Cél-mikrovezérlok az elektronikus késziilékekben 2.

Cikkiink elsd részében, a Radio-
technika 1993-as évkdnyvében bemu-
tattuk a korszerii televizios vevokészii-
|ékekben alkalmazott mikrovezérlsket
6és azok aramkori kornyezetét. Szoltunk
az ITT Digit 2000 rendszerérdl, a tav-
vezérl§ rendszerekro1 a vevében |1évd

,,,,,,

tartal manak értel mezesero1 megval

tozatasardl.

Jelen kdzeménylinkben a Cél-mik-
rovezérldk egy masik igen érdekes, és
napjaink , mindennapi" mikropro-
cesszoros eszkzeiben egyre nagyobb
jelentdséggel bird alkalmazas teriile-
térdl lesz sz6; a folyadékkristalyos ki-
jelzok vezérlésérdl. Ezeket a kijelzoket
nemcsak az egyre tobbet tudd karorak-
ban, ,, kvarcjatékokban", zsebszamol 6-
és szamitégépekben talaljuk meg, de a
PC-k rohamosan terjeds , Laptop”
valtozataiban, sét a korszer# elektroni-
kus mér Jeszkdzokben is.

4. A HD 44780 LCD kezel6 cél-
mikrovezérlé

A nagyobb fellletii LCD (hasonl6-
képpen, mint a képcssvel miikdds ki-
jelzd) alapvetben két modon kezelheto:
pontonkeént, grafikus jelleggel illetve
karakteres modon. A karakteres keze-
Iés lényege, hogy az LCD kijelzb fe-
lUletén elkillonitett négyszogeket ké-
peznek ki pl. 5 x 7 képelembol, s egy
karaktergenerdtorral hatarozzék meg,
hogy milyen karakterek, formak jele-
nithetok meg egy-egy ilyen karakter-
pozicion. A felhaszndlonak csak azt
kell kijeldlnie valamilyen kédrendszer
felhasznédlasaval (altalanositt is az
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30. dbra. 5 x (7+1) pontos
kar akter képek
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31. dbra. Egy HAMUN LCD modul

ASCII kod alkalmazasa), hogy melyik

karakterpoziciéra melyik elére deﬁni-ket a kijelzoket, sok kulonbozé gyartd

termékeinél azonos csatlakozd pontokat,

dt Ifb\arli‘:: :ﬂg_zkli(jeelr;gjnl_ka) egy soré azonos kezelés Gtmutatést |ehetett taldni.
ban kiilonboz darabszamd karakter- £2, 054020t aa, hogy e kijelzok belss

hely lehet, s a sorok szama is valtozo.
Kisebb késziilékekben, pl. zsehszamo-
|6kban, menedzser-kalkultorokban
20-22 karakteres sort, s egy vagy két
egymas alatti sort elegends elhelyezni
- més készillék 40 vagy 80 karakteres
sort is kivanhat, illetve esetenként a

hogy a ma piacon lévé I 2é4 soros
soronként 20, 22 vagy 40, s6t 80
karakteres kijelzok tobbsége ugyanazzal a
cél-mikrovezérls-vel készil - ez az
aramkor a Hitachi HD 44780 IC-je. Ez a
mikrovezérlo szerepel a Cél-mikrovezérlok

sorok szémét kell novelni. Mindez in- Mook Peldaakent —a - kovetkezg
dokolja, hogy a karakteres LCD kijel- H : folvadékkristal Kii el zs
zok sok kilonféle véltozatban késziil- M2 @ folyadekkristalyos ijelz6t

képpontonként,  kozvetlenil  kellene

nek.

