Wyswietlacz LCD z ukladem HD44780

Wyswietlacze alfanumeryczne uzywane podczas ¢wiczenia majg dwa wiersze i 16 kolumn. Pojedynczy
znak jest wyswietlany na matrycy 5x8 pikseli (5 pikseli szerokosci, 8 pikseli wysokosci). LCD z
matrycami 5x10 pikseli sg znacznie rzadziej produkowane.

Note katalogowag do HD44780 mozna pobraé np. z
https://www.sparkfun.com/datasheets/L CD/HD44780.pdf

HD44780 posiada pamie¢ DDRAM (Display Data RAM) oraz CGRAM (Character Generator RAM).

Organizacja pamieci DDRAM dla wyswietlaczy dwuwierszowych pokazana jest w nocie katalogowej
narys. 4 str. 11.

Jezeli kod ASCII litery A zostanie zapisany w DDRAM pod adresem 2, to zostanie ona wyswietlona w
trzeciej kolumnie pierwszego wiersza, natomiast zapisanie kodu ASCII litery B w DDRAM do 0x42
spowoduje pokazanie B w trzeciej kolumnie drugiego wiersza. Fabrycznie zdefiniowane znaki wraz z
ich kodami podane sg w tab. 4 na str. 17. Cze$¢ sprzedawanych wyswietlaczy zamiast liter japonskich
ma znaki pokazane na str. 18.

Pamie¢ CGRAM umozliwia utworzenie 8 wtasnych znakéw. Majg one kody 0-7 ( w celu wyswietlenia
n-tego zdefiniowanego znaku nalezy wpisa¢ do DDRAM warto$é n-1. Pokazanie drugiego nastapi po
zapisaniu do DDRAM kodu 1).

Alfanumeryczne wyswietlacze LCD z HD44780 maja nastepujace wyprowadzenia:

1 GND (VSS)

2VCC (vDD)

3V0

4 RS

5R/~W

6E

7 DBO

8 DB1

9 DB2

10 DB3

11 DB4

12 DB5

13 DB6

14 DB7

15 A (anoda diody LED podswietlajacej LCD)
16 K (katoda diody LED)


https://www.sparkfun.com/datasheets/LCD/HD44780.pdf

Linia RW okresla, czy wykonywany bedzie odczyt (Read) czy zapis(Write) do wyswietlacza. Jezeli na
tej linii jest stan wysoki, to nastgpi odczyt. Stan niski oznacza zapis. Czesto RW podtacza sie na state
do masy, jezeli nie s3 odczytywane zadne informacje z wyswietlacza..

VO najczesciej podtacza sie do srodkowego wyprowadzenia potencjometru wpietego pomiedzy mase
i VCC. (potencjometrem reguluje sie, az bedg widoczne piksele). Potencjometr nalezy wetknaé na
ptytke stykows.

RS - ang. register selector.
Wyswietlacz moze wykonywac instrukcje podane w tab.6 na str. 24-25.

Po ustawieniu odpowiednich stanéw linii: RS,RW,DBO,DB1,...,DB7 nalezy zmieni¢ stan linii E z
wysokiej na niski. Opadajace zbocze na wyprowadzeniu E powoduje rozpoczecie wykonywanie
instrukcji zgodnie z tab. 6. Do czasu zakonczenia sie wykonywania instrukcji nie mozna wystaé
kolejnego polecenia. Maksymalne czasy wykonywania instrukcji sg podane w ostatniej kolumnie tab.
6. Aby mie¢ pewnos¢, ze instrukcja sie wykonata, nalezy odczeka¢ odpowiedni czas (najprostszy
sposéb sterowania) lub sprawdza¢ stan BUSY FLAG (szybsza komunikacja z wyswietlaczem, ale
bardziej skomplikowana). Sposéb sprawdzania stanu BUSY FLAG jest przedstawiony na rys. 15 ze str.
32.

Do sterowania wyswietlacza mozna wykorzysta¢ osiem wyprowadzen DBO..DB8 i linie sterujace
RS,RW,E (interfejs 8-bitowy). Wowczas wykorzystywanych jest az 11 wyprowadzen. Druga mozliwos¢
polega na uzyciu tylko czterech wyprowadzen DB7-DB4 wraz z RS,RW,E (interfejs 4bitowy - wystarczy
7 linii jednego portu STM32). Komunikacja za pomoca interfejsu 4bitowego zostata przedstawiona na
rys.9 na str. 22. (najpierw sg wysytane 4 starszy bity a nastepnie 4 miodsze). Interfejs 4-bitowy jest
tez opisany w https://ep.com.pl/files/8691.pdf

W sprzedazy dostepne s3g alfanumeryczne wyswietlacze LCD z wieloma innymi metodami
komunikacji, np. przez 12C (dwie linie) lub SPI (4 linie).

