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LCD Character display Intro

Der findes flere typer af LCD karakter-displays,

fra forskellige firmaer.
Her er vist en type, der er bla.

Pins: Nummer 1 fra venstre

Her er vist en nermere beskrivelse af de for-
skellige ben.

Pa det printudleg, der kan downloades til uC
og LCD-display, er der udlagt, saledes, at
ledningerne blot skal forbindes “lige over”.

Pin 3 er til at justere kontrast i sk&rmbilledet.
Skal justeres med et potentiometer pa fx 4,7
KOhm, mellem 0 og 5 Volt.

I 4 bit mode, bruges low nible ikke, pin 7 —
10.

Mellem 15 og 16 er der forbundet lysdioder,
der oplyser LCD’en bagfra. ( Baglys ) Tilslut-
tes 5 Volt via modstand.

Pa neste skitse ses et forbindelsesdiagram:

Pin No.| Symbol Level Description
1 Vg ov GND
2 Vop 5.0V |Supply Voltage for logic
3 VO (Variable) |Contrast Adjustment
4 RS HL Register select signal
5 RW HL H: Read(MPU—Module) L: Write(MPU—Module)
6 E HH—L |Chip enable signal
7 DEO HL Data bus line
g DBl HL Data bus line
o DB2 HL Data bus line
10 DB3 HL Data bus line
11 DB4 HL Data bus line
12 DBS HL Data bus line
13 DB6 HL Data bus line
14 DBE7 HL Data bus line
15 AlVee +4.2V for LED (RA=0chm)/Negative Voltage output
16 K Power supply for B/L{OV)
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Konfrast
5V Potmeter
4,7 KOhm 5 Volf
100 Ohm
Baglys
0
RS, R&W, (E 15 onm
Low Nibble  High Nibble
OBO 1il DB3  DB4 til DBY
0 5V Brugels ikke I
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Front view
12345 6789 1011121314116
Linie1
Linie 2
Linie 3
Linie &
Winstar WH2004 A

El —S1UEFE

Her er vist et andet 0 +5V —
eksempel: 5K TR
_Contrast
K og A er vist byttet _ LCD Backlight
om pa denne skitse:
1 FFEFFFEFEFFFERE
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Et andet skitse.

Her forbundet
med en uC.

Can be connected to Ground

K og A pa bag-
lys kan muligvis
vare ombyttet !

0 +5V

Microcontroller

—

_Contrast

N S——

0

333313

In 4-bit mode is
left unconnected

xxxxxxxxxxxx

||||||||||||

...........

............

RAM / ROM-struktur i LCD-Panelet.

Nar der skrives data til
et LCD-display, gem-
mes de i en RAM i
LCD’en.

Hver plads i displayet
har sin egen RAM.

Verdien der gemmes i
de forskellige RAM-
adresser, refererer til et
tegn 1 ASClI-tabellen,
som sa vises i displayet.

Det er muligt, selv at
definere nogle tegn.

I min kildetekst til LCD
sendes automatisk de
danske &, ¢ og a + £,
@, A til LCD’en.

O +5V

Background
LED light

Tekst Oata '\

Display
a——
A
ASCII Tegnf moenster ROM
30h
ROM
41h 0
Selvdefinerbare tegn i RAM
Max 8 tegn
RAM
Text RAM Moenster ROM

1 Byte pr. position
i displayet.

256 Byte ROM

/ RAM

Af: Valle Thorg
Udskr. 27-10-09
Fil:LCD intro.doc

Side 3 af 10



o

Her ses et blokdiagram over selve LCD-displayet.

~
Cood-16 | :
r " ',—-'

Coatroller Com Dirver > |
HD44780 Conl 7-32 |
o 20x41(D |
(—— Ecpivalent |
|
|
S S |
2 |
il D Seadl-10 SO0
f 5[ ] Seg Dnver SegDvver | |

o=
a4z |
|25 = |
f | ] M | . | |
|5 CL1 I
|| = |

= a2

Vee || |
\;i_j 5 Vid Ves VI-VS |
Extemal confrast adjustmesnt. :_q;'ﬂt_!'lil __________________________________ _:

Beskrivelse:

Det LCD-display-modul, jeg har valgt, har 4 rekker a’ 20 karakterer.

I mine programmer, har jeg valgt at der bruges 4 bit drift, for at spare pa ben pa uC’en.
Der er indbygget baggrundslys: Dvs. det kan afla@ses i mgrke.

I 4 bit mode skal der sendes 2 gange 4 bit for at udggre en hel byte.

