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Sposoby ìkomunikowania siÍî uk³adÛw
sterowanych mikroprocesorowo z†uøytkow-
nikiem stale siÍ zmieniaj¹ i†s¹ coraz bar-
dziej doskona³e. Powoli ìnormalnymiî staj¹
siÍ uk³ady mÛwi¹ce do nas zapamiÍtanym
lub zsyntetyzowanym g³osem, wyúwietlaj¹-
ce rozmaite informacje w†sposÛb graficzny
za pomoc¹ rÛønych obrazÛw. Nie maleje
jednak popularnoúÊ zwyk³ych, siedmioseg-
mentowych wskaünikÛw i†ich rÛønych od-
mian - g³Ûwnym powodem jest bardzo at-
rakcyjna cena. Co jednak zrobiÊ, gdy mu-
simy wyúwietliÊ informacjÍ w†rodzaju: ìza
ma³o inteligentny, aby pos³ugiwaÊ siÍ tym
urz¹dzeniem...î? W†takim przypadku pro-
ponujÍ siÍgn¹Ê do wyúwietlacza alfanume-
rycznego.
Wyúwietlacz alfanumeryczny, najczÍúciej

ciek³okrystaliczny lub gazowy, sta³ siÍ na
tyle popularnym, øe nie trzeba nikogo prze-
konywaÊ o†zaletach jego stosowania. DosyÊ
jest powiedzieÊ, øe daje bardzo szerokie
moøliwoúci obrazowania informacji, po-
cz¹wszy od typowych znakÛw ASCII aø do
definiowanych przez uøytkownika, czyli
prawie dowolnych. W†odrÛønieniu od wy-
úwietlacza graficznego opisywanego w†EP 6-
7/99 umoøliwia jednak wyúwietlanie wy-
³¹cznie znakÛw, ktÛrych definicje umiesz-
czono wczeúniej w†wewnÍtrznej pamiÍci,
tak zwanym generatorze znakÛw.
Celem artyku³u jest opisanie propozycji

pod³¹czenia wyúwietlacza znakowego do
systemu mikroprocesorowego opartego o†ro-
dzinÍ MCS51. W†opisywanych modelach
uøy³em wyúwietlacza PVC200403-PYL01
i†do niego to odnosz¹ siÍ wszystkie apli-
kacje. WybÛr wyúwietlacza podyktowany by³
przystÍpn¹ cen¹ przy dobrych walorach
uøytkowych (podúwietlanie na diodach LED,
wyúwietlane 4 linie po 20 znakÛw). Prezen-
towane aplikacje moøna odnieúÊ do dowol-

Procedury obsługi wyświetlaczy
LCD, część 1
Ogromne zainteresowanie, jakim
cieszy³y siÍ artyku³y poúwiÍcone

sterowaniu alfanumerycznych
i†graficznych wyúwietlaczy LCD,
zachÍci³o nas do kontynuowania

tematu.
W†pierwszej czÍúci artyku³u
przedstawiamy kompendium

wiedzy o†praktycznym stosowaniu
alfanumerycznych wyúwietlaczy
LCD, ³¹cznie z†przyk³adowym

programem obs³ugi i†schematami
ilustruj¹cymi sposÛb ich

do³¹czenia do mikrokontrolera.

nego wyúwietlacza alfanumerycznego LCD,
poniewaø wiÍkszoúÊ producentÛw uøywa te-
go samego algorytmu ich sterowania oraz
tego samego zestawu rozkazÛw. Ma³o tego,
w†wiÍkszoúci moøemy znaleüÊ taki sam uk³ad
sterownika, to jest HD44780 (nota aplika-
cyjna dostÍpna w†Internecie pod adresem:
http://www.ep.com.pl/ftp/hd44780.pdf oraz
na p³ycie CD-EP02/2000 w†katalogu \Noty
katalogowe do projektÛw\LCD).

TrochÍ teorii
W†budowie wyúwietlacza moøemy wyrÛø-

niÊ cztery podstawowe elementy: pamiÍci
ROM i†RAM, kontroler obs³uguj¹cy wyúwiet-
lanie oraz ekran ciek³okrystaliczny.
PamiÍÊ RAM to tak zwana pamiÍÊ obrazu.

