Ten sposob jest w systemie DSM-51
automatycznie wykonywany przez program zawarty w pamieci EPROM. Dodatkowo podpro-
gram inicjalizacji jest udostepniony dla uzytkownikow systemu (LCD_INIT).

Rozkazy

Do sterownika HD44780 doprowadzona jest szyna danych oraz trzy linie sterujace:

Linia DSM-51 Nazwa Opis
E LCD  Enable Wyhar sterownika
RS AO Register Selection  Wybor wewnetrznych rejestrow:

IR (Instruction Register) - Rejestr instrukcji
DR (Data Register) - Rejestr danych
RIW Al Read|Write Odczyt/zapis sterownika

Cztery kombinacje sygnatéw RS i R/W pozwalaja na wykonanie nastepujacych operacji:

DSM-51
RS RIW (adres) Opis
1 0 LCDWD  Zapis danych do pamieci RAM (do danych wyswietlacza DD_RAM lub generatora
znakdw CG_RAM)
1 1 LCDRD  Odczyt danych z pamigci RAM (danych wyswietlacza DD_RAM lub generatora
znakéw CG_RAM)
0 1 LCDRC Odczyt flagi Busy (bit 7) oraz aktualnej zawartosci licznika adreséw (AC)
Busy = 1 - sterownik zajety wykonywaniem wewnetrznej operacii
Busy = 0 - sterownik moze przyjac kolejna instrukcje
Licznik adresdw jest wspdlny dla pamieci DD_RAM i CG_RAM
0 0 LCDWC Zapis (po szynie danych) rozkazow do sterownika




Do sterownika HD44780 mozna wysta¢ nastepujace rozkazy:

Rozkaz  Opis
00000001 Clear display
Kasuj dane wyswietlacza i ustaw kursor pod adres 0.
0000001x  Return home
Ustaw kursor pod adres 0. Ustaw dane o adresie 0 na pozycji 1 wyswietlacza.
000001I/DS  Entry mode set
| Ustaw kierunek przesuniecia kursora oraz wiacz lub wylacz przesuwanie danych
| wyswietlacza.
1ID = 1 (Increment) - zwigkszaj (+ 1) adres kursora po kazdym wpisie lub odczycie
danych.
i " IID = 0 (Decrement) - zmniejszaj (-1) adres kursora po kazdym wpisie lub odczycie
danych.
i S =1 - Jednoczesny obrét danych wyswietlacza.
00001DCB  Display ONJOFF control
! 1 = ON (wiacz), 0 = OFF (wytacz):
1, D - caly wyswietlacz
i C - kursor
B - mruganie znaku w pozycji kursora
- 0001S/CR/Lxx  Cursor and display shift
SIC = 1 - obrét danych wyswietlacza
SIC = 0 - przesunigcie kursora
RIL = 1 - obrét | przesunigcie w prawo
RIL = 0 - obrét | przesunigcie w lewo
O01DLNFXX  Function set
DL = 1 - 8-hitowa szyna sterujaca
DL = 0 - 4-bitowa szyna sterujaca
N = 1- 2 linie wyswietlacza
N = 0- 1 linia wyswietlacza
F = 1- znaki 5 x 10 punktow
F = 0- znaki 5 x 7 punktow
Dla DSM-51 nalezy ustawiac: 0011 10xXx.
01AsAsAsAzA1 A0 Set CG_RAM address
Ustawienie adresu generatora znakow (A5..A0) w liczniku adresow. Po tej opera-
cji mozna pisac lub czyta¢ generator znakdw z pamigci RAM.
1As As As Az AzA1 Ao Set DD RAM address
Ustawienie adresu danych (A6...A0) w liczniku adreséw.

Pamig¢¢ danych wyswietlacza (DD_RAM)

Dla wyéwietlacza 2 x 16 znakéw do poszczegdlnych pozycji wyswietlacza przyporzqdkowane
- 53 nastepujace adresy DD_RAM (szesnastkowo):

Pozyciawyéw. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Liniat 00 01 02 03 04 05 06 07 08 03 OA OB OC OD OE OF
Linia2 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B AC 4D 4E 4F




Dla poszczegolnych linii zapamigtanych jest 40 znakow od 00H do 27H (40H..67H), z ktorych
wyswietla si¢ wybrane 16 znakow. Obroty danych wyswietlacza sa wykonywane jednocze$nie
dla obu linii, ale dane w liniach sa niezalezne - nie przesuwajg sie z linii 1 do 21z 2 do 1.

Adresy DD_RAM po obrocie w lewo:

Pozycja 1 2 3 14 15 16
Linia 1 01 02 03 OE OF 10
Linia 2 41 42 43 4E 4F 50

Adresy DD_RAM po obrocie w prawo:

Pozycja 1 2 3 14 15 16
Linia 1 27 00 01 0c 0D 0OE
Linia 2 67 40 41 4C 4D 4E

UWAGA'!

W podprogramach wpisywania tekstu na wys$wietlacz LCD umieszczonych w pamigci
EPROM systemu DSM-51 jest zawarty mechanizm wykrywania konca linii 1 tekst prze-
noszony jest automatycznie do drugiej linii. Podprogramy te dziatajq poprawnie, jezeli nie
jest wiaczone obracanie danych wy$wietlacza przy wpisywaniu tekstu.

Pamigé generatora znakéw (ROM + CG_RAM)

Generator znakow zawarty w pamieci ROM zawiera 192 znaki przedstawione w tabeli. Do-
datkowo mozna zaprojektowac 8 znakow umieszczonych w pamigei CG_RAM. Znaki te sy
wys$wietlane po umieszczeniu w pamigci DD_RAM kodow od 0...7 (lub 8...15).

Na kazdy znak przeznaczonych jest 8 bajtow w pamigci CG_RAM odpowiednio OH...7H,
8H...0FH, ...38H...3FH. Przykladowo, pamig¢ znaku M wyglada nastgpujaco:

k-
N
>
e

AD D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

e = I == I == I =
PO e Y o QR S S e B o |
_0 -, 0 -0 -0
DX D > > DX > > >
DM > > > > > > X
DX DX D > > > > X
[ R G+ SR S AT R
oo ooo0 -0
oo —=00
o000 —-=0O

- pozycja kursora




Tabela znakéw 5 x 7 punktow:
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