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Szeregowy interfejs
do wyświetlaczy LCD
AVT−5047

Wprawdzie liniÍ RW moøna na
sta³e pod³¹czyÊ do poziomu ìLî,
oszczÍdzaj¹c jedn¹ liniÍ proceso-
ra, ale takie sterowanie ma jednak
powaøn¹ wadÍ - ma³¹ prÍdkoúÊ.
Spowodowane jest to tym, øe nie
moøna stwierdziÊ, kiedy wyúwiet-
lacz zakoÒczy³ wykonywaÊ po-
przedni¹ komendÍ i†przed wys³a-
niem nastÍpnej trzeba zawsze od-
czekaÊ maksymalny czas katalogo-
wy, ktÛry z†regu³y jest duøo d³uø-
szy niø rzeczywisty czas wykona-
nia komendy.
W†artykule przedstawiamy sze-

regowy interfejs do wyúwietlaczy
LCD. Interfejs ten jest sterowany
jedn¹ lini¹ procesora. Ponadto omi-
jaj¹ nas k³opoty zwi¹zane z†inicja-
lizacj¹ wyúwietlacza, wpisaniem
wzorÛw polskich znakÛw i†niety-
pow¹ obs³ug¹ wyúwietlaczy 1x16
znakÛw. Uk³ad interfejsu jest wiÍc
udoskonalon¹ wersj¹ uk³adÛw sca-
lonych EDE700 i†EDE702 opisa-
nych w†EP11/99, a†przy tym zgod-
ny z†nimi programowo.

Budowa i†zasada
dzia³ania
Schemat interfejsu pokazano na

rys. 1. ìSercemî uk³adu jest mik-
rokontroler z†wewnÍtrzn¹ pamiÍci¹
programu. Po za³¹czeniu zasilania
procesor jest zerowany za pomoc¹
obwodu rÛøniczkuj¹cego sk³adaj¹-
cego siÍ z kondensatora C3 i†re-
zystora R5. Uk³ad moøna wyzero-
waÊ podaj¹c napiÍcie o niskim
poziomie logicznym na wyprowa-

Sterowanie alfanumerycznym
wyúwietlaczem LCD jest doúÊ

k³opotliwe. Trzeba znaÊ
rozkazy steruj¹ce prac¹

kontrolera wyúwietlacza, doúÊ
k³opotliwa jest procedura

inicjalizacji, wystÍpuje
odwieczny problem z†polskimi

znakami, a do sterowania
wyúwietlaczem trzeba uøyÊ
minimum 7†linii procesora.
W†artykule przedstawiamy

uk³ad umoøliwiaj¹cy
zmniejszenie liczby tych linii

do jednej.

dzenie 4†z³¹cza CON1. Informacja
podawana szeregowo w†standar-
dzie RS232 z†wyprowadzenia 3†z³¹-
cza CON1 jest kierowana do wej-
úcia RxD procesora bezpoúrednio
(sygna³ TTL) lub za poúrednict-
wem konwertera na tranzystorze
T1 (sygna³y zgodne z†poziomami
RS232C). Wyboru standardu syg-
na³u dokonujemy jumperem JP1.
Jeúli zwarte bÍd¹ jego styki 1-2,
to interfejs akceptuje poziomy TTL,
jeúli natomiast zwarte bÍd¹ styki
2-3 akceptowane bÍd¹ poziomy
RS232C. NajczÍúciej bÍdziemy ko-
rzystaÊ z†pierwszej moøliwoúci,
dlatego moøna nie montowaÊ ele-
mentÛw R1 i†T1.
Wyúwietlacz LCD jest do³¹czony

do z³¹cza CON2. Istnieje moøliwoúÊ
w³¹czenia podúwietlenia wyúwietla-
cza LCD (jeúli takie posiada). W†tym
celu naleøy dobraÊ wartoúÊ rezys-
tancji R6. Zaleøy ona od typu
podúwietlania LCD. Dla podúwietla-
nia LED wartoúÊ R6 nie przekracza
22Ω. Potencjometrem PR1 reguluje-
my kontrast wyúwietlacza. Zwork¹
BAUD ustalamy prÍdkoúÊ transmis-
ji. Dla zworki rozwartej ustawiana
jest prÍdkoúÊ transmisji na 2400bd
i†format ramki 8N1, dla zwartej -
prÍdkoúÊ 9600bd i†format ramki
8N1. ZworkÍ 1x16A zak³adamy, gdy
zastosowaliúmy wyúwietlacz 1x16
znakÛw. W†rzeczywistoúci jest to
wyúwietlacz 2x8 znakÛw po³¹czo-
nych tak, aby tworzy³y jedn¹ liniÍ.
Wyúwietlacz taki ³atwo poznaÊ po
tym, øe zawiera tylko jeden uk³ad
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scalony. W†takim przypadku inter-
fejs dodatkowo przesuwa kursor do
drugiej linii po przekroczeniu 8†zna-
ku. DziÍki temu na wyúwietlaczu
widoczne jest 16 znakÛw bez do-
datkowych kombinacji z†po³oøeniem
kursora. Wyjúcie OUT jest sterowa-
ne odpowiednimi rozkazami wysy-
³anymi przez RS232 i†moøe s³uøyÊ
np. do w³¹czenia podúwietlenia.

