KURS

Kurs programowania

mikrokontrolerow PIC (4)
Obstuga modutu wyswietlacza

LCD

Niestety, jeszcze nie doczekaliSmy sie urzqdzeri, kiére komunikujq
sie z nami w ,ludzki” sposéb, tzn. za pomocq stow i gestow. By¢
moze kiedys w ,Elektronice Praktycznej” pojawi sie kurs opisujqcy
sposob wykonania takiego interfejsu, ale na to trzeba jeszcze
poczekaé. A na razie jednymi z najczesciej stosowanych elementéw
menu uzytkownika sq klawisze, manipulatory i wyswietlacze.
Poprzednio opisywalismy sposéb obstugi enkodera, klawiatury

i wyswietlacza LED. Teraz zajmiemy sie tekstowym modulem
wyswietlacza LCD, a w kolejnym odcinku — wyswietlaczami

Alfanumeryczny wyswietlacz LCD ze
sterownikiem zgodnym z HD4470 jest nie-
kwestionowanym standardem w bardziej
rozbudowanych interfejsach uzytkownika.
Jego zaleta jest dobrze udokumentowany
uklad sterownika oraz niska cena przy do-
skonalej jakosci wyswietlania i sporych moz-
liwosciach. Zwykle modul nie wymaga do-
datkowych napie¢ zasilajgcych matryce i jest
zasilany napieciem 5 V. To napiecie zasilania
zaczyna troche przeszkadzaé¢ w ukladach,
ktére sg coraz czeSciej zasilane napieciem
3,3 V lub nizszym. Jednak w praktyce bez
problemu mozna go sterowa¢ poziomami lo-
gicznymi CMOS +3,3 V przy zalozeniu, ze
mikrokontroler tylko wysyta dane do sterow-

nika, a nic z niego nie odczytuje. Mikrokon-
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Fotografia 1. Gniazdo i wtyk wyswietla-
cza
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graficznymi.

troler na plytce ewaluacyjnej jest zasilany
napieciem +5 V i ten problem nie wyste-
puje. Poniewaz wspomniany wys$wietlacz
jest tak popularny, na pltytce ewaluacyjnej
przewidziano dla niego specjalne gniazdo
oznaczone LCD1 przystosowane do polacze-
nia wyprowadzen umieszczonych w jednym
rzedzie (fotografia 1).

Wszystkie sygnaly sterujace sg doprowa-
dzone do zlgcza J12 oznaczonego jako LCD.
Do regulacji kontrastu jest przeznaczony po-
tencjometr PR1 opisany jako ,Kontrast”.

Wiasnosci modutu LCD

Mikrokontroler komunikuje sie ze ste-
rownikiem wy$wietlacza za pomoca inter-
fejsu rownoleglego zbudowanego z 8 linii
danych oznaczonych DO0...D7 oraz trzech sy-
gnal6w sterujacych: R/W, RS i E. Interfejs jest
zgodny ze standardem stosowanym w 8-bi-
towych mikroprocesorach produkowanych
przez Motorole.
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Dodatkowe materiaty

na CD/FTP

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16732, pass: 630v2nfb
* poprzednie czesci kursu

8-bitowe slowa danych sg przesylane
do sterownika wys$wietlacza i z niego od-
czytywane (kody znakéw, instrukcje ste-
rujace itp.). Dwukierunkowa magistrala
danych DO0...D7 moze pracowa¢ w dwoch
trybach:

— 8-bitowym, w ktérym cale stowo jest
przesylane w jednym cyklu (zapisu lub
odczytu).

— 4-bitowym, w ktérym stowo jest przesy-
Tane w dwéch cyklach. Najpierw przesy-
lana jest bardziej znaczaca polowa bajtu,
a nastepnie mniej znaczaca. W tym try-
bie wykorzystywane sg tylko linie da-
nych D4...D7 oraz sterujace.