Jej nazwa bierze siÍ st¹d, øe úcis³ym jej
odwzorowaniem jest obraz na ekranie wy-
úwietlacza. W†odrÛønieniu od pamiÍci ob-
razu w†wyúwietlaczu graficznym, zapamiÍ-
tywane s¹ w†niej nie pojedyncze bity obrazu,
a†kody znakÛw w†generatorze znakÛw, czyli
pamiÍci ROM lub RAM zawieraj¹cej kody
opisuj¹ce wygl¹d (matrycÍ) znaku. Sterow-
nik wyúwietlaj¹c obraz pobiera z†pamiÍci
obrazu kod znaku z†generatora znakÛw
i†punkt po punkcie odwzorowuje jego wy-
gl¹d na ekranie LCD. St¹d teø aplikacja
porozumiewa siÍ z†wyúwietlaczem za po-
moc¹ kodÛw znakÛw, a†nie przesy³aj¹c po-
jedyncze bity obrazu. Zazwyczaj czÍúÊ lub
ca³oúÊ generatora znakÛw przepisywana jest
podczas startu wyúwietlacza z†pamiÍci ROM
do RAM i†dziÍki temu mamy moøliwoúÊ
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Tab. 1. Sposób zapisania definicji znaku
w generatorze znaków na przykładzie
definicji znaku większości.

Nr 7 6 5 4 3 2 1 0 Wartość
bajtu hex

definicji

0 X X X . . . . . 00

1 X X X . . . . . 00

2 X X X 1 1 . . . 18

3 X X X . 1 1 . . 0C

4 X X X . . 1 1 . 06

5 X X X . 1 1 . . 0C

6 X X X 1 1 . . . 18

7 X X X . . . . . 00

Tab. 2. Kombinacje sygnałów RS oraz R/W
sterujące wyborem rejestru danych/rozkazy
wyświetlacza.

Funkcja
Poziomy sygnałów

RS i R/W

Zapis do pamięci znaku
RS=H, R/W=Llub jego wzorca

Odczyt z pamięci znaku
RS=H, R/W=Hlub jego wzorca

Zapis rozkazu RS=L, R/W=L

Odczyt znacznika
RS=L, R/W=Hzajęty / wolny (BUSY / READY)
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definiowania - zmiany znaku. W†takim przy-
padku znak definiowany zastÍpuje oryginal-
ny, wykorzystuj¹c jego kod. Rodzaj pamiÍci
zawieraj¹cej generator znakÛw ma bardzo
istotne znaczenie praktyczne, poniewaø tyl-
ko wyúwietlacze, ktÛre maj¹ generator zna-
kÛw w†RAM (tzw. CG RAM) umoøliwiaj¹
definiowanie w³asnych znakÛw. Dla kogoú,
kto zmuszony bÍdzie dorobiÊ ìpolskie ogon-
kiî do liter moøe to mieÊ bardzo duøe
znaczenie.
Przy zapisie pamiÍci obrazu czy genera-

tora znakÛw (zawartego w†RAM!) obowi¹-
zuj¹ wszystkie zasady dotycz¹ce zapisu pa-
miÍci, tzn. pamiÍci te maj¹ swÛj czas do-
stÍpu i†swoj¹ przestrzeÒ adresow¹. Przed
zapisem naleøy ustawiÊ adres, pod ktÛry
wysy³ane bÍd¹ dane i†rodzaj zapisywanej
pamiÍci (lub rejestru rozkazÛw), a†aplikacja
steruj¹ca powinna badaÊ stan wyúwietlacza
lub teø sterowaÊ nim na tyle wolno, aby
by³o dosyÊ czasu na realizacjÍ przez pro-
cesor wszystkich jego funkcji. W†praktyce
jest to czas najd³uøej wykonywanej przez
kontroler wyúwietlacza operacji i†wynosi
oko³o 2†ms. W†wyúwietlaczu PVC zarÛwno
generator znakÛw, jak i†pamiÍÊ obrazu za-
czynaj¹ siÍ od adresu 0. SposÛb zapisu
wzorÛw znakÛw przy ich definiowaniu oraz
treúci obrazu rÛøni siÍ tylko ustawieniem
odpowiedniego trybu pracy wyúwietlacza.
WzÛr znaku ma postaÊ matrycy 5x7 lub

