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Zaklady ovladania LCD displejov kompatibilnych s radicom HD44780

Mo6Zeme ich néjst v kdvovaroch, tlaciarnach, detskych hrackach a v dalsich vela vela zariadeniach, kde ndm zobrazuju rézne
informacie, ¢i uz o aktudlnom stave daného zariadenia, alebo na nich  vidime jednoduché uzivatelské menu atd. V podstate sa
da povedat, Ze niektori sa s nimi stretavaju na kazdom kroku, ini na kazdom druhom mozno tretom. V ¢lanku sa nau¢ime zaklady
ovlddania takychto displejov s pouzitim niekol'kych DIP prepinacov a zopar dalSich suciastok.

Tento druh LCD displejov ma niekol'ko spolo¢nych vlastnosti, jednou z nich je, Ze obsahuju obvod (nazyvany radic), ktory nam
ulahcuje pracu s displejom. Vykonava za nas (za nas v aplikacii pouzity  mikrokontrolér) ¢innosti, ktoré by sme inak museli sami
osetrit vo firmvéri mikrokontroléra. Radi¢ obsahuje komunika¢né rozhranie, preddefinovani sadu znakov atd. Ndm potom staci
poslat cez rozhranie niekolko prikazov a nasledné znaky a mdézeme sa kochat vykreslenym textom. Rovnako ako pri inych
suciastkach, aj znakové LCD displeje vyrdba niekolko vyrobcov. Kazdy vyrobca, samozrejme, dé do svojho modulu displeja
vlastny radi¢, avSak vsetky tieto radic¢e st kompatibilné s radicom HD44780, ktory sa stal akymsi Standardom pre tento typ
displejov (napr. nami pouzivany modul displeja obsahuje radi¢ ST7065C).
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RozloZenie vyvodov

Rozlozenie vyvodov, ako aj samotny displej mézeme vidiet na obrazku hore. Posledné dva vyvody 15 a 16 su volitelné a su
pouzité iba v pripade, Ze displej ma& podsvietenie. Zapojenie zadkladnych vyvodov LCD modulu (napéjanie, kontrast,
podsvietenie) vidime na schéme pod tymto odstavcom. K napdjaniu a podsvieteniu myslim nie je ¢o dodat. Kontrast sa nastavuje
potenciometrom (trimrom)  pripojenym na vyvod 3 displeja. Na schéme si dalej m6zeme vsimnut vyvod 5, ktory je pripojeny k
zemi. Tymto vyvodom sa nastavuje, ¢i chceme na displej zapisovat alebo z displeja Citat (z/do pamate radic¢a v displeji).
Pretoze citanie z displeja je velmi zriedkavé, obvykle sa tento vyvod pripoji k zemi a na displej je umoznené iba zapisovat, ¢o pre
vacsinu aplikacii postacuje a  zaroven tym usetrime jeden vyvod mikrokontroléra.
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Posielanie prikazov a dat

Prikazy a data su do displeja posielané po 6smych datovych vodi¢och (vyvody 7 az 14). Vodi¢om RS (vyvod 4) posielame displeju
informaciu o tom, ¢i sa na datovych vodi¢och nachadza prikaz alebo ddta. Ak RS = 0, znamena to, ze radi¢ displeja si
interpretuje informdciu, ktord sa nachddza na datovych vodi¢och ako prikaz. Ak RS = 1, radi¢ si v tomto pripade interpretuje
informaciu na datovych vodicoch ako data. Prikaz alebo data su do radi¢a zapisané pri dobeznej hrane signdlu na vodici EN
(vyvod 6), tymto sa mysli prechod z vysokej Urovne (log.1) na nizku Uroven  (log.0).

Takze, ak chcete zapisat prikaz alebo data do radica displeja, potrebujete vykonat nasledujicu sekvenciu:

- 1. nastavte na vodici EN vysoku log. Uroven (log.1)

- 2. zvolte typ posielanych Udajov pomocou vodica RS

- 3. nastavte na datovych vodi¢och pozadované hodnoty (log.1 alebo log.0)

- 4. nastavte na vodici EN nizku log. Uroven (log.0)

Medzi jednotlivymi vyssie spominanymi operaciami existuju isté minimalne hodnoty casov, ktoré musia byt dodrzané pre
korektné fungovanie zdpisu dat na displej. V ¢lanku ich neuvddzame, ale Citatel ich mo6ze ndjst na strane 52 datasheetu
radica HD44780. Pre lepsi prehlad je na strane 58 toho istého  datasheetu nakresleny ¢asovy diagram jednotlivych operacii,
¢asov ich trvania, ¢asov medzi jednotlivymi operdciami a dalsich ddlezitych Gdajov.