Tryb 4-bitowy jest stosowany czegsciej,
pomimo, ze jego obsluga jest bardziej
skomplikowana, a transmisja danych prze-
biega wolniej. Jego zaletgq jest to, ze pozwa-
la dotaczy¢ wyswietlacz do mikrokontro-
lera za pomocy zaledwie 6 lub 7 linii I/O.
Dzigki temu taki wyswietlacz mozna do-
laczy¢ nawet do mikrokontroler6w z nie-
wielka liczbg portéw wejscia/wyjscia, na
przyklad do popularnych PIC16F628 lub
PIC16F88.

Sygnal R/W steruje kierunkiem prze-
plywu danych przez magistrale danych.
Jezeli linia R/W ma poziom niski, to dane
sg zapisywane do sterownika wyswiet-
lacza, natomiast gdy wysoki, to dane sg
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DO...D7

Rysunek 2. Przebiegi na magistrali w trakcie zapisywania i odczytywania danych
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Kurs programowania mikrokontroleréw PIC

Nr znaku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
Adres znaku w wierszu 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
Adres znaku w wierszu 2 | 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D AE AF
Rysunek 3. Organizacja pamieci dla wyswietlacza 2 liniex 16 znakéw
Instrukcja Kod Funkcja Cas
RS |R/W|D7 |D6 |D5 |D4 |D3 |D2 |D1 |DO realizaji
Clear Display o (o (o [0 0o o o |o |o |o |Wygaszenie ekranu — kursor na pozycje Wyj- |4 64 o
$ciowg (adres 0)
Cursor Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 % Kursor na po_zycje wyjéciowq — zawartos¢ DD 164 ms
RAM bez zmian
Ustawienie kierunku przesuwu kursora, kiedy
Entry Mode 0 |0 0 |0 (0 |0 |0 |1 ID |S |dane sg zapisywane lub odczytywane z pamieci |40 ws
DDRAM
Dispaly ON/OFF o lo lo lo lo lo |1 D lc |B W’chzer)le/vyy’rqczeme ekranu (D), kursora (C) 40 us
oraz migania kursora (B)
. . * * Przesunigcie kursora i przesunigcie o jedng poz.
Cursor/display shift 0 |0 O O JO T [SCIRL Wyswietlanego tekstu bez zmiany zaw. DDRAM 40 ps
. |« Ustawienie magistrali 8- lub 4-bitowej, parame-
Function Set 0 |0 o 0 DL N |F tru Duty i wzorca 5x7 lub 5x10 pikseli 40 ps
CG RAM addres set 0 |0 0 |1 Agc Ustawienie adresu CG RAM 40 ps
DD RAM addres set 0 |0 1 |Add Ustawienie adresu DD RAM 40 ps
BF/address read 0o 1 BF | AC ggrcez!lfame znacznika zajetosci oraz licznika 0 us
Write data to DDRAM Or CGRAM 1 0 | Zapisywana dana Zapisywanie do pamieci DDRAM lub CG RAM |40 ps
Data read from DDRAM Or CGRAM |1 1 Odczytywana dana ggchK,t/)llwane dane z pamieci DDRAM lub 40 ps

ID=1 inkrementacja

ID=0 dekrementacja

SC=1 przesuwanie wyswietlania
SC=0 przesuwanie kursora
C=1 kursor wiaczony

C=0 kursor wytaczony

S=1 przesuwanie wyswietlania
S=0 przesuwanie wyfaczone
N=1 1/16 duty

N=0 1/8 lub 1/16 duty

BF=1 modut zajety

BF=0 wysytane dane akceptowane

B=1 miganie kursora

B=0 miganie wyfaczone
F=1 znaki 5x10

F=0 znaki 5x7

DL=1 interfejs 8-bitowy
DL=0 interfejs 4-bitowy
RL=1 przesuwanie w prawo
RL=0 przesuwanie w lewo
D=1 ekran wiaczony

D=0 ekran wytaczony

Rysunek 3. Zestawienie komend sterownika HD44780

odczytywane. Sygnal RS odpowiada za
wybdr jednego z dwéch rejestréow we-
wnetrznych IR (rejestr instrukcji) i DR
(rejestr danych) sterownika LCD. Sygnat E
(enable) stuzy do uaktywnienia wymiany
danych pomiedzy mikrokontrolerem i ste-

rownikiem wyswietlacza. Przebiegi czaso-
we charakterystyczne dla zapisu i odczy-
tu sterownika wys$wietlacza pokazano na
rysunku 2.