Sposéb definiowania wtasnych znakow zostat przedstawiony w tab. 5 na str. 19. Kazdy znak tworzy
sie poprzez wystanie 8 bajtow do pamieci CGRAM (pierwszy witasny znak jest zdefiniowany na o$miu
poczatkowych bajtach pamieci CGRAM -adresy 0,1,..,7. Drugi znak to kolejne osiem bajtéw CGRAM)
Gwiazdki oznaczaja, ze trzy najstarsze bity sg nieistotne, gdyz matryca jest 5x8.

W celu zdefiniowania i wyswietleniach dwoch wtasnych znakéw nalezy wykonaé ponizszg procedure:

1) Ustawic¢ adres CGRAM =0

2) Zapisa¢ do CGRAM 2*8 bajtow definiujacych ksztatt 2 wiasnych znakdw (pierwszg instrukcja
na str. 26 noty katalogowej)

3) Ustawi¢ odpowiedni adres DDRAM okreslajacy pozycje na ekranie

4) Wyswietli¢ zdefiniowane znaki poprzez zapisanie do DDRAM wartosci O (kod pierwszego
znaku) i 1 (drugi znak)

Podczas wysytanie kolejnych wartosci do pamieci DDRAM i CGRAM domyslnie nastepuje
automatyczna inkrementacja adresu (nie trzeba po kazdym bajcie zapisanym w pamieci wywotywac
instrukcji ustawiajacej nowy adres)



Wewnetrzny uktad resetu zadziata jedynie w sytuacji, gdy sg spetnione dosc¢ restrykcyjne warunki
dotyczace czasy narostu napiecia zasilajacego, ktére sg podane na str. 28. Z tego powodu najczesciej
wykonuije sie inicjalizacje programowa zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 23-24.

Na stronach 40-44 s3 pokazane sekwencje instrukcji wyswietlajaca napis HITACHI MICROMOC .

Zadania do wykonania:

Zad. 1 Nalezy wetkna¢ wyswietlacz LCD i potencjometr do ptytki stykowej oraz wykona¢ odpowiednie
potaczenia na ptytce stykowej. Linie R/~W prosze podtaczy¢ do masy, gdyz wyswietlacz jest zasilany
napieciem 5V i odczytywanie sygnatow z LCD mogtoby spowodowaé uszkodzenie mikrokontrolera
STM32 zasilanego nizszym napieciem 3.3V. Nalezy wykorzystac interfejs 8-bitowy. W celu wygodnego
potaczenia ptytki stykowej z nucleo zalecane jest umieszczenie na ptytce stykowej ztacza szpilkowego
(podwojna listwa goldpin). UWAGA Prosze uwazac, zeby nie podtaczy¢ odwrotnie zasilania ! Do VCC
(VDD) powinno by¢ podtaczone 5V, a do masa do GND (VSS).

Zad. 2. Prosze szczegdtowo przeanalizowac w nocie katalogowej instrukcje z tab. 6 (str. 24-25) oraz
procedure inicjalizacji wyswietlacza pokazang na rys. 23 na str. 45.

Zad. 3. Nalezy zaimplementowac funkcje inicjalizacji wy$wietlacza oraz utworzy¢ funkcje o nazwie
LCD_Instruction (uint8_t DB, uint8_t RS ), ktéra umozliwi wykonanie dowolnego polecenia z tab. 6.

Przyktadowo wywotanie LCD_Instruction (Ob01000011, 0) spowoduje, ze adres CGRAM bedzie 3.

Zad. 4. Prosze poeksperymentowac z wywotaniem réznych instrukcji z tab. 6 i zademonstrowac ich
dziatanie.

Na ocene bardzo dobrg konieczne jest dodatkowo wykonanie zad. 5.

Zad. 5. Nalezy zdefiniowac dwa witasne znaki i je wyswietli¢. Ewentualnie mozna wykonaé prosta
animacje.

