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Procedury obs³ugi dla MCS51
Do projektÛw sterownikÛw do³¹czone s¹

procedury w†jÍzyku assemblera mikroproce-
sora 8051. S¹ one dostÍpne w†postaci ürÛd-
³owej na stronie internetowej pod adresem:
http://www.ep.com.pl/ftp_lcd_prakt.exe
oraz na p³ycie CD-EP3/2000. Ze wzglÍdu na
ich duø¹ objÍtoúÊ nie publikujemy tu pe³-
nego listingu, a ograniczamy siÍ jedynie do
procedur.
Procedury realizuj¹ nastÍpuj¹ce funkcje:

InitLCD - inicjacja wyúwietlacza i†ustawie-
nie jego trybu pracy.

DefChars - pobiera z†pamiÍci programu de-
finicje znakÛw od adresu Chars do koÒca
definicji okreúlonego jako cyfra 0.

CheckBusyFlag - testuje stan zajÍtoúci wy-
úwietlacza i†czeka na gotowoúÊ do trans-
misji danych.

PutCharOnLCD - wyúwietla znak, o†kodzie
zapisanym w†rejestrze R3, na ekranie LCD
na wspÛ³rzÍdnych R1=numer wiersza
(0..3), R2=numer kolumny (0..19).

WriteCString - wyúwietla ³aÒcuch zdefinio-
wany w†pamiÍci programu; R1=numer
wiersza, R2=numer kolumny, DPTR=ad-
res pocz¹tku ³aÒcucha znakÛw do wy-
úwietlenia; ³aÒcuch musi byÊ zakoÒczony
cyfr¹ 0.

WriteAString - wyúwietla ³aÒcuch zapisany
w†pamiÍci RAM; R1=numer wiersza,
R2=numer kolumny, R0=adres pocz¹tku
³aÒcucha znakÛw; ³aÒcuch musi byÊ za-
koÒczony cyfr¹ 0.

Hex2DecConv - dokonuje konwersji liczby
2-bajtowej zawartej w†rejestrach R6 (MSB)
i†R7 (LSB) na postaÊ dziesiÍtn¹; wynik
zwracany jest w†rejestrach R5, R6 i†R7;
R5, bity 0..3=najstarsza cyfra liczby dzie-
siÍtnej, R7, bity 0..3=najm³odsza.

Dec2AsciiConv - dokonuje konwersji liczby
dziesiÍtnej na postaÊ ASCII i†zapisuje j¹,
w†formacie ³aÒcucha gotowego do wy-
úwietlenia, w†pamiÍci RAM w†zmiennej
LCD_1; R5, R6, R7=liczba dziesiÍtna
(wprost po Hex2DecConv).

ClearLCD - kasowanie wyúwietlacza.
Opisu wymaga procedura PutCharOnLCD.

Dzia³a ona w†sposÛb wolny i†moøe ma³o
elegancki, jednak jest skuteczna i†moøna j¹
z†powodzeniem stosowaÊ do rÛønych mo-
deli wyúwietlaczy. W†pierwszym kroku wy-
konywany jest powrÛt do pozycji 0,0 kur-
sora (ang. HOME), a†nastÍpnie za pomoc¹
rozkazu powoduj¹cego jego przesuwanie
przenoszony jest do miejsca, gdzie naleøy
umieúciÊ znak. W†czasie przesuwania kur-
sora uwzglÍdniany jest przeplot. Dzieje siÍ
tak przy kaødym wyúwietlanym znaku. Oba-
wia³em siÍ, øe wyúwietlanie znakÛw bÍdzie
zbyt wolne. Obawy okaza³y siÍ jednak bez-
podstawne. Duøo bardziej elegenckie by³oby
co prawda ustawienie adresu pamiÍci ob-
razu i†zapis znaku pod tenøe adres, jednak
przy tak ma³ej liczbie znakÛw do wyúwiet-
lenia i†dodatkowo jeszcze duøej, tak zwanej
bezw³adnoúci wyúwietlacza LCD, jest to
problem drugorzÍdny. Wyúwietlacz i†tak nie

Procedury obsługi wyświetlaczy
LCD, część 2

W†drugiej i†ostatniej czÍúci
artyku³u przedstawiamy procedury

obs³ugi alfanumerycznego
wyúwietlacza LCD przez dowolny

mikrokontroler z†rodziny '51.

nad¹øa ze zmianami obrazu i†czÍsto proce-
dury wymagaj¹ dodatkowych pÍtli opÛünia-
j¹cych.
Procedura zapisuj¹ca znaki do wyúwiet-

lacza dzia³a asynchronicznie, to znaczy na-
stÍpne dane wysy³ane s¹ nie cyklicznie co
pewien czas, lecz po zg³oszeniu przez kon-
troler wyúwietlacza gotowoúci. OprÛcz pro-
pozycji procedur obs³ugi wyúwietlacza do-
datkowo do³¹czy³em procedury konwersji
liczb szesnastkowych - dwubajtowych z†za-
kresu od 0..FFFFH na liczby dziesiÍtne oraz
zamiany liczb dziesiÍtnych na ³aÒcuch ko-
dÛw ASCII gotowy do wyúwietlenia. Kolej-
noúÊ uøycia procedur jest nastÍpuj¹ca:

MOV R6,#LSB

MOV R5,#MSB ;do R5 i R6 liczba

;szesnastkowa

CALL Hex2DecConv ;zamiana liczby hex

;na dziesiętną

CALL Dec2AsciiConv

;zamiana liczby

;dziesiętnej na ascii

MOV R1,#1

MOV R2,#0 ;np. 2 wiersz,

;1 kolumna

;(współrzędne liczone od 0)