Sterowniki zgodne z HD44780 maja trzy
rozdzielne obszary wewnetrznej pamieci:

— Pamie¢ CG ROM (Character Generator
ROM), w ktérej sa umieszczone wzorce
znakéw do wyswietlenia.

— Pamie¢ DD RAM (Display Data RAM),
w ktdrej jest przechowywany wyswietla-
ny obraz.

— Pamie¢ CG RAM (Character Generator
RAM) ma pojemno$¢ uzywang do defi-
niowania wlasnych znakéw.

W pamieci CG ROM sa umieszczane
wzorce znakéw, najczesciej o rozdzielczosci
5%7 lub 5x10 pikseli. 8-bitowy kod wy-
$wietlanego znaku adresuje obszar w pamie-
ci w CG ROM, w ktérym znajduje sie blok
bajtéw definiujacych jego ksztatt. Kody pod-
stawowych znakéw zdefiniowanych w tej
pamieci pokrywajg sie z kodami ASCII, co
znacznie ulatwia obsluge wyswietlacza.

REKLAMA

Plytka ewuluucvi_l_;l

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2011

109



KURS

Kody z zakresu 128...255 odpowiadajg zna-
kom spoza alfabetu tacinskiego. Zaleznie od
wykonania, mogg tam by¢ umieszczone zna-
ki charakterystyczne innych alfabetéw. Ro-
dzaj wyswietlanego wzorca jest wybierany
instrukcja sterujaca Function Set.

W pamieci DD RAM o pojemnosci 80
bajtéw sa przechowywane kody znakéw
przeznaczonych do wyswietlenia. Wigkszo$¢
popularnych wyswietlaczy nie wykorzystuje
calej przestrzeni adresowej DD RAM. Przy-
klad uzycia pamieci DD RAM dla wyswiet-
lacza o organizacji 2 wiersze po 16 znakow
pokazano na rysunku 3.

Pamig¢ CG RAM (Character Generator
RAM) ma pojemno$c¢ 64 bajtow i jest uzywa-
na do definiowania wlasnych znakéw. Funk-
cjonalnie odpowiada ona pamieci CG ROM
z ta réznicg, ze mozna do niej zapisywac
dowolne wartoséci, dzieki czemu mozna sa-
modzielnie zdefiniowac¢ ksztalty (mieszczace
sig w matrycy7 x5 punktéw) 8 znakéw. Defi-
niowane przez uzytkownika znaki maja kody
od 0 do 7. Pierwsze 8 bajtéw wpisanych do
pamieci CG RAM definiuje znak o kodzie 0,
nastgpne 1 i tak dalej. W kazdym bajcie pa-
miegci CG RAM wykorzystywanych jest tylko
5 mniej znaczacych bitéw.

Z punktu widzenia mikrokontrolera kontro-
ler wyswietlacza LCD to dwa 8-bitowe rejestry:
instrukgji IR i danych DR. Wybér (adresowanie)
tych rejestréw jest dokonywany za pomoca linii
sterujacej RS. Jezeli linia RS jest ustawiona (ma
poziom wysoki), to transfer danych dotyczy re-
jestru danych DR, natomiast jezeli wyzerowana
(ma poziom niski), to zapisywany lub odczyty-
wany jest rejestr instrukcji IR.

Po zapisaniu danej do rejestru IR, zalez-
nie od wartosci bitow DB6 i DB7, sterownik
wys$wietlacza interpretuje ja jako polecenie
lub adres w pamigci CG RAM albo DD RAM.
Na rysunku 5 umieszczono przeglad polecen
sterujgcych pracg modulu znakowego wy-
$wietlacza LCD.