Displayet har indbygget en ROM, hvori der er fast ind-programmeret et mgnster, sa fx 30h sendt til
den viser et nul-tal. 31h viser et 1-tal. Som angivet i ASCII-tabellen.

Hver karakter plads 1 displayet har en RAM-adresse. Den HEX-vardi, der legges ind i RAM-

adressen, peger pa en plads i den indbyggede ROM, hvor der er et fast mgnster til bogstaver og
tegn, jfr. ASCII tabellen.

Naste skema viser, hvilke ram-adresser, der refererer til hver karakter pa de 4 linjer har.

Af: Valle Thorg 3
Udskr. 27-10-09 Side 4 af 10

Fil:LCD intro.doc



2

3

4

9

10

11

13

14

15

DISPLAY POSITION

16

17

18

19

20 4+—

FIRST LINE 00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

0A

0B

0c

aD

0E

OF

10

11

12

13 |*

SECOND LINE 40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

4A

4B

41C

4D

4E

4F

50

51

52

a3

THIRD LINE 14

16

17

19

1B

1C

1D

1E

1F

20

21

22

23

24

23

26

27

FOURTH LINE o4

95

a6

a7

o8

a9

oA

aB

aC

5D

aE

aF

60

61

62

63

64

65

66

67

DD RAM ADDRESS ——

LCD’en har en Cursor, der viser, hvilken Karakterplads med tilhgrende RAM, der er selected. Nar

data sendes til Displayet, placeres de automatisk i RAM’en for cursorens position.

Nar der er sendt en byte til displayet, flytter cursoren automatisk 1 fremad.

Ud over data til at skrive tekst pa displayet, kan der sendes kontrolkoder til at styre displayets op-

forsel. Det styres af bittet Registerselect, RS.

Herudover kan der indlaeses 8 selvdefinerede tegn i displayet. Dvs. der kan uploades et mgnster, sa
de danske &, @, a, ZE, @ og A kan vises. De kommer til at ligge i de laveste 8 byte i karakter-
mgnster-ROM’en. Dvs. de er lavet som RAM.

Eksempler pa kontrolkoder:

Clear Display

Cursor home, Ram adresse pointer =0

Flyt Cursor

Entry mode set ( Cursor shift hgjre eller venstre etc. )

Tend / sluk for display og cursor

Osv.

Naste billede viser ASCII Koderne: ASCII star for American Standard Code for Information Inter-
change. Det var de koder, der i gamle dage” blev sendt til fx nale-printere.
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ASCII - The American Standard Code for Information Interchange