Vyssie spominany sp6sob posielania prikazov a dat do radi¢a displeja sa oznacuje ako 8 - bitovy méd (pretoze sa pouziva
vSetkych 8 datovych vodicov). Okrem tohto vSak existuje este 4 - bitovy madd, pri ktorom sa vyuzivaju iba Styri horné vodice D4
- D7 (11 az 14). V tomto pripade sa posielany prikaz alebo data rozdeli na dve polovice a tieto sa ndsledne poslu do radic¢a
displeja (najprv  vrchné 4 bity a potom spodné 4 bity). O tomto mdéde budeme este podrobnejsie pisat nizsie.

InStrukéna a znakova sada displeja

Nasledujlce dva obrazky zobrazuji instrukéni a znakovu sadu displeja. Podrobnejsi opis instrukcii najde Citatel na stranach 24 az
26 vyssie spominaného datasheetu radica HD44780.
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Instruction code Execution time

Instruction Description .
Rs [Rw|DB7|DBS|DBS |DB4|DB3|DB2|DR1|DAO {fosc=270KHz)
Clear Clears entire display and sets
Display clejoejeje)ejo)ofoe { DDRAM address to O0H. 153
Sets DDRAM address to 00H in
Return ololololololola 1 ; AC a!'lr.jl returns §h|fted display to 1.53ms
Home its original position. The contents
of DDRAM remain unchanged.
Sets cursor move direction and
Entry Mode ololololalolo 1 luolsH enable the shllft of entire display 2o
Set These operations are performed
during data write and read.
Set ON/OFF of entire display
Display ON/ (D), cursor ON/OFF(C), and
OFF Control Glejejelelelt|be]s blinking of cursor position AWus
character(B)
Cursor or Moves cursor and shifts display
Display 0|0|0]0O]0O]|1|SIC|RL|]-| - [without changing DDRAM Pus
Shift contents.

Sets interface data length (DL:
8-bit/4-bit), numbers of display
Function Set| 0 0 0 0 1 DLl N | F - - g % 39

HNGoN;e line (N: 2-line/1-line), and display Es

font type (F: 5x11dots/5x8dots)

Set CGRAM 0 0 0 1 |acs|acalacalacelact|aco Set CGRAM address in address 2o
Address counter.
Set DDRAM 0 0 1 lacslacslacalacalacalact|aco Set DDRAM address in address 39us
Address Counter
e e
Flagand | 0 | 1 | BF |acs|acs|aca|acs|acz|act|aco P J Ous
performed and reads address
Address
counter contents.
Write  data . A
Write data into internal RAM
to CG or DD| 1 0 |D7|D6 (D5 | D4 | D3| D2|D1| DO (DDRAM/CGRAM). 43us
RAM
Read data Read data from internal RAM
from CG or[ 1 1 | D7 |D6|D5|D4|D3|D2|D1| D0 |(DORAM/CGRAM). 43us
DD RAM
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Celkové zapojenie obvodu

Za normalnych okolnosti je displej ovladany mikrokontrolérom, pocitacom alebo podobnym zariadenim. Pre obozndmenie sa s
tymito typmi displejov vSak budeme pouzivat iba rad DIP prepinacov. Urcite si vela Citatelov polozi otdzku: Prec¢o? Pretoze,
takéto zapojenie umozni lahsie pochopit absolUtne zaklady (pomocou DIP prepinacov sa Citatel tak trochu zahrd na samotny
mikrokontrolér). Schému  zapojenia m6zeme vidiet na nasledujicom obréazku.

- e s 2 0 ¢ o o & - .

5V Supl
o el 10k

O svickes
T
AN
A ) 1
N il el ] il el e OO 0000000000 0000 |6
VES VBD VE RS RW EN 00 O G2 oF r%sr{s 7 BiA DIK

. 1 4 A

Na dalSom obrazku vidime fotku obvodu zapojeného na kontaktnom poli, zatial' bez LCD displeja. VlIavo sa nachadza napdjacia
Cast, ktoru tvori stabilizator 7805, dva kondenzatory a samozrejme LED s predradenym rezistorom, aby sme videli, Ze nas
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obvod dostava "Stavu". Datové vodice a vodi¢ RS su pripojené k zemi 10K pull - down rezistormi, tzn. v pokojovom stave sa na
tychto vodi¢och  nachdédza nizka log. Uroven (log.0). Zapnutim niektorého z prepina¢ov sa na danom vodici objavi vysoka log.
Uroven (log.1). Vodi¢ EN je naopak pull - up rezistorom pripojeny k napajaciemu napatiu, ¢o znaci, ze v pokojovom stave sa na
vodi¢i nachadza vysoka log. Uroven. Stlacenim tlacidla sa na EN vodi¢ dostane nizka log. Uroven a hodnoty log. Urovni na
datovych vodicoch sa zapiSu do radi¢a  displeja.

Power Supply Data 7 Data 0 LCD Pin 1 LCD Pin 16

Register select

Enable LCD Contrast

Pred pripojenim displeja do kontaktného pola potrebujete prispajkovat na modul displeja rovni 16 vyvodovu listu, tak ako je to
urobené na nasledujicom obrazku.