Po wlgczeniu zasilania sterownik jest
inicjalizowany do ustawien domy$lnych,
jezeli napiecie zasilania narasta od 0,2 V do
4,5 V w czasie 0,1...10 ms. W praktyce jed-
nak zawsze wykonuje sig programowg inicja-
lizacje do interfejsu 8- lub 4-bitowego. Na-
lezy zauwazy¢, ze interfejs 4-bitowy zawsze
musi by¢ zainicjalizowany programowo, bo
domyslnie sterownik przyjmuje stowa o dtu-
gosci 8-bitéw. Schematycznie przebieg takiej
inicjalizacji pokazano na rysunku 5.

Po wystaniu instrukcji lub kodu znaku
do modulu wyswietlacza jest wymagany
pewien czas na wykonanie operacji zwigza-
nej z przestang dang. Zajeto$¢ modutu jest
sygnalizowana za pomoca znacznika zajeto-
$ci (Busy Flag). Stan tego znacznika mozna
odczytaé, gdy sygnat RS=0 i R/W=1. W od-
czytanym bajcie bit D7 jest wskaznikiem
zajetos$ci BF. Jezeli BF=1, to sterownik jest
zajety i wysylana do niego dana zostanie zi-
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< Wigczenie zasilania >

Czekaj 45 ms od momentu,
kiedy Vdd osiggnie 4,5V

RS R/'W D7 D6 D5 D4
0 0 00 11

Czekaj 4,1 ms lub wiecej

RS R/'W D7 D6 D5 D4
0 0 00 11

Czekaj 100 ps lub wiecej

RS R/!W D7 D6 D5 D4
0o 0 0 0 1 1

RS R/!W D7 D6 D5 D4
0 0 00 1O

0 0 00 10
0 0 N F

0 0 00 OO
0 0 1000
0 0 00 OO
0 0 0 0 01
0 0 0 O0O00O
0 0 0 11DS

Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tg operacjg

Function Set — interfejs 8-bitowy

Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tg operacja

Function Set — interfejs 8-bitowy

Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tg operacjg

Function Set — interfejs 8-bitowy

Uwaga! Znacznik zajetosci nie moze by¢
sprawdzany przed tymi operacjg

Function Set — interfejs 4-bitowy

Function Set

Display OFF

Display Clear

Entry Mode Set

Rysunek 4. Programowa inicjalizacja modutu wyswietlacza LCD dla interfejsu 4-bito-

wego

gnorowana. Gotowo$¢ modutu do przyjecia
nowej danej sygnalizowana jest wyzerowa-
niem flagi BE.

D0 DO o0

Przed wyslaniem nowej danej do mo-
dutu trzeba sie upewni¢, ze BF=0. Mozna
réwniez odczeka¢ dluzej niz przez czas po-

000000000

e R R R R & @& O

00000000

00000000

Fotografia 5. Zamontowany i dziatajgcy wyswietlacz
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Kurs programowania mikrokontroleréw PIC

Listing 1. Procedura inicjalizacji wyswietlacza

wyéwietlacza - listing 10

void InicLecd(void)
W=0;
delay ms (100);
RS=0;
asm(,nop”);
EN=0;
WriteRiInit (3);
WriteRiInit (3);
WriteRiInit (3);
WriteRiInit (2);
WriteRi (0x28);
WriteRi (8);
WriteRi(1);
WriteRi(6);
WriteRi (0x0c) ;

//display off
//display clear
//entry mode
//display on

Procedura inicjalizacyjna musi by¢ wywolana przed pierwszym uzyciem

//inicjalizacja modutu LCD {
//zapisywanie do sterownika
//ustabilizowanie sie napiecia zasilania

Listing 2. Funkcja pomocnicza wysytaja-
ca na magistrale stowo 4-bitowe
//funkcja zapisu 4 bitdéw na
//magistrali w czasie
//inicjalizacji interfejsu
//4-bitowego
//zapisywana dana w zmiennej regi
void WriteRiInit (unsigned char regi)
{

asm(,nop”) ;