MOV R0,#LCD_1 ;w tej komórce wynik

;konwersji

CALL WriteAString

;umieszczenie liczby na

;ekranie

Procedura Hex2DecConv odejmuje od
liczby szesnastkowej najpierw 10000, pÛü-
niej 1000, 100, 10 i†liczy, ile razy moøna
by³o poszczegÛlne liczby odj¹Ê. Liczniki
operacji rÛønic staj¹ siÍ wagami liczby dzie-
siÍtnej. Dec2AcsiiConv do kaødej z†wag
dziesiÍtnych dodaje kod znaku ì0î i†zapi-
suje w†pamiÍci RAM w†zmiennej LCD_1.
Jako ostatni kod ³aÒcucha zapisywana jest
cyfra 0, informuj¹ca o†koÒcu ci¹gu do wy-
úwietlenia. Znak ten wymagany jest przez
WriteAString.
Nieco inaczej uøywa siÍ pokrewnej Wri-

teAString procedury WriteCString wypisu-
j¹cej ³aÒcuch znakÛw z†pamiÍci sta³ej na
ekranie LCD. Tu rÛwnieø waøne jest, aby
³aÒcuch by³ zakoÒczony cyfr¹ 0, bo to jest
dla procedury informacja o†koÒcu ci¹gu zna-
kÛw. Zbyt duøa d³ugoúÊ ³aÒcucha (wiÍcej
niø 80 znakÛw) nie jest sygnalizowana - po
prostu koniec napisu przykryje jego pocz¹-
tek.

;przykład użycia procedury

WriteCString

Napis db ‘Elektronika..Praktyczna ,0

MOV R1,#0

MOV R2,#0

;zacznij od 1 wiersza i 1 kolumny

MOV DPTR,#Napis ;do dptr adres napisu

;w rom

CALL WriteCString

;wyświetl napis

JP $ ;koniec programu
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Na podobnej zasadzie dzia³a procedura
DefChars. Ona rÛwnieø pobiera z†pamiÍci
programu wzorce znakÛw od adresu Chars
do napotkania cyfry 0†i†wysy³a je jako
definicje do CG RAM (proszÍ pamiÍtaÊ
o†tym, øe najstarsze 3†bity bajtu definicji
s¹ odrzucane i†pusta linia znaku moøe
byÊ zapisana jako C0h, a nie jako 0h, bo
to sygna³ o†koÒcu definicji). Przyk³adowo
podajÍ sposÛb zdefiniowania kilku pol-
skich ìogonkÛwî. Procedura zapisuje de-
finicje znakÛw w†CG RAM od adresu 0,
toteø przy wyúwietlaniu dostÍpne s¹ one
jako kody od 0†do ostatniej definicji zna-
ku.

;przykład użycia DefChars

CALL DefChars ;wywołanie procedury

;definicji znaków

MOV A,#8

Disp:

MOV R1,#0 ;1 linia

MOV R2,A ;numer kolumny

;w akumulatorze

MOV R3,A ;numer kolumny jest

;również kodem znaku

CALL PutCharOnLCD

;wyświetl znak

SUBB A,#1 ;czy kod mniejszy

;od 0?

JNC Disp ;nie,następny

;“obrót” pętli

MOV R1,#1 ;wyświetlenie

;napisu przy

;wykorzystaniu

;definicji “ogonków”

MOV R2,#0 ;w 2 linii

;i pierwszej kolumnie

MOV DPTR,#Speed

CALL WriteCString

JP $ ;tak,koniec

;definicje dla DefChars

Char db

0E0H,0EEH,0E1H,0EFH,0F1H,0EFH,0E4H,0E2H

;litera “ą”

Cc db

0E2H,0E4H,0EEH,0F0H,0F0H,0F1H,0EEH,0E0H

;litera “ć”

Ce db

0E0H,0EEH,0F1H,0FFH,0F0H,0EEH,0E4H,0E2H

;litera “ę”

Cl db

0ECH,0E4H,0E5H,0E6H,0ECH,0E4H,0EEH,0E0H

;litera “ł”

Cni db

0E4H,0E2H,0F6H,0F9H,0F1H,0F1H,0F1H,0E0H

;litera “ń”

Co db

0E2H,0E4H,0EEH,0F1H,0F1H,0F1H,0EEH,0E0H

;lietra “ó”

Csi db

0E2H,0E4H,0EEH,0F0H,0EEH,0E1H,0FEH,0E0H

;litera “ś”

Czi db

0E2H,0E4H,0FFH,0E2H,0E4H,0E8H,0FFH,0E0H

;litera “ź”

Cz db

0E4H,0E0H,0FFH,0E2H,0E4H,0E8H,0FFH,0E0H,0

;litera “ż”

;dla przykładu napis “prędkość”

Speed db ‘Pr ,2, dko ,6,1,0

MyúlÍ, øe uzbrojeni w†wiedzÍ przedsta-
wion¹ w†tym artykule nie bÍdziemy mieli
øadnego k³opotu z†wyúwietleniem komuni-
katu, o†ktÛrym by³a mowa we wstÍpie. Ktoú,
kto buduje w³asnorÍcznie urz¹dzenia elek-
troniczne, zrozumie co mam na myúli - ca³a
przyjemnoúÊ zaczyna siÍ wtedy, gdy nasze
urz¹dzenie zaczyna do nas ìprzemawiaÊî.
ØyczÍ wiÍc mi³ej zabawy!
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-EP3/2000 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-EP3/2000 w†katalogu \Noty ka-
talogowe do projektÛw\LCD.