5x10 punktÛw. Poziom H†oznacza zaúwie-
cenie (w LCD zaczernienie) punktu, a†po-
ziom L jego zgaszenie. W†przypadku wy-
úwietlacza w†mojej aplikacji tryb 5x10 nie
by³ zbyt uøyteczny, toteø skupi³em siÍ wy-
³¹cznie na trybie 5x7 i†jego teø dotycz¹
przyk³ady definicji w³asnych znakÛw. Spo-
sÛb w†jaki s¹ zapamiÍtywane definiowane
znaki przedstawiono w†tab. 1.

Komunikacja z†wyúwietlaczem moøe od-
bywaÊ siÍ za pomoc¹ interfejsu 4†lub 8-
bitowego. W†tym pierwszym przypadku na-
leøy wys³aÊ najpierw bardziej znacz¹c¹
czÍúÊ bajtu rozkazu czy danych (bity b4 do
b7), a†pÛüniej mniej znacz¹c¹ (bity b0 do
b3). Oczywiúcie ten sposÛb komunikacji jest
wolniejszy, lecz oszczÍdza nam 4†bity da-
nego portu, a†w†praktyce nie zauwaøa siÍ
øadnej widocznej rÛønicy w†czasie pracy.

Jedynym utrudnieniem jest komplikacja pro-
gramu steruj¹cego, ktÛry musi podzieliÊ bajt
i†wys³aÊ go w†dwÛch ìporcjachî. Przy ta-
kim sterowaniu do przesy³ania danych wy-
korzystuje siÍ linie DB4 do DB7 wyúwiet-
lacza, a†DB0 do DB3 zostawia siÍ nie pod-
³¹czone.
Dane podawane na wejúcie s¹ zatrzaski-

wane opadaj¹cym zboczem sygna³u ENAB-
LE. Istotne jest, aby rÛønica pomiÍdzy zmia-

12

13
11

U3D

74LS00 5 4

6

10

9
8 1 2

U3B
74LS00

U3C

74LS00 7414

U4A C2
22pF

VCC

1

2
3

74LS00

U3A
AD0 1
AD1 2
AD2 3

/RD

/WR

D1
BAVP18

D2
BAVP18

R9

10k

VCC

4
5
6

15
14
13
12
11
10
9
7

U1

74LS138

A
B
C

E1
E2
E3

Y0
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7

ZAPIS PAMIÊCI OBRAZU - 2EH
ODCZYT PAMIÊCI OBRAZU - 3EH
ZAPIS REJESTRU ROZKAZÓW - 0DH
ODCZYT REJESTRU ROZKAZÓW  - 11H

P0.0
P0.1
P0.2
P0.3
P0.4
P0.5
P0.6
P0.7

18
17
16
15
14
13
12
11

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

G
DIR

1
19

2
3
4
5
6
7
8
9

U2

74HC245

AD5 (STATUS REG)
AD4 (READ/WRITE)
ENLCD

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

8 x 47k

VCC

WYŒWIETLACZ
LCD

18
17
16
15
14
13
12
11
10

9
8
7
6
5
4
3
2
1

G4

+PODŒW.
-PODŒW.
GND
+ZASIL.
KONTRAST
WYB.REJESTRU
ODCZYT/ZAPIS
ENABLE
D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

VLED

VCC

C1
0,1µ

PR1
27k

AD4

ENLCD

DO PORTU P0 8051
I REJESTRU ADRESÓW

Rys. 2.

Tab. 3. Wykaz rozkazów akceptowanych przez wyświetlacz z kontrolerem HD44870.