EN=1;

asm(,nop”) ;

EN=1;

RS=0;

PORTC=regi;

asm(“nop”) ;

EN=0;

delay ms(5);

Listing 3. Zapisanie 8-bitowej danej przez magistrale 4-bitowa

//funkcja zapisania danej na magistrale

//zapisywana dana w zmiennej data

//przed wywotaniem musi by¢é ustalony stan linii RS

//RS=1 dane RS=0 instrukcje

void WriteLcd (unsigned char data) {
EN=1;
PORTC=PORTC&0x£0;
PORTC=PORTC| (data>>4) ;
EN=0;
asm(,nop”) ;
EN=1;
PORTC=PORTC&0x£0;
PORTC=PORTC| (data&0x0f) ;
asm(,nop”) ;
EN=0;
delay ms(2);

//zapisanie 4 starszych bitéw

//zapisanie 4 mitodszych bitéw

Listing 4. Funkcje zapisywania rejestrow
DRi IR
//funkcja zapisania rejestru danych
//zapisywana dana w zmiennej data
void WriteRd (unsigned char data) {
RS=1;
WriteLcd (data) ;
}

//funkcja zapisania rejestru
//instrukcji
//zapisywana dana w zmiennej regi
void WriteRi (unsigned char regi) {
RS=0;
WriteLcd(regi) ;

trzebny na wykonanie poprzedniego polecenia. Ten ostatni sposéb
jest czesto stosowany, bo pozwala na zmniejszenie liczby linii steru-
jacych o jedna, dotgczong do R/W. W tym rozwiazaniu linig R/W na
stale taczy sie z masa, a zewnetrzny sterownik tylko zapisuje dane do
modutu wyswietlacza.

Oprogramowanie sterujace

W zademonstrowanych procedurach obslugi wyswietlacza za-
inicjujemy go do komunikacji przez interfejs 4-bitowy z sygnatem
R/W zwartym na stale do masy i nie bedziemy uzywac testowania
BE. W zamian, po przesltaniu danych, zostanie odmierzone stosowane
op6znienie. W trybie 4-bitowym uzywa sig 4 starszych linii magistrali
D4...D7. Polaczymy je z liniami RCO...RC3 portu PORTA. Linia RS zo-
stanie polaczona z RC4, a EN z RC5.

Na listingu 1 zamieszczono procedure inicjowania wyswietlacza
LCD w trybie interfejsu 4-bitowego. Po jej wykonaniu interfejs ste-
rownika wy$wietlacza przyjmowat bajty w dwéch porcjach po 4 bity,
znaki bedg wyswietlane w matrycy 5x7 pikseli, a po kazdym wpi-
saniu kodu znaku do pamigci DD RAM adres bedzie automatycznie
inkrementowany. Wylaczone bedzie wyswietlanie kursora i miganie
znaku wskazywanego przez kursor. Instrukcja Clear Display czysci
pole wyswietlacza, czyli wpisuje do calej pamieci DD RAM znaki spa-
cji (0x20).

Poniewaz w trakcie inicjowania LCD na magistrale sa wysyltane
tylko stowa 4-bitowe, na potrzeby funkgji inicjalizacji napisano pro-
cedure pomocnicza WriteRilnit (listing 2).

Jak wspomniano, po prawidlowo wykonanej inicjalizacji sterow-
nik modulu wyswietlacza LCD jest gotowy do odbierania danych 8-bi-
towych w porcjach po 4 bity: najpierw 4 starsze, potem 4 mlodsze.
Odpowiednig funkcje, ktéra realizuje tak rozumiang transmisjg da-
nych, pokazano na listingu 3.