Tak a teraz m6zeme vlozit modul displeja do kontaktného pola a pripojit napdjanie. Pri vkladani budte trochu opatrni a trpezlivi,
vyvody listy su trosku hrubsie ako obycajné drotiky, ktoré tam  zvycajne ddvame. Po pripojeni napajacieho napéatia by ste na
displeji mali vidiet rovnaké zobrazenie ako je na obrazku nizSie (toto zobrazenie sa nachddza na displeji ak nie je inicializovany,
alebo je inicializovany nespravne). Ak sa takéto zobrazenie po pripojeni napatia na vasom displeji nachadzat nebude (zo
skusenosti je predpoklad, Ze sa nebude), pomaly otdcajte bezcom potenciometra (alebo trimra), az kym dané predvolené
zobrazenie neuvidite.
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Ovladanie displeja 8 - bitovym médom

K zobrazeniu textu na displeji potrebuje urobit nasledujice kroky:

- 1. inicializovat displej

- 2. nastavit displej do poZzadovaného mddu, blizsie info na stranach 23 az 27 datasheetu radi¢a HD44780

- 3. poslat na displej postupnost znakov ktoré chceme zobrazit

TakZe, aby sme mohli zobrazit na displeji napis "Hello World", potrebujeme najprv pripojit napajacie napatie a na displej poslat
sekvenciu prikazov/dat, ako je to nazna¢ené na obrazku nizdie. Po  kazdom prikazovom alebo d&tovom bajte (stredny stipec v
tabulke na obrazku) je potrebné stlacit tlacidlo, ¢im sa aktualne nastaveny bajt zapise do radica displeja (nezabudnite
samozrejme spravne nastavit log. Uroven na vodi¢i RS - prvy riadok tabulky).
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ES DFtoD0 Description

] 0011-1000  Function set, 8 Wi, 2 lines, 5=7

] 0000-1111 Display ON, Cursor On, Cursor Blinking
] 0000-0110  Entry Mode, Increment cursor position, No display shift
1 gioo-1000 X~

1 0110-0101 e

1 0110-1100

1 0110-1100

1 0110-1111 o

1 QoO10-0000 @ space

1 0101-0111 L

1 0110-1111 o

1 0111-0010  r

1 o110-1100

1 0o110-0100 4

Ovladanie displeja 4 - bitovym médom

Hlavnou vyhodou tohto médu je, Ze potrebujeme o polovicu menej datovych vodi¢ov ako pri 8 - bitovom mdde tzn. Setri ndm
vyvody mikrokontroléra, ktoré moézeme pouzit na iné Gcely. Vyvody DO - D3 (7 az 10) displeja su v tomto pripade uzemnené, a
na prenos prikazov/dat sa pouzivaji vyvody D4 - D7 (11 az 14), Cize to znamena4, ze jeden prikazovy/datovy bajt sa vysiela na
dvakrat. Prvy krat sa posle horna Stvorica bytu D4 - D7, a druhy krat spodna Stvorica bajtu DO - D3. Priklad vypisania textu
"Hello World" pomocou 4 - bitového mddu je na nasledujicom obrazku.

08.09.2010 7/9



uzwme Znakové LCD displeje - Cast 1.

https://www.mikrozone.sk/pluginy/content/content.php?content.73

FES D7 toDO Description
] 0010-0000 Setitoqdbitoperation (note: 1 nibble operation)

] go10-0000 Function set, 8 it
] 1000-0000 @ 2nrd ribdle

] 0000 -0000  Display ON, Cursor On, Cursor Blinking
] 1111-0000 2nd hibble

] 0000-0000  Entry Mode, Increment cursaor position, No display shift
a 0110-0000 2nd nibble

1 oil1o0o0-0000 X
1 1000-0000 | Znd nibble

1 Dl1i10-0000 e
1 0101-0000  2nd nibble

1 gi1i10-0000 |/
1 lio0o0-0000 !

1 oi1i1i0-o0000 |
1 1100-0000

1 01i10-0000 o
1 1111-0000 | Znrd nibble

1 0010-0000 | space
1 O000-0000  2ndnibble

1 0101-0000 @ w
1 0111-0000  2nd nibhle

1 ol1i10-0000 o
1 1111-0000 | Znrd hibble

1 0i111-0000  r
1 0010-0000  2ndriblle

1 oii0-o0000 |
1 1100-0000 | Znd nibble

1 0oii1i0-0000 4
1 0100-0000  2nd nibble

Ako sami vidite, nie je to také zlozité, ako sa na prvy pohlad moze zdat. V dalsej Casti si ukdzeme, ako pripojit displej k
mikrokontroléru a "prinutit" ho, aby urobil namé&havé prepinanie DIP  prepinacov za nas.

Zverejnené zo suhlasom autora.
Homepage projektu: http://www.protostack.com/blog/2010/03/character-lcd-displays-part-1/
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Preklad: Kiwwicek
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