Az utébbi idsben kilonféle gyar-
tékndl olyan karakterkijelzésii LCD
modulok jelentek meg, melyek beépi-
tett LS| dramkorokkel késziilnek, keze-
lésiik igen egyszerii. Ezeket az intelli-
gens LCD kijelzoket, mint komplett
karakterkijelzésii periféridkat, kilon-
b6z6 mikroszamitdgépekhez, pro-
cesszorokhoz kdzvetlenll illeszteni le-
het. K6zelebbrsl szemiigyre véve eze-

kezelnie a felhaszndlonak, ez meglehetésen
sok gondot okozna. Maga az Uveglapok
kozé zart térben kialakitott kijelzoé egység
sem készithet6 gy €, hogy minden
képpontot kilon-kiilon kivezetnek - mar 20
karakteres sorok esetén is sokszéz
kivezetésre lenne szikség. A karakteres
kijelzoknél is soronként és oszloponként
latjak e a képpontokat kivezetésekkel - s ez
azt jelenti, hogy a miikddtetés csak idomuil-



adatpontok:

T e tépfesziiltség
E1 4 |\ pontok:
RW—1—9» 16 LCD vezérlé jeek:
pe ™ o | — P& daként a 31. &bran egy HAM-
: ~ {\r LIN gyatmany( LCD modul 1&thato.
DB7 = | | 1/40\|' 20 Megfigyeheté, hogy a modul befoglar
! 40 16 mérteiéi dig nagyobbak, mint maga-
voo——¥| 2 '\ Meghaijté Meghajté nak akijelzének améretei. Ez amodul
v T - V 4 kétsoros, soronként 16 karakterrel.
’ A HD 44780-nal szerelt karakter-

32. dbra. 20x2 karakteres kijelz5 f el épitése

tiplexelten oldhaté meg. A szokasosfelismerhets, ha ezzel az IC-vel miike-
karakter kiképzés 5x7 (30. &bra) vagy 5x9 dik - a jellegzetes csatlakoz6 pontjai-
pontot alkalmaz, s tobbnyire egy tovabbi r0l:

kijelzésii LCD modul tehat egy intelli-
gens periféria, ami egy kilsd szamito-
géprél vagy mas eszkozrél (foléren-
ddt, master egysigrol) kezelheto, azza
kétoldai kommunikaciora képes. A
modul a master-rendszer adatbuszéra
kozvetlenlll récsatl akoztathatd, s haté-

képelemsort is eheyeznek a
karaktermezo aljan: itt aldhlzast vagy
kurzort Iehet megjeleniteni.

A felhasznd6 tehd ehatdrozza,
hogy a kijelz6 melyik soran, melyik
karakterhelyen milyen karaktert kivan lani |
- ehhez megadja a pozicié cimértékeket és
a karakter ASCIl kédjat. Ezen|
informéaci okat felhaszndlva egy
kodgeneratorbdl ki kell véasztani  aki- |
jelzés képnek megfeldd bitmintakat, s
amikor az idémultiplexeit mikodés az |
adott pozicid képpontjaihoz ér, érvényre‘
kell juttatni a megfelel6 bitmintat. Ezeket
a vezé&rlés feadatokat mind dldja az
intelligens kijelzébe beépitett elektronika
- az dtaunk vizsgdlt esetekben a HD
44780.

Az dsd, komplett karaktergrafikus|
LCD kijelzokben is sokszor megtadljuk
az dtaanos célu mikrovezérloket, igy pl. |
tobb cég is forgadomba hozott olyan |
modulokat, melyekben 80C48, 80CA49 |
kezell a kijelz6t. JOl érzékeheté azonban,
hogy az LCD kezelése meglehetdsen’
sgaos. A mikrovezérlok sok funkcigjét
egydtdan nem haszndja ez a feladat -
ugyanakkor més, it jelentkezd
problémak megoldasa kiilsé aramkori |
elemeket igénydt (nagyszamu |
multiplexelés, a Kkaraktergeneralas stb.). |
Mindez megmagyarézza, hogy miért
fejlesztettek ki a karaktergrafikus LCD |
kezelésére cd-mikrovezérlst. A HD
44780 igen dterjedten  akamazott
aramkor, a hazal és a kulfoldi Gizletekben|
beszerezhet6 karakteres LCD modulok |
tobbségében ez az IC mikodik, akér|
eurdpai, akar tavolkeleti, akar USA|
termekek is a kijezok. Ha a kijelzd|
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h&oldaan nem olvashatd le a mik-
rovezérlé tipugele, akkor is kénnyen

