KURS

Procedury obstugi wyswietlaczy
LCD, czesc 2

W drugiej i ostatniej czesci
artykulu przedstawiamy procedury
obstugi alfanumerycznego
wyswietlacza LCD przez dowolny
mikrokontroler z rodziny '51.
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Procedury obslugi dla MCS51
Do projektéw sterownikéw dolaczone sa

procedury w jezyku assemblera mikroproce-

sora 8051. Sa one dostepne w postaci zrdod-
fowej na stronie internetowej pod adresem:
http://www.ep.com.pl/ftp_lcd_prakt.exe
oraz na plycie CD-EP3/2000. Ze wzgledu na
ich duza objetos¢ nie publikujemy tu pel-
nego listingu, a ograniczamy sie jedynie do
procedur.

Procedury realizuja nastepujace funkcje:

InitLCD - inicjacja wy$wietlacza i ustawie-
nie jego trybu pracy.

DefChars - pobiera z pamieci programu de-
finicje znakow od adresu Chars do konca
definicji okreslonego jako cyfra 0.

CheckBusyFlag - testuje stan zajeto$ci wy-
$wietlacza i czeka na gotowo$¢ do trans-
misji danych.

PutCharOnLCD - wys$wietla znak, o kodzie
zapisanym w rejestrze R3, na ekranie LCD
na wspoirzednych Rl=numer wiersza
(0..3), R2=numer kolumny (0..19).

WriteCString - wy$wietla tancuch zdefinio-
wany w pamieci programu; Ril=numer
wiersza, R2=numer kolumny, DPTR=ad-
res poczatku lancucha znakéw do wy-
$wietlenia; taficuch musi by¢ zakonczony
cyfra 0.

WriteAString - wyswietla lancuch zapisany
w pamieci RAM; Rl=numer wiersza,
R2=numer kolumny, RO=adres poczatku
tancucha znakéw; laficuch musi by¢ za-
koniczony cyfra 0.

Hex2DecConv - dokonuje konwersji liczby
2-bajtowej zawartej w rejestrach R6 (MSB)
i R7 (LSB) na posta¢ dziesietna; wynik
zwracany jest w rejestrach R5, R6 i R7;
R5, bity 0..3=najstarsza cyfra liczby dzie-
sietnej, R7, bity 0..3=najmlodsza.

Dec2AsciiConv - dokonuje konwersji liczby
dziesietnej na posta¢ ASCII i zapisuje ja,
w formacie tafiicucha gotowego do wy-
Swietlenia, w pamieci RAM w zmiennej
LCD 1; R5, R6, R7=liczba dziesietna
(wprost po Hex2DecConv).

ClearLCD - kasowanie wys$wietlacza.
Opisu wymaga procedura PutCharOnLCD.

Dziala ona w spos6b wolny i moze malo

elegancki, jednak jest skuteczna i mozna ja

z powodzeniem stosowa¢ do réznych mo-

deli wyswietlaczy. W pierwszym kroku wy-

konywany jest powr6t do pozycji 0,0 kur-
sora (ang. HOME), a nastepnie za pomoca
rozkazu powodujacego jego przesuwanie
przenoszony jest do miejsca, gdzie nalezy
umiesci¢ znak. W czasie przesuwania kur-
sora uwzgledniany jest przeplot. Dzieje sie
tak przy kazdym wy$wietlanym znaku. Oba-
wialem sie, ze wySwietlanie znakéw bedzie
zbyt wolne. Obawy okazaly sie jednak bez-
podstawne. Duzo bardziej elegenckie byloby
co prawda ustawienie adresu pamieci ob-
razu i zapis znaku pod tenze adres, jednak
przy tak matej liczbie znakéw do wyswiet-
lenia i dodatkowo jeszcze duzej, tak zwanej
bezwladnosci wyswietlacza LCD, jest to
problem drugorzedny. Wyswietlacz i tak nie

nadaza ze zmianami obrazu i czesto proce-
dury wymagaja dodatkowych petli op6znia-
jacych.

Procedura zapisujaca znaki do wyswiet-
lacza dziata asynchronicznie, to znaczy na-
stepne dane wysylane sa nie cyklicznie co
pewien czas, lecz po zgloszeniu przez kon-
troler wy$wietlacza gotowoéci. Oprdcz pro-
pozycji procedur obstugi wy$wietlacza do-
datkowo dolaczylem procedury konwersji
liczb szesnastkowych - dwubajtowych z za-
kresu od 0..FFFFH na liczby dziesietne oraz
zamiany liczb dziesietnych na lancuch ko-
déw ASCII gotowy do wyswietlenia. Kolej-
no$¢ uzycia procedur jest nastepujaca:

MOV R6, #LSB
MOV R5, #MSB ;do R5 1 R6 liczba
;szesnastkowa
CALL Hex2DecConv ;zamiana liczby hex
;na dziesietnag
CALL Dec2AsciiConv
;zamiana liczby
;dziesietnej na ascii
MOV R1, #1
MOV R2,#0 ;np. 2 wiersz,
;1 kolumna
; (wspbirzedne liczone od 0)
MOV RO, #LCD_1 ;w tej komdérce wynik
;konwersji
CALL WriteAString
;umieszczenie liczby na

;ekranie

Procedura Hex2DecConv odejmuje od
liczby szesnastkowej najpierw 10000, pdz-
niej 1000, 100, 10 i liczy, ile razy mozna
bylo poszczegélne liczby odjaé. Liczniki
operacji roznic staja sie wagami liczby dzie-
sietnej. Dec2AcsiiConv do kazdej z wag
dziesietnych dodaje kod znaku ,0“ i zapi-
suje w pamieci RAM w zmiennej LCD_1.
Jako ostatni kod laficucha zapisywana jest
cyfra 0, informujaca o konicu ciagu do wy-
$wietlenia. Znak ten wymagany jest przez
WriteAString.