Nazwa Kod Opis funkcji

Clear display 01h Kasuje obraz na ekranie i ustawia kursor w pozycji wyjściowej
(czyść ekran)

Return home 02h Przesuwa kursor do pozycji wyjściowej; również przywraca obraz
(powrót do pozycji 0,0) gdy był on przesuwany rozkazem SHIFT

Entry mode set 07h do 04h Ustawia kierunek ruchu kursora przy zapisie danych oraz decyduje
(ustawienie trybu o przesuwaniu obrazu (b0=L: nie przesuwać obrazu, b0=H:
zapisu danych) przesuwać obraz; b1=L: kursor w lewo, b1=H: kursor w prawo)

Display ON/OFF control 08h do 0Fh Funkcje kontroli ekranu lcd (b0=L wyłącza migotanie kursora, b0=H
(kontrola ekranu) załącza; b1=L wyłącza kursor,b1=H załącza; b2=L wyłącza ekran,

b2=H załącza)

Cursor and display shift 10h do 1Ch Przesuwanie kursora (b2=L przesuwanie kursora,b2=H
(przesuwanie kursora przesuwanie całego obrazu; b3=L przesuwanie w prawo,b3=H
i obrazu) przesuwanie w lewo; b1 i b0 nie mają znaczenia)

Function set 20h do 2Ch Ustawienie rejestru funkcji (b2=L znaki 5x7,b2=H znaki 5x10;
(ustawienie funkcji) b3=L wyświetlana jest 1 linia, b3=H wyświetlane są 2 linie;

b4=L interfejs 4 bity, b4=H interfejs 8 bitów)

Set CG RAM address 40h do 7Fh Ustawienie adresu generatora znaków, pod który zapisywane będą
(ustawienie adresu definicje znaków lub spod którego będą czytane dane; adres
CG RAM) podawany na liniach db5..0; również włączenie trybu zapisu

do CG RAM

Set DD RAM address 80h do FFh Ustawienie adresu pamięci obrazu, pod który zapisywane będą dane
(ustawienie adresu lub spod którego będą one odczytywane (może służyć do
pamięci obrazu) pozycjonowania kursora w miejscu znaku); adres podawany na

liniach db6..0; również przełączenie z trybu definicji do
wyświetlania

Read busy flag & address 80h i R/W=1 Odczyt znacznika stanu zajętości oraz aktualnego adresu
(odczyt stanu wskazywanego przez licznik adresów; b7=L wyświetlacz zajęty,
zajętości oraz adresu) b7=L wyświetlacz gotowy; pozostałe bity przekazują aktualny adres

licznika adresów
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n¹ ENABLE a†zanikiem waønych danych na
szynie by³a wiÍksza niø 10 ns - nie moøe
to byÊ proces jednoczesny. Normalnie, gdy
nie s¹ transmitowane øadne dane, sygna³
ENABLE powinien mieÊ poziom L. Przed
jego zmian¹ na H†powinny byÊ ustabilizo-
wane wartoúci sygna³Ûw odczyt/zapis (R/W)
oraz wybÛr rejestru (RS). W†praktyce rÛw-
nieø okaza³o siÍ, øe minimalny czas trwania
sygna³u ENABLE, podawany przez produ-
centa jako 450 ns, nie ma znacz¹cego wp³y-
wu na pracÍ wyúwietlacza. Moøna go skrÛ-

List. 1. Opis źródłowy dekodera implementowanego
w układzie GAL16V8 (rys. 3) napisany w języku PALASM.

TITLE Dekoder wyświetlacza
PATTERN 1
REVISION 0
AUTHOR Jack
COMPANY EP
DATE 07/15/99
CHIP _dek PALCE16V8

;----------------- Deklaracje wyprowadzeń --------
PIN  5 /RD COMBINATORIAL ; INPUT
PIN  6 /WR COMBINATORIAL ; INPUT
PIN  7 LE COMBINATORIAL ; INPUT
PIN  8 SE0 COMBINATORIAL ; INPUT
PIN  9 SE1 COMBINATORIAL ; INPUT
PIN  10 GND       ;
PIN  11 /OEN COMBINATORIAL ; INPUT
PIN  14 RDLCD COMBINATORIAL ; OUTPUT
PIN  15 DALCD COMBINATORIAL ; OUTPUT
PIN  16 ENLCD COMBINATORIAL ; OUTPUT
PIN  20 VCC       ;