Na konicu procedury jest odmierzane opdznienie 2 ms. Zgodnie
z tabelg z rysunku 5 jest to zbyt duzo dla wiekszosci operacji zapisow
do pamieci danych i polecen dla sterownika. Dluzszy czas nie prze-
szkadza jednak w prawidlowym wykonywani rozkazéw, a przy tym
nie trzeba r6znicowaé opdznien. Jezeli dtuzszy czas obstugi jest pro-
blemem dla danej aplikacji, to mozna te procedure zmodernizowac,
wprowadzajac dodatkowy argument okreslajacy rodzaj zapisywanego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2011

rejestru i na podstawie tego argumentu dla komend odlicza¢ 2 ms,
a dla danych 40 ps.

Funkcja WriteLed jest uzywana zar6wno przy zapisywaniu reje-
stru danych DR, jak i rejestru instrukcji IR. O tym, do ktérego rejestru
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KURS

trafi dana przesytana magistrala, decyduje
poziom bitu RS (listing 4).

Niezbedna do obstugi wyswietlacza jest
funkcja pozycjonujaca wyswietlane znaki na
ekranie. Przyklad jej implementacji pokaza-
no na listingu 5. PoloZenie znaku na ekranie
LCD okreslajg argumenty: x — numer kolum-
ny, y — numer wiersza. Na poczatku wyko-
nywania procedury jest sprawdzany zakres
wspbélirzednych okre§lanych przez argu-
menty dla wySwietlacza o organizacji 2x16
znakéw. Na podstawie argumentu y jest wy-
liczany adres w pamieci RAM wyswietlacza.
Jezeli znaki majg by¢ wyswietlane w dolnej
linii, to muszg by¢ zapisywane do pamieci
wyéwietlacza od adresu 0x40. Adres, od kt6-
rego bedg zapisywane dane, jest ustalany za
pomoca komendy CG RAM Address Set (ry-
sunek 6).

Wyswietlacz alfanumeryczny jest cze-
sto uzywany do wyswietlania komunika-
tow tekstowych. Przydatna do tego celu
bedzie funkcja DispLed (w polaczeniu
z funkcjg PosLcd) pokazana na listingu 7.
Jej argumentem jest ciagg znakéw umiesz-
czonych w pamigci Flash mikrokontrolera.
Wysylanie funkcji moze wygladaé¢ jak na
listingu 8. Przy wyswietlaniu pojedyncze-
go znaku ASCII zamiast funkcji DispLcd
mozna postuzy¢ sie nastepujacymi polece-
niami:

PosLcd(1,2);
WriteRd (,T’);

Kompilator wpisze jako argument funk-
cji WriteRd kod znaku ,,T”, czyli WriteRd jest
réwnowazne WriteRd(0x54).

Definiowanie wlasnych znakéw jest
trudne. Trzeba do sterownika wpisa¢ ko-
mende ustawienia adresu poczatkowego
w pamieci CGRAM i po niej wpisa¢ do
rejestru danych 8 bajtéw z okreslong za-
warto$cig. Na listingu 9 pokazano funkcje
definiujgca znak stopnia stosowany przed
literkg ,C” dla temperatury wys$wietlanej
w stopniach Celsjusza. Poniewaz bajty sa
zapisywane od adresu 0 w tablicy CGRAM,
to kod zdefiniowanego znaku bedzie réwny
0, a jego wys$wietlanie bedzie wygladalo tak
— WkiteRd(0);.

Na zakoniczenie jeszcze trzy przydatne
procedury. Pierwsza zamieszczono na li-
stingu 10. Wy$wietla ona zawarto$¢ 8-bito-
wej liczby w postaci dziesietnej na trzech
pozycjach LCD. Jezeli liczba setek wynosi
0, to procedura wyswietla spacje. Mozna tez
doda¢ taki warunek dla pozycji dziesigtek.
Do liczby jednostek, dziesiatek i setek jest
dodawane 0x30, zeby wy$wietlany znak byl
znakiem ASCII. Jezeli istnieje potrzeba wy-
Swietlenia liczby z zakresu 0...99, to proce-
dure mozna znacznie uproscic¢. Pokazano to
na listingu 11.