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy p³ytki dru-

kowanej interfejsu pokazano na
rys. 2. Jego montaø rozpoczynamy
od wlutowania zwory, a†nastÍpnie
pozosta³ych elementÛw, od naj-
mniejszych aø do najwiÍkszych.
Z³¹cze CON2 lutujemy od strony
druku. DziÍki temu po wlutowa-
niu w†wyúwietlacz drugiej czÍúci
z³¹cza, ca³oúÊ moøna z³oøyÊ w†ìka-
napkÍî. Zwork¹ 1x16A wybieramy
typ wyúwietlacza (1x16A/pozosta-
³e). Po za³¹czeniu zasilania na
wyúwietlaczu pojawi¹ siÍ komuni-
katy powitalne, a†po chwili na
wyczyszczonym ekranie migaj¹cy
kursor. Zwork¹ JP1 ustalamy na-
piÍciowy standard sygna³Ûw steru-
j¹cych TTL/RS232C, a†zwork¹
BAUD prÍdkoúÊ transmisji.
WstÍpnie uruchomiony interfejs

moøna do³¹czyÊ do procesora lub
do portu RS232C komputera. Na
stronie internetowej EP (w dziale

Download>Dokumentacje) dostÍp-
ne s¹ skrypty demonstruj¹ce moø-
liwoúci wyúwietlacza. Skrypty s¹
dostÍpne dla komputera Amiga
(demo.exe) i†komputerÛw zgodnych
z†IBM PC (demo.bat).

Obs³uga interfejsu
Do sterowania wyúwietlaczem

wystarcz¹ w†zasadzie podstawowe
komendy akceptowane takøe przez
wczeúniej wspominane uk³ady z†se-
rii EDE. Wysy³aj¹c kody ASCII
znakÛw do wyúwietlania powodu-

jemy pojawianie siÍ ich na wyúwiet-
laczu; kursor bÍdzie przesuwa³ siÍ
w†prawo. Wys³anie kodu steruj¹cego
Enter spowoduje przeniesienie kur-
sora do drugiej linii wyúwietlacza.
Zastosowano takøe kilka innych
kodÛw specjalnych, ktÛrych zesta-
wienie znajduje siÍ w†tab. 1.
DziÍki temu, øe interfejs jest

wyposaøony w†bufor wejúciowy
o†wielkoúci 64 bajtÛw, po wyko-
naniu np. rozkazu czyszczenia
wyúwietlacza nie musimy zawie-
szaÊ transmisji danych do czasu,
aø wyúwietlacz wykona tÍ opera-
cjÍ. Przychodz¹ce dane zapisane

Rys. 1. Schemat elektryczny szeregowego interfejsu do wyświetlacza LCD.

Tab. 1. Znaczenie kodów specjalnych.
Wartość Znaczenie

$00 kod NULL (nie jest drukowany)
$08 kod litery „ą”

$01 lub $09 kod litery „ę”
$02 kod litery „ć”

$03 lub $0B kod litery „ł”
$04 kod litery „ń”
$05 kod litery „ó”

$06 lub $0E kod litery „ś”
$07 lub $0F kod litery „ż” (ze względu na małą pamięć znaków nie ma litery „ź”)

$0A kod znaku LF przesuwa kursor do drugiej linii wyświetlacza
$0C kod znaku CLS − czyści wyświetlacz, ustawia kursor w lewym górnym rogu
$0D kod znaku CR znaczenie jak kodu LF

$10...$FD kody ASCII sterownika HD44780 zawarte w ROM
$FF kod danych, następny bajt zostanie zapisany do pamięci danych sterownika LCD,

umożliwia to tworzenie własnych znaków, np. sekwencja kodów:
FE 40 FF 00 FF 04 FF 08 FF 1F FF 08 FF 04 FF 00 FF 00
zmieni wygląd pierwszego znaku z CGRAM (litera „ą”) na strzałkę skierowaną w lewo.

$FE kod sterujący, następny bajt będzie zinterpretowany przez sterownik LCD jako rozkaz
(zestawienie rozkazów znajduje się w tab. 2).

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 33kΩ
R2, R3, R5…R8, PR1: 10kΩ
R4: 220kΩ
Kondensatory
C1: 100µF/16V
C2: 100nF
C3: 10µF/16V
C4, C5: 27pF
Półprzewodniki
T1: BC238 (BC547)
T2: BC308 (BC557)
US1: Zaprogramowany AT89C2051
Różne
CON1: Listwa goldpin 4*1
CON2: Gniazdo do listwy goldpin
16*1
listwa 16*1 do wyświetlacza LCD
JP1: Listwa goldpin 3*1 + jumper
OUT: Listwa goldpin 2*1
BAUD: Listwa goldpin 2*1 + jumper
1x16A: Listwa goldpin 2*1 + jumper
Q1: Kwarc 11.0592MHz
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zostan¹ do bufora, a†gdy tylko
wyúwietlacz skoÒczy wykonywaÊ
poprzedni¹ operacjÍ, dane zostan¹
do niego wys³ane.