Dec Hxoct Char Dec Hx Qet Hitml Chr [Dec Hx ©et Hirml Chr| Dec Hx Qct Himl Chr
0 0000 NUL {rnull) 32 20 040 &#32; Zpace| 64 40 100 &«#64; @ | 96 60 140 &#95;
1 1 001 30H (start of headineg) 33 21 04l &#33; ! 65 41 101 s#65; L | 97 61 141 «#97; a
2 2 002 5T (atart of text) 34 22 042 s#3d; " 66 42 102 &#66: B | 98 62 142 &#95; b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 &#67: C | 99 63 143 &#99; «©
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 s#36; § 68 44 104 &#68: D [100 64 144 &#100; d
& 5 005 ENQ [enquiry) 37 25 045 &#37; % 69 45 105 &#69; E |10l 65 145 &#10l; e
6 6 006 ACK [(acknowledge) 38 26 046 &#38; & 70 46 106 &#70: F |102 66 14 &#l02; £
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; 71 47 107 &#71: G |103 67 147 s#103; o
§ & 010 BY (backspace) 40 23 050 s#40; | 72 48 110 &#72:; H |104 68 150 s#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tab) 41 29 051 &#41; | 73 49 111 «#73:; I |l05 69 151 «#105; 1
10 A4 012 LF (NL line feed, new line)| 42 ZA 052 &#42; * 74 44 112 «#74; 7 |106 64 152 s#l06; ]
1l B 013 ¥T (vertical tab) 43 2B 053 s#43; + 75 4B 113 s#75:; K |107 6B 153 «#107; k
1z € 014 FF (NP form feed, new page)| 44 20 054 s#44: , 76 4C 114 s#76; L (108 6C 154 «#l08; 1
13 D 015 CE (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 &#77: M (109 6D 155 &#109: 0
14 E 016 30 (shift out) a6 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 &#78: N |110 6E 156 &#1l10: n
15 F 017 81 (shift in) 47 ZF 057 &#47; / 79 4F 117 &#79: 0 |111 6F 157 &#lll; o
16 10 020 DLE (data link escape) 43 30 060 s#48; 0 &0 50 120 &#80: P |112 70 180 &#112; p
17 11 0Z1 DCLl (dewice control 1) 49 31 061 &#49; 1 gl 51 121 &#8l:; 0 113 71 181 «#113; d
15 12 022 DCZ (dewvice control Z) 50 32 D62 &#50; 2 52 52 122 &#82; R |114 72 lgz &#114; r
19 13 023 DC3 (device control 3) 5l 33 063 &#51; 3 53 53 123 «#83; 3 |LLS 73 163 &#115; =
20 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 D64 &#52; 4 54 54 124 &#84; T |116 74 164 s#116; ©
21 15 025 NAK (negatiwve acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 125 &#35: T [117 75 165 &#117: 1
22 16 026 S¥N (aynchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 86 56 l26 &#86: V |118 76 166 &#1l&: v
23 17 027 ETE (end of trans. block) &5 37 067 &#55; 7 87 57 127 &#87: W |119 77 1lg7 s#l19; w
24 15 030 CAN (cancel) 56 38 070 s#56; 8 89 58 130 &#88: X |l20 78 170 &#120; X
25 19 031 EM  (end of medium) E7 39 071 &#57; 9 89 59 131 &#89: ¥ |121 79 171 s#121; ¥
26 lh 032 SUE (substitute) 53 34 072 &#58; : 90 5A 132 «#90: Z |122 74 172 «#122; =
27 1B 033 E3C (escape) 9 3B 073 &#59; ; 91 5B 133 «#91: [ |123 7B 173 &#123; |
25 1C 034 F3  (file separator) 60 3C 074 s#60; < 92 5C 134 s#92; % |l24 7C 174 s#124;
Z9 1D 035 G2 (group Separator) 6l 3D 075 &#6l: = 93 5D 135 s#93: ] [125 7D 175 &#125; }
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &#62: - 94 5E 136 &#94: * [126 T7E 176 &#126; ~
31 1F 037 US  [(unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 95 5F 137 &#95: _ [127 7F 177 &#127; LEL
Extended ASCII Code. Dvs. de gverste 128 bytes.
128 144 E 181 i 177 195 L 09 £ 225 0B 24
120 o 145 = 162 & 178 B 194 20 o W T 42z
130 ¢ 46 & 163 nu I 185 al L 2T ox 243 <
131 & 147 a lad 120 196 — a1z E 28 = M4 T
122 4 142 i 165 B 12 A 197+ 213 F 229 o 245
123 4 149 & 16 ° 152 198 24 ¢ 230 0 246 -
124 i 150 1 167 ° 183 4 199 | ous 4+ ¢ M7 =
135 ¢ 151 o 168 184 4 o131 I O P SO c =S : S
136 & 152 _ e 135 4 m g7 A [ om 40
137 & 153 9 1m0 o 13| W L 2R oo 20
128 & 154 T 171 ot 187 5 03 7 219 P 23O 251 A
120 i 15 £ 172 % 132 d 04 | 20 g W w252
140 1 157 % 173 1z 4 05 = N | 437 4 53 ¢
141 i 15 _ 174 o« 190 4 MWE AL oz ] s 254 |
142 A 159 f 175 = 191 4 7 L 2z = 38 A 2335
143 A 160 & 176 5 fe3 L 208 L 334 5 40 =
Selvdefinerbare tegn:
Bogstavs-mgnstrene, displayet viser, ligger i ROM.
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Men der er plads til 8 stk. selvdefinerbarre tegn. De skal sendes til LCD’en til ROM-adresse O til 7.
Dette kan dog kun lade sig ggre fordi, disse er lavet med RAM i stedet for fast programmeret ROM.
Et tegn pa displayet er opbygget som en 5 x 8 matrix.

Eks. pa selvdefineret tegn:

110{0]|0]|1|=11h
0[1/0|1]0[=0Ah
1/1{1]|1|1|=1Fh
0/0]1/0]0[=04h
0[1]1][1][0]|=0Eh
0(0|1/0]0|=04h
0/0]1/0]0[=04h
0/0/0/0]0|=00h

Nederste rekke bgr veere = 00h pga. at cursoren normalt er her.

Jeg har lavet et mgnster til de danske karakterer, og 1 opstarts-proceduren LCD_init l&gges de ind 1
LCD-en.

Vha. en kodegenerator, se min hjemmeside!, kan man selv definere sine tegn!