33. ébra. AHD 44780 belss f el épitése



kony vezé&rly jelel felhaszndlasaval
aka RAM demként, aké 1/0O dem-
ként kezelhets. A tépelldés is megold-
haté a master-rendszerbél, hiszen
egyetlen (+5 V) tépfesziiltséget igé
nyd, s a téparam-igénye minimalis
(tobbsoros modul esetén is 10 m A
nagysagu mindéssze). Az LCD modu-
lokét beépitett fényforréssd is szdlit-
j&k, ezek a vatozatok sbtétben is leol-
vashatak - de ez afogyasztas tetemes
novekedésévd ja egylitt.

4.1. A karaktergrafikus LCD mo-
dulok felépitése

A 31. &oran lathatd, hogy az LCD
modul a HD 44780 vezérlé processzo-
ron és a folyadékkristalyos kijelzén ki-
vill csak meghgjté eemeket tartalmaz.
A HD 44780 80 karakter kijelzési in-
formacidit tudja fogadni és térolni, a
kijelzés kezeléséhez 20 sorvezérl$ és
40 oszlopvezérlsjelet tud eodlitani és
kikildeni. A kiegészits6 meghajtd
aramkorokre azért van szilkség, mert
ha pl. egysoros, 80 karakteres a kijelzd,
az a 80 pozicidn tsszesen 80 x 5= 400
oszlopvezérlé jelet kivannameg. Ez a
magyarazata annak is, hogy az egyso-
ros modult is elektronikusan gyakran
kétsorosként alakitjak ki - igy meghai-
t6 IC-t lehet megtakaritani - s emiatt
alakulnak néhafurcsan akijelz6 pozi-
cioi: belss tarcimel is.

A HD 44780 mellett a modulokban,
sziksyg szerint, inteligens oszlopmeg-
hajté6 aramkoroket tadunk. Ezek az
elemek szintén 40 oszlop kezelésére
akamasak. A 44780-t0l négybites, so-
ros buszon keresztiil kapja meg az osz-
lop meghajtd az informéaciokat Ezen
informécidk arra is utalnak, hogy az
adott oszlopmeghgtd IC-nek szdlnak-e
vagy sem. Az oszlopmeghajtd, ha nem
neki szdl az informécio, egyszertien &-
engedi magan - a négyhites soros busz
ugyanis ki is |ép a meghajtd 1C-kbal.
Ez amegoldés lehetévé teszi, hogy any-
nyi oszlopmeghajtd aramkort épitse-
nek be, ahanyszor 40 Ujabb oszlopjelre
van szilkség, ezt a teljes kiegészitd
rendszert aHD 44780 négy vezetékén
keresztil képes kezelni.

A 32. &bran pl. olyan modul belst
felépitésenek vézlata lathatd, melyben
két sor, soronként 20 karakter van ki-
képezve. Az oszlopvezérljelek szama
igy 20 x 5 = 100. A két, kilonféle
kijelzési kapacitasll és elrendezésii
LCD modul &orgéa megvizsgdva mér-
is l&hatd, hogy a csatlakozé pontok
nem vatoznak az eltéré tipusok esetén
sem. Akkor bovil csak acsatlakozé, ha

Dgil - Eredeti elrendezédés:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 39 40
00 |01 (02 |03 |04 |05 |06 (07 |08 |09 |CA _ _ _|26 |27
40 |41 (42 |43 |44 |45 |46 (47 |48 |49 |4A _ - |66 |67

00 RAM cinmek (hexadec.) Balra | éptetés utan:

01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 [09 |OCA |OB _ _ _|27 |00