;----------------- Funkcje boolowskie ---
EQUATIONS
MINIMIZE_OFF
DALCD=/LE*DALCD+LE*SE0+SE0*DALCD
RDLCD=/LE*RDLCD+LE*SE1+SE1*RDLCD
MINIMIZE_ON
ENLCD=RDLCD*RD+/RDLCD*WR

MOORE_MACHINE

S0 := VCC -> S7
S1 := VCC -> S6
S2 := VCC -> S5
S3 := VCC -> S4
S4 := VCC -> S3
S5 := VCC -> S2
S6 := VCC -> S1
S7 := VCC -> S0

Rys. 3.

ciÊ nawet do 200 ns. Kombinacje wartoúci
sygna³Ûw steruj¹cych wyúwietlaczem przed-
stawiono w†tab. 2.
Warunkiem poprawnego funkcjonowania

wyúwietlacza jest w³aúciwe ustawienie jego
parametrÛw zaraz po w³¹czeniu i†ustabili-
zowaniu siÍ napiÍcia zasilania. Sekwencja
inicjuj¹ca ustawia d³ugoúÊ s³owa danych
oraz ustala inne waøne parametry pracy.
Czasami specyfikacja w³aúciwoúci wyúwiet-
lacza okreúla rodzaj standardowej inicjacji
wykonywanej przez jego kontroler po za-

³¹czeniu napiÍcia zasilania, czasami mu-
simy przeprowadziÊ j¹ sami. Zanim jednak
zajmiemy siÍ inicjowaniem wyúwietlacza
i†jego trybÛw, to muszÍ wspomnieÊ o†roz-
kazach akceptowanych przez sterownik wy-
úwietlania. Jest to lista kilku podstawo-
wych, lecz bardzo uøytecznych funkcji, ktÛ-
re moøe wykonaÊ sterownik niejako sam
z†siebie zwalniaj¹c nas z†obowi¹zku kaso-
wania pamiÍci obrazu czy teø wyliczania
wspÛ³rzÍdnych powrotu do pozycji pocz¹t-
kowej kursora (0,0). OprÛcz takich typo-
wych ìuøytkÛwî znajduj¹ siÍ wúrÛd nich
rÛwnieø inne, mniej praktyczne, ustawia-
j¹ce po prostu tryb pracy. ListÍ rozkazÛw
wyúwietlacza ze sterownikiem HD44870
ilustruje tab. 3.

Coú dla praktykÛw
ProponujÍ wykonanie bardzo prostego

uk³adu do uruchomienia wyúwietlacza
i†testowania jego funkcji, wymagaj¹cego
tylko z³¹cza do portu Centronics kompu-
tera PC lub innego, z³¹cza krawÍdziowego
nadaj¹cego siÍ do pod³¹czenia wyúwietla-
cza (albo po prostu jego przylutowanie),
zasilacza napiÍcia stabilizowanego +5V
oraz kilku przewodÛw. Ja uøy³em typowe-
go kabla do drukarki, ktÛremu obci¹³em
z³¹cze drukarkowe i†przylutowa³em kra-
wÍdziowe, wylutowane zreszt¹ ze starej
p³yty g³Ûwnej. Schemat po³¹czeÒ ilustruje
rys. 1.
W†proponowanym uk³adzie dane przesy-

³ane s¹ przez interfejs 4-bitowy. Transmisja
jest jednokierunkowa (tylko zapis), sygna³
R/W zwarty jest na sta³e do masy. Flaga
zajÍtoúci wyúwietlacza nie jest badana. In-
strukcja delay okreúla opÛünienie pomiÍdzy
operacjami zapisu danych i†daje sterowni-
kowi wyúwietlacza dosyÊ czasu na realiza-
cjÍ dowolnej funkcji.
Program obs³ugi napisany zosta³ w†jÍzyku