Koder til at downloade danske karakterer til LCD-en

Et eksempel pa, hvordan mgnsteret ser ud:

LCD_cgram:
db 0,0,0,0,0,0,0,0 ; ; 0
db 0,0,26,5,15,20,31,0 - |
db 0,1,14,21,21,14,16,0 0 2
db 4,0,14,1,15,17,15,0 a3
db 15,20,20,30,20,20,23,0 B2 4
db 1,14,19,21,25,14,16,0 Q5
db 4,0,14,17,31,17,17,0 A6
db 31,21,21,14,14,4,4,0 ; VT 7

Opstarts — Procedure for LCD’displayet:

Efter Power ON skal man vente til LCD er vagnet op, dvs. spandinger er naet op pa 5 Volt, osv,

Der skal sendes koder til displayet, for at initiere LCD’en og indstil den til 2 x 4 bit osv.
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Herefter skal der uploades de danske karakterer.

Til sidst cleares displayet, og cursoren placeres i 1. linje 1. plads.

Subrutiner til at skrive tekst til LCD.:

Pa min hjemmeside under download / AT89C4051 /LCD kan findes en kildetekst, en ”.A51” fil
med en raekke subrutiner, der kan kopieres direkte ind i kildeteksten i1 Keil.

Hovedprogrammet, man selv skal skrive, skal sa ”kun” kalde de gnskede subrutiner.

Der er subrutiner til at positionere cursoren, til at skrive tekst-strings, slukke og teende cursoren,
oSV.

Eksempel pa at positionere cursoren:

Mov A, #0h ; I A indleses vardien, hvor langt henne pa linjen, cursoren skal
; placeres.

Call PCL1 ; Subrutinen Positioner Cursor Linie 1 kaldes. 1’-tallet kan ogsa
; veere 2, 3 eller 4 for de gvrige linjer.

Eksempel pa at skrive tekst-strenge.

Mov DPTR, #Txtl ; Datapointeren peger pa en tekst-string.

Call LCD_Printstring ; Skriv tekst.
Tekst defineres som en Tabel, og kan skrives direkte som tekst. Keil oversatter sa teksten til de
rigtige ASCII-koder.
Txtl: dB "HTX Elektronik’,0

Txt2: dB ’S’, 02h, "nderborg’,0

Tekststrings skal afsluttes med et *0’. Dette far Subrutinen LCD_Printstring til at stoppe og returne-
re.

Nar de specielle danske karakterer skal bruges,

skal sendes adressen pa den RAM, hvori mgn- Adresse | Mgnster

steret for gnskede bogstav er defineret. I initie- 0

rings-rutinen uploades de danske karakterer til 1 ®

RAM-adresserne O til 7, som vist i fglgende 2 @

skema: 3 ]
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Se evt. efter kodegenerator. Min hjemmeside, /
Atmel AT89C4051 / kodegenerator

N N nlhs
S>is|m

Skrivning af tal fra RAM i uC’en:

Hvis der gnskes at skrive en talveerdi, fra 0 til 9, der matte befinde sig i en RAM-adresse i uC’en,
skal den fgrst laves om til ASCII kode.

Mov A, Sec100 ; Ramadressen med navnet Sec100 kopieres til A.

ORL A, #30h ; I Ascii-tabellen findes tallene fra 30h til 39h. Ved at or’e
: A med 30h, fas ASCII-koden for tallet.

Call LCD_Printc ; Subrutinen LCD_ Printc sender karakteren i A.

: Pins-definitioner

I kildeteksten skal placeres fglgende ben-navne:

LCD_RS EQU P1.7
LCD_RW EQU P1.6
LCD_ENABLE EQU P1.5
LCD_D4 EQU P14
LCD_D5 EQU P1.3
LCD_D6 EQU P1.2
LCD_D7 EQU P1.1

Eksempler pa faerdige subrutiner:

LCD_Init ( der ogsa sender danske karakterer til LCD )
LCD_returnhome:

LCD_clear:

curser_on:

curser_off:
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LCD_printc: ; sender en karakter 1 Acc ( Ascii )

LCD_printstring: ; Sender en String, der termineres med et 0, Bruger datapointeren DPTR
LCD_send_b: ;sender styrekode i ACC til LCD, Til at indstille displayet !

PLC1 ; Subroutiner til positionering af cursoren i linje 1, 2, 3 eller 4.

PLC2 ; Input: Indhold i Acc er X-veerdi pa linien ( 0 til 19 ) !!

PLC3

PLC4

Eks. pa tekst: ( afsluttes med 0 )

Db 30h, 4ah,0 ; sveert, idet man selv skal omregne fra ASCII til hex
Db "Hej alle — God Jul’,0

Db *GIl’, O1h, *delig Jul’,0 ; Eksempel med danske karakterer !!
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