41 |42 |43 |44 |45 (46 |47 |48 (49 [4A |48 - - -167 |40

Jobbra | éptetés utan:

27 100 {01 [02 [03 |04 |05 |06 [07 |00 |09 _ |25 |26
67 |40 |41 |42 |43 (44 (45 (46 |47 |48 (49 _ _|65 |66

34. bra. 40x2 karakteres kijelzs DDRAM cimei

egy modulba - pl. a sorvezérlo jelek
nagyobb szama miatt, 4 vagy tobb so-
ros kijelzoknd - tébb HD 44780 mik-
rovezérlot kell bedpiteni. Az Gsszes ve-
2&rl6 és adatjel kozos lesz, de az E
jeleket egyenkeént kapjak a vezérlok -
ha teh& ké& vezérlé van a modulban,
két E jel lesz acsatlakozon is (pl. El és
E2)

Az LCD modulok egy, a folyadék-
kristdyos egységeknd dig nagyobb
fellleti nyomtatott huzalozésa panere
éplinek. Ennek egyik olddédhoz fém-
kerettdl szoritjék hozzaaz LCD Uvegtestét, s
a nyak mask olddara kertiinek fd az SMD
(felUleten szerelhetd) kivitel i ICK.

A HD 44780 mdllett akamazott, 4
bites buszra csatlakozo, intdlligens, 40
oszlopot kezel¢ aramkor aHitachi HD
44100, bar sok modulban a SANYO
gyatmanyu LC 7930 aramkort tddjuk
meg.

4.2. A HD 44780 cél-mikrovezérl6é
felépitése

Sgjnos, a HD 44780-at a Hitachi nem
publikdja, nem sikerlilt gyari katal bgushoz
és adatlaphoz hozz§jut-

Qgit: Eredeti elrendezsdés: 1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

00 01 02 03 04 05 06 (|17 40| 41|42 43 44 4|5 46 47

DD RAM ci nek (hexadec.) | éptetés

Bal ra
01 0203 04 05 06 07 O0|B 41]| 42|43 44 45 4

6 47 40

Jobbra| | éptetés|utan:
27 00 01 02 03 04 05 0|6 67| 40(41 42 43 4

4 45 46

35. dbra. 16x1 karaktereskijelzs DDRAM cimei
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36. dbra. AHD 44780 karakterkézete
nunk. A kovetkezokben ledll informé& 16, tablazat. Az LCD modulok csatlakozopontjai
cidkhoz Ugy jutottunk, hogy nagyszé-
mu kilonbozo - ezzel az |C-készlettel - .
v e S Jel Jell S k
szerelt - LCD modul leirasét, kezelés orszam € ered zerepior
Utmutatéjat attanulmanyoztuk, s né-
hany gyartétél mintadarabokat vasa 1 Vss ov tapfesziltség 0 pontja
rolva az informaciokat elendriztik és > — —
lgigg@;itetti]k. A HD 44780 beISO fd- Vce +5V f6 tapfesziltség
epiteserél a SIEMENS LCD ismertet6 3 VE, Vo bedllitd fesziltség  |kontraszt vezérld fesziiltség
ad Utmutatast (33. dbra).
J IPI\(ZOHHGﬁ |&thato, hOgyaZLCIEkmO' 0: fraskor IR olvasaskor
ulok jellegzetes 14 csatlakozo . - - AC, BF 1: iraskor,
vezetéke kozvetlendil a 4 RS regiszterkivalaszto jel | ojyasasior:
mikrovezérlore csatlakozik - bar ez adatregiszter
nem is meglepd, hiszen més jelfogadd 0 irds 1 -
dem nincs is a modulban. A1l4 5 R/W fras/olvasas vezérlé jel ol\./asés '
csatlakozdépont szamozésa és
részletezett funkcidja a 16. tablazatban 6 E adatérvényesség adatérvényesség jelzése: H
taldhatd meg. (ENABLE) jel szintd impulzus
A HD 44780 nyolchites adatokkal -
illetve utasitasokkal mikodik, de meg- 78 D1
oldhat6 a négybites kezdése is. A kijdl- 9 D2
zésre véar6 informéciét a Display Data 10 D3 ) adatbitek, cimbitek,
RAM, DDRAM (kijelzends adat 1 D4 adatvezetékek utasitasok bitjei
RAM) térolja - ennek 80 kodnyi kapa: e D5
citésa az aramkor dtd kezdhet6 karak- 14 D6
termennyiség felsd haté&ra. A DDRAM D7