W wielu wypadkach, gléwnie w czasie
testowania programoéw, jest wygodnie wy-
Swietla¢ zawarto$¢ 8-bitowej zmiennej jako
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Listing 5. Pozycjonowanie poczatku tekstu na ekranie
//funkcja ustalania poczatku wyswietlania
//%x - potozenie w wierszu od 1 do 16
//y - wiersz gérny 1, dolny 2
void PosLcd(char x, char y) {
if (x<1]|x>16) //zabezpieczenie przed

return; //btednymi wspdtrzednymi
if(y!=l&&y!=2) return;

—-—x; //bo adresowanie od 0

if (y==2)

x=x+0x40; //adres RAM drugiego wiersza

RS=0; //zapisanie instrukcji

WriteLed (x|0x80) ; //zapisz adres CG RAM Address set

Listing 6. Wyswietlanie napiséw na ekranie wyswietlacza
void DispLcd(const char * s) {
while (*s) //czekaj na znak konca ciagu (bajt 0x00)
WriteRd (*s++) ; //zapisz kolejny znak i zwieksz adres w tablicy
}

Listing 7. WysSwietlanie napiséw w 2 kolumnach

PosLcd(1,1) //pozycja na wyswietlaczu
DispLcd(,, Kurs C )i //wyswietlenie napisu
PosLcd (1,2);

DispLcd(, uC PIC18F2320 ,);

Listing 8. Definiowanie wzorca wtasnego znaku
//zdefiniowanie znaku stopnia
void DefLcdChar (void) {
WriteRi (0x40);
WriteRd (0x06)
WriteRd (0x09)
WriteRd (0x09)
WriteRd (0x06)
( )
( )
( )
( )

//adres 00 w pamieci CG RAM

WriteRd (0x00
WriteRd (0x00
WriteRd (0x00
WriteRd (0x00

;
;
;
;
;
;
;
;

Listing 9. Wyswietlenie 8-bitowej liczby w postaci 3 cyfr dziesietnych
void DispDec (unsigned char dana) {
char 1j,1d,1s;
1s=dana/100;
1d=(dana- (1s*100))/10;
1j=(dana-(1s*100) - (1d*10));
if (1s>0)

//liczna setek

//liczba dziesigtek

//liczba jednosci

//jezeli liczba setek jest zerowa, to
//wyswietl spacje

WriteRd (1s+0x30) ;
else WriteRd (0x20);
WriteRd (1d+0x30) ;
WriteRd (13+0x30) ;

//dodanie 0x30 - korekcja do znaku ASCII

Listing 10. Wyswietlenie liczby dziesietnej w postaci 2 cyfr dziesietnych
void DispDec (unsigned char dana) {
WriteRd ((val/10)+0x30);
Write Rd((val%10)+0x30);
}

//liczba dziesiatek
//liczba jednostek

Listing 11. Wyswietlanie liczby 8-bitowej w postaci hexadecymalnej
void DispHex (unsigned char dana,char x, char y) {
unsigned char hex;
PosLcd(x,Vy) 7
hex=dana&0xf0;
hex=hex>>4;
if (hex<10)
hex=hex+0x30;

//pozycja
//starsza czesc

else
hex=hex+0x37;
WriteRd (hex) ;

Listing 12. Wyswietlenie liczby
16-bitowej heksadecymalnie

hex=dana&0x0f;

if (hex<10) hex=hex+0x30;
else hex=hex+0x37;
WriteRd (hex) ;

return;

Void DispHex16 (unsigned int dana) {
DispHex (dana>>16) ;
DispHex (dana) ;

}

liczbe szesnastkowa. Realizuje to procedura
z listingu 12.

Podsumowanie

W poprzednim i tym odcinku kursu po-
znali$émy obstuge podstawowych elementéw
interfejsu uzytkownika, to jest klawiszy, en-

kodera, wyswietlaczy LED i LCD. W nastep-
nej kolejnosci zajmiemy sie elementem coraz
czesciej wykorzystywanym do komunikacji
z uzytkownikiem, to jest graficznym wyswie-
tlaczem LCD.
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