Nieco inaczej uzywa sie pokrewnej Wri-
teAString procedury WriteCString wypisu-
jacej tancuch znakéw z pamieci stalej na
ekranie LCD. Tu réwniez wazne jest, aby
tancuch byl zakonczony cyfra 0, bo to jest
dla procedury informacja o koncu ciagu zna-
kéw. Zbyt duza dlugosé tancucha (wiecej
niz 80 znakéw) nie jest sygnalizowana - po
prostu koniec napisu przykryje jego pocza-
tek.

;przyktad uzycia 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

;wydwietl napis

JP S ;koniec programu
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Na podobnej zasadzie dziala procedura
DefChars. Ona réwniez pobiera z pamieci
programu wzorce znakéw od adresu Chars
do napotkania cyfry 0 i wysyla je jako
definicje do CG RAM (prosze pamietac
o tym, ze najstarsze 3 bity bajtu definicji
sa odrzucane i pusta linia znaku moze
by¢ zapisana jako COh, a nie jako Oh, bo
to sygnal o koncu definicji). Przykladowo
podaje spos6b zdefiniowania kilku pol-
skich ,,ogonkéw*. Procedura zapisuje de-
finicje znakow w CG RAM od adresu 0,
totez przy wyswietlaniu dostepne sa one
jako kody od 0 do ostatniej definicji zna-
ku.

;przyktad uzycia DefChars
CALL DefChars ;wywolanie procedury

;definicji znakdw

MOV A, #8
Disp:
MOV R1,#0 ;1 linia
MOV R2,A ;jnumer kolumny
;w akumulatorze
MOV R3,A ;numer kolumny jest

;réwniez kodem znaku
CALL PutCharOnLCD
;wydwietl znak

SUBB A, #1 ;czy kod mniejszy
;od 0?
JNC Disp ;nie,nastepny

;"obrét” petli
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MOV R1, #1 ;wydwietlenie
;napisu przy
;wykorzystaniu
;definicji “ogonkdéw”
MOV R2, #0 ;w 2 linii

;1 pierwszej kolumnie
MOV DPTR, #Speed
CALL WriteCString
JP $ ;tak,koniec
;definicje dla DefChars
Char db
OEOH, OEEH, OE1H, OEFH, OF1H, OEFH, OE4H, 0E2H
;jlitera “g”
Cc db
0E2H, OE4H, OEEH, 0FOH, OFOH, OF1H, OEEH, 0EOH
;jlitera “¢”
Ce db
OEOH, OEEH, OF1H, OFFH, OFOH, OEEH, OE4H, 0E2H
;jlitera "e”
Ccl db
0ECH, OE4H, OE5H, 0E6H, OECH, OE4H, OEEH, 0EOH
;litera "%”
Cni db
0E4H, OE2H, OF6H, 0F9H, OF1H, OF1H, OF1H, 0EOH
;litera "n”
Co db
0E2H, OE4H, OEEH, 0F1H, OF1H, OF1H, OEEH, 0EOH
;jlietra “6”
Csi db
0E2H, OE4H, OEEH, 0FOH, OEEH, OE1H, OFEH, 0EOH
;jlitera “§”

Czi db

0E2H, OE4H, OFFH, 0E2H, 0OE4H, OE8H, OFFH, 0EOH
;litera “z”

Cz db

0E4H, OEOH, OFFH, 0E2H, 0E4H, OE8H, OFFH, OEOH, 0
;litera “z”

;dla przykiadu napis “predkosgé”

Speed db ‘Pr ,2, dko ,6,1,0

Mysle, ze uzbrojeni w wiedze przedsta-
wiona w tym artykule nie bedziemy mieli
zadnego klopotu z wys$wietleniem komuni-
katu, o ktérym byla mowa we wstepie. Ktos,
kto buduje wlasnorecznie urzadzenia elek-
troniczne, zrozumie co mam na my$li - cala
przyjemno$¢ zaczyna sie wtedy, gdy nasze
urzadzenie zaczyna do nas ,przemawiac”.
Zycze wiec milej zabawy!

Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Listingi programéw omawianych w arty-
kule dostepne saq pod adresem http://
www.ep.com.pl/ftp/lcd_prakt.exe oraz na
plycie CD-EP3/2000 w katalogu \Noty ka-
talogowe do projektéw\LCD.

Nota katalogowa sterownika HD44870 do-
stepna jest pod adresem: http://
www.ep.com.pl/ftp/hd44780.pdf oraz na
plycie CD-EP3/2000 w katalogu \Noty ka-
talogowe do projektéw\LCD.
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