Na ocene celujaca nalezy réowniez wykonac zad. 6i 7.

Zad. 6. Nalezy zaimplementowa¢ komunikacje za pomoca interfejsu 4-bitowego (bez sprawdzania
BUSY FLAG).

Wskazowki:

Mozna zmodyfikowa¢ wywotanie polecenia Display Off w inicjalizacji pokazanej na rys. 23 na str. 45,
poniewaz w nocie katalogowej uzyto polecenia Display on/off z parametrami powodujgcymi
wytaczenie wyswietlacza D=0, wytaczenie kursora C=0, wytgczenie miganie kursora B=0. Opcje tego
polecenia sg pokazane w tab. 6 na str. 24 oraz ponizej:

RS | RW | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO

0 0 0 0 0 0 1 D C B




Znaczenie symboli N, F, D, C, B, I/D, S z rys. 23 jest wyjasnione pod tab. 6 na str. 25.

Przesuwanie ekranu powinno by¢ wytaczone, natomiast prosze wtgczy¢ inkrementacja potozenia
kursora.

Inicjalizacji wyswietlacza nie mozna wykonac przed instrukcjami:

HAL Init();
SystemClock Config();
MX GPIO Init();

Implementacje funkcji LCD_Instruction mozna zrealizowac¢ za pomoca bezposrednich operacji na
rejestrze ODR odpowiedniego portu np. w przypadku portu C

GPIOC ->ODR=wartos¢,
ale wéwczas uzyskuje sie mniej przenosny kod, niz uzyskany za pomoca funkcji z biblioteki HAL.

Uwaga wywotanie GPIOC->0ODR warto$¢ moze zmienic stan wszystkich szesnastu linii port. W celu
modyfikacji tylko 8 najmtodszych bitow nalezy z GPIOC — ODR najpierw odczyta¢ warto$¢, a
nastepnie zmodyfikowac j3 za pomoca odpowiedniej operatoréw bitowych &i | np.

wartosc = GPIOC- >0ODR;

wartosc = (wartosc & 0xFF00); //wyzerowanie 8 najmlodszych bitow

wartosc = (wartosc | DB); // ustawienie odpowiednich bitow zgodnie z 8bitowa zmienna DB typu uint8 t
GPIOC - ODR = wartosc;

LCD_lInstruction mozna tez utworzy¢ stosujac funkcje z biblioteki HAL w sposéb podobny do
ponizszego:

void LCD_Instruction (uint8 t DB, uint8 t RS)

{
HAL Delay(2);
HAL GPIO WritePin (LCD E GPIO Port, LCD E Pin, SET );
if (RS)
HAL GPIO WritePin (LCD RS GPIO Port, LCD RS Pin, SET );
else
HAL GPIO WritePin (LCD RS GPIO Port, LCD RS Pin, RESET );
HAL GPIO WritePin (LCD DB7 GPIO Port, LCD DB7 Pin, DB & (1<<7) ? SET : RESET);
HAL GPIO WritePin (LCD DB6 GPIO Port, LCD DB6 Pin, DB & (1l<<6) ? SET : RESET);
HAL GPIO WritePin (LCD DB5 GPIO Port, LCD DB5 Pin, DB & (1<<5) ? SET : RESET);
HAL GPIO WritePin (LCD DB4 GPIO Port, LCD DB4 Pin, DB & (1<<4) ? SET : RESET);
HAL GPIO WritePin (LCD DB3 GPIO Port, LCD DB3 Pin, DB & (1<<3) ? SET : RESET);
HAL GPIO WritePin (LCD DB2 GPIO Port, LCD DB2 Pin, DB & (1<<2) ? SET : RESET);
HAL GPIO WritePin (LCD DB1 GPIO Port, LCD DB1 Pin, DB & (1<<l) ? SET : RESET);
HAL GPIO WritePin (LCD DB® GPIO Port, LCD DBO® Pin, DB & (1<<@) ? SET : RESET);
HAL Delay(1); //For long RC time constants
HAL GPIO WritePin (LCD E GPIO Port, LCD _E Pin, RESET );
}

Nieodpowiednie ustawienie potencjometru moze spowodowac, ze nic nie bedzie widoczne na
wyswietlaczu lub wszystkie piksele beda czarne. Nalezy ustawié kontrast potencjometrem, zeby
widoczne byty jedynie piksele wys$wietlanych znakéw.
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