Standardowa konfiguracja
sterownika
Po w³¹czeniu zasilania, po wy-

konaniu rozkazu $FE, $FE lub
$FE, $FF sterownik zostanie usta-
wiony nastÍpuj¹co:
- Function Set=%00111000 (dwie
linie, matryca znaku 5*7 pun-
ktÛw).

- Entry Mode Set=00000110 (kur-
sor przesuwany w†prawo, skro-
lowanie danych wyúwietlacza
wy³¹czone).

- Display ON/OFF control =
%00001111 (w³¹czony wyúwiet-
lacz, widoczny kursor, miganie
znaku w†pozycji kursora).

- Do pamiÍci CG_RAM zostan¹
skopiowane polskie znaki.
DziÍki temu, øe mamy dostÍp

do wszystkich rozkazÛw sterowni-
ka HD44780, z†wyúwietlaczem mo-
øemy zrobiÊ wszystko to, co umoø-
liwia sterownik. W†uk³adach serii
EDE nie ma dostÍpu do pamiÍci
danych, co wyklucza moøliwoúÊ
tworzenia w³asnych znakÛw.
S³awomir Skrzyñski
slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/styczen02.htm oraz na p³ycie
CD-EP01/2002B w katalogu PCB.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.

Tab. 2. Kody rozkazów.
Wartość binarna Opis Funkcja

%0 0 0 0 0 0 0 1 Clear display kasuje wyświetlacz i ustawia kursor pod adres 0
%0 0 0 0 0 0 1 x Return home ustawia kursor pod adres 0

%0 0 0 0 0 1 i/d s Entry mode set ustawia kierunek przesunięcia kursora oraz włącza lub
wyłącza przesuwanie danych wyświetlacza:
− i/d = 1 (increment) zwiększaj (+1) adres kursora po każdym

wpisie lub odczycie danych,
− i/d = 0 (decrement) zmniejszaj (−1) adres kursora po

każdym wpisie lub odczycie danych,
− s=1 przesunięcie wyświetlanych znaków na wyświetlaczu.
Poniżej pokazano przykładowe efekty działania różnych
ustawień. Na wyświetlaczu znajduje się napis „Ala”, następnie
kursor jest ustawiany na pozycję 8 i wpisywany jest napis „Kot”.

 Entry mode set =$04           Entry mode set =$05           Entry mode set =$06            Entry mode set =$07

% 0 0 0 0 1 d c b Display ON/OFF 1=on (włącz), 0= OFF (wyłącz):
control d − cały wyświetlacz

c − kursor
b − miganie znaku w pozycji kursora

%0 0 0 1 s/c r/l x x Cursor and display s/c=1 − obrót danych wyświetlacza
shift s/c=0 − przesunięcie kursora

r/l=1 − obrót/przesunięcie w prawo
r/l=0 − obrót/przesunięcie w lewo

  Cursor and display              Cursor and display               Cursor and display              Cursor and display
        shift=$10                             shift=$14                                 shift=$18                          shift=$1C

W rzeczywistości dane w pamięci nie są przesuwane,
zmienia się tylko adres tzw. okna wyświetlania
(jak na rysunku obok).

%0 0 1 dl n f x x Function set dl=1 − 8−bitowa szyna sterująca
dl=0 − 4−bitowa szyna sterująca
n=1 − 2 linie wyświetlacza
n=0 − 1 linia wyświetlacza
f=1 − znaki 5x10 punktów
f=0 − znaki 5x7 punktów

%0 1 a5 a4 a3 a2 a1 a0 Set CG_RAM Ustawienie adresu generatora znaków w liczniku adresów.
address Po tej operacji można pisać lub czytać generator znaków

z pamięci RAM
%1a6 a5 a4 a3 a2 a1 a0 Set DD_RAM Ustawienie adresu danych w liczniku adresów

address (ustawienie kursora na wybraną pozycję).
Sekwencja znaków: FE 82 30 31 FE 8A 32 33 da następujący
efekt na wyświetlaczu:

%1 1 1 1 1 1 0 1 Ustawia wyjście OUT w stan wysoki.
%1 1 1 1 1 1 0 0 Ustawia wyjście OUT w stan niski.
%1 1 1 1 1 1 1 0 Interface reset Inicjalizacja sterownika. Wysłanie sekwencji rozkazów: FE, FE

spowoduje zerowanie sterownika, ustawi się standardowa
konfiguracja, bufor RS zostanie wyczyszczony, pojawi się
komunikat powitalny.

%1 1 1 1 1 1 1 1 Inicjalizacja sterownika LCD (sekwencja FE FF).