Turbo Pascal 7.0 dla DOS (kod ürÛd³owy
dostÍpny w†Internecie pod adresem: http:
//www.ep.com.pl/ftp/lcd_prakt.exe oraz na
p³ycie CD-EP2/2000 w†katalogu \Noty ka-
talogowe do projektÛw\LCD). Prezentowa-
ny uk³ad ma tÍ zaletÍ, øe moøna niewielkim
kosztem opracowaÊ sobie algorytmy obs³ugi
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wyúwietlacza, zanim siÍgniemy do jÍzyka
asembler i†do rozwi¹zaÒ sprzÍtowych. Moøe
rÛwnieø s³uøyÊ do przeprowadzenia testÛw,
poniewaø dzia³a z†ca³¹ pewnoúci¹ (dodat-
kowo Pascal czy C maj¹ úwietny debugger)
i†moøe rozwiaÊ nasze w¹tpliwoúci co do
tego, czy wyúwietlacz funkcjonuje, czy teø
my pope³niamy jakiú b³¹d przy jego obs³u-
dze.
Przy okazji eksperymentÛw z†wyúwietla-

czem proszÍ zwrÛciÊ uwagÍ na to, øe w†przy-
padku zapisu znaku od adresu 0†do 80
znaki wyúwietlane s¹ w†kolejnoúci linii: 1,
3, 2, 4. Program obs³ugi nie moøe wiÍc
wpisywaÊ znakÛw wprost, lecz musi
uwzglÍdniaÊ ten przeplot. RÛwnieø instruk-
cje przesuwaj¹ce zawartoúÊ obrazu zacho-
wuj¹ siÍ nieco ìdziwnieî w†momencie, gdy
znaki przekraczaj¹ krawÍdü obrazu i†s¹ prze-
noszone na drug¹ stronÍ. ZachÍcam do eks-
perymentÛw!
Program steruj¹cy rozpoczyna procedu-

ra inicjowania wyúwietlacza. NiektÛrzy
producenci zalecaj¹ przeprowadzenie ini-
cjacji tylko wÛwczas, gdy nie jest wystar-
czaj¹ca ta, ktÛr¹ sterownik wyúwietlacza
przeprowadza po w³¹czeniu zasilania.
Jednak z†moich doúwiadczeÒ wynika, øe
dobrze jest mimo wszystko odøa³owaÊ te
kilkanaúcie milisekund po w³¹czeniu i†za-
inicjowaÊ wyúwietlacz. Czasami zdarza
siÍ bowiem tak, øe z†sobie tylko wiado-
mych powodÛw sterownik nie wykonuje
inicjacji i†nie pozwala zapisywaÊ do wy-
úwietlacza øadnych danych. Algorytmy
inicjacji dla interfejsu 4- i†8-bitowego ilu-
struje tab. 4.
Na rys. 2 i†3 pokazano schematy pod³¹-

czenia wyúwietlacza do systemÛw z†mikro-
procesorem z†rodziny MCS51. W†modelu
uøywa³em AT89S8252 z†zewnÍtrznym rezo-
natorem 16 MHz i†4†MHz. Schemat ideowy
przedstawiony na rys. 2†wykorzystuje uk³a-
dy serii TTL-LS i†TTL-HC. Wyjúcie danych
do wyúwietlacza buforowane jest za pomoc¹
uk³adu dwukierunkowego bufora danych
74HCT245. Diody D1 i†D2 pracuj¹ w†uk³a-

Interfejs 4 bity
1. Załączenie napięcia zasilania
2. Czekaj nie mniej niż 15 ms po osiągnięciu przez

napięcie zasilania wartości 4,5V
3. RS=0,R/W=0,dane=3h
4. Czekaj nie mniej niż 4,1 ms
5. RS=L,R/W=L,dane=3h
6. Czekaj nie mniej niż 100 µs
7. RS=L,R/W=L,dane=3h
8. Czekaj nie mniej niż 100 µs
9. RS=L,R/W=L,dane=2h
10. R/S=L,R/W=L,dane=4 b.zn.bity Function set

R/S=L.R/W=L,dane=4 mniej znaczące bity
11. R/S=L,R/W=L,dane=0h

R/S=L,R/W=L,dane=8h
12. R/S=L,R/W=L,dane=0h

R/S=L,R/W=L,dane=1h
13. R/S=L,R/W=L,dane=0h

R/S=L,R/W=L,dane=4 mniej znaczące bity
Entry mode set

Interfejs 8 bitów
1. Załączenie napięcia zasilania
2. Czekaj nie mniej niż 15 ms po osiągnięciu przez

napięcie zasilania wartości 4,5V
3. RS=L,R/W=L,dane=30h
4. Czekaj nie mniej niż 4,1 ms
5. RS=L,R/W=L,dane=30h
6. Czekaj nie mniej niż 100µs
7. RS=L,R/W=L,dane=30h
8. Czekaj nie mniej niż 100µs
9. RS=L,RW=L,dane=Function set
10. RS=L,R/W=L,dane=08h
11. RS=L,R/W=L,dane=01h
12. RS=L,R/W=L,dane=Entry mode set

Tab. 4. Wymagane sekwencje inicjalizacji wyświetlacza. Flaga zajętości może być sprawdzana
po wykonaniu kroku 9.

dzie bramki AND i†dosyÊ dziwnym moøe
siÍ wydawaÊ ich uøycie, ale w†uk³adzie nie
dysponowa³em juø øadn¹ woln¹ bramk¹.
Diody doskonale spe³niaj¹ postawione przed
nimi zadanie.
Rozwi¹zanie przedstawione na rys. 3†wy-

korzystuje jako dekoder adresÛw uk³ad
GAL16V8. W†projekcie sterowanie prac¹ wy-
úwietlacza jest tylko jedn¹ z†funkcji uk³adu
GAL, ale rÛwnie dobrze moøe byÊ jego pod-
stawow¹ w†innym urz¹dzeniu. Uk³ad GAL
zastÍpuje z†powodzeniem co najmniej 2
uk³ady scalone. Jego stosowanie ma jednak
pewn¹ wadÍ: trzeba dysponowaÊ programa-
torem i†znaÊ jÍzyk opisu uk³adÛw PLD. Na
list. 1 pokazano opis dekodera realizowa-
nego w strukturze uk³adu GAL16V8
uwzglÍdniaj¹cy czÍúÊ dotycz¹c¹ obs³ugi wy-
úwietlacza.
Na jednym i†drugim schemacie dekoder

adresÛw zbudowany jest w†taki sposÛb, aby
rozkazy MOVX @Rn,A lub MOVX A,@Rn
by³y wystarczaj¹ce do wspÛ³pracy z†wy-
úwietlaczem i†nie jest wymagane øadne do-
datkowe wypracowywanie przebiegÛw cza-

sowych. OprÛcz sterowania wyúwietlaczem
LCD aplikacje mog¹ pe³niÊ rolÍ dekodera
adresÛw rÛwnieø dla klawiatury czy innych
urz¹dzeÒ zewnÍtrznych. Wszystko zaleøy
od potrzeb.
Na zakoÒczenie opisu wyúwietlacza war-

to wspomnieÊ, øe diody LED uøywane do
podúwietlenia t³a ekranu LCD wymagaj¹
oko³o 300 mA pr¹du przy napiÍciu rzÍdu
4V i†warto jest zasiliÊ je sprzed stabilizatora
tak, aby nadmiernie go nie przeci¹øaÊ.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Listingi programÛw omawianych w†arty-
kule dostÍpne s¹ pod adresem http://
www.ep.com.pl/ftp/lcd_prakt.exe oraz na
p³ycie CD-EP02/2000 w†katalogu \Noty ka-
talogowe do projektÛw\LCD.

Nota katalogowa sterownika HD44870 do-
s t Í pna j e s t pod ad r e s em : h t t p : / /
www.ep.com.pl/ftp/hd44780.pdf oraz na
p³ycie CD-EP2/2000 w†katalogu \Noty ka-
talogowe do projektÛw\LCD.