tartamaalapjan mar avezérlo végzi
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37. abra. A karakterek nyomtatott, szabvanyos alakja

a karakterképpé val o attranszformal ast
s a kijelz6 megfelelé képelemeinek
idomultiplexeit mikodtetését. A ka-
raktereket 5x7 vagy 5x9 ponton tudja
megj eleniteni.
A karakterkddok alapjan akijelzési kép
bitsorait a Character Generator
rROM, CGROM (karaktergenerator
iROM) adja meg, melyben 160, régzi-
tett rajzolatu karakter képe térol6dik. -
Egy tovabbi belsd memoriaterilet, ai
Character Generédtor RAM, CGRAM
(karaktergenerdtor RAM) arra ad lehe-
t6séget, hogy afelhaszndlé maga ala
kitson ki tetsz6leges mintazat( karak-
tereket - egyidében legfeljebb nyolc
kilonféle, 5x7 méretii specidlis karak-
tert. A belss RAM-ok afélérendelt esz-
koz sz&méra kozvetlenll elérhetd, irha-
td/olvashatd memoriak, a kijelzéshez
éppen fel nem haszndlt részletek - pl. a
CGRAM-ban ki nem hasznalt bitek -
mindig felhaszndlhatdak tetszéleges
célt informécio tarolasérais.
A HD 44780-na szerelt LCD mo-
dulok akér 8 bites, akér 4 bites kozponti
egységi folérendelt eszk6zzel képesek
egylttmiikodni - az utasitasok és ada-
tok 8 bites szavanként vagy 4 bites

szeletenként is mozgathatok a master
elem és a modul kozétt. A 80 bjtos
DDRAM és a 64 bgjtos CGRAM a
programozottan 4 vagy 8 bites adatbu-
szon a kezelheto, tolthets fel illetve
olvashat6 vissza. A modul a HD 44780
beépitett oszcillatordval mikodik -
minden idézitésnek ez az dapja. A tap-
feszliltség bekapcsolasakor a vezérld
egy automatikus RESET folyamatot is
lefuttat, s automatikusan inditja a belss
oszcillaorét is.

Ha egy modult 4 bites tizemre alli-
tunk be, a 8 bites adatbusz alsd vezeté-
kei feleslegessé vanak, az informécio-
mozgasok a felst adatvezetékeken (D4
... D7) val6sulnak meg.

Ilyenkor az eredeti nyolchites in-
formacié felsd 4 bitje 1ép & elészor,
majd azutan az alsd négy bit. A késsbb
ismertetésre kertil6 Busy Flag a teljes
informacié egység étvitelét jelzi -
négybites miikddésnél igy a masodik
szelet atvitelét kovetéen fog csak sza
bad dlapotot jelezni! Nyolchites illesz-
tés alkalmazasakor egy-egy nyolchites
informéacio természetesen egyetlen [é-
pésben &tviheté a master egység és a
modul kozott.

A modulvezérlé HD 44780-ban két
regisztert alakitottak ki:
- Instruction Register, IR (utasi
tasregiszter),
- DataRegister, DR (adatregisz
ter).

Az IR tarolja az utasitaskodot, a
ciminforméciot (a DDRAM illetve a
CGRAM cimeket). Az IR csak irhatd
regiszter. A DR egy dtalanos célu adat-
tarol6 regiszter. A folérendelt egység-
bol érkezo bgjt elészor ide keril, majd
innen helyezodik at az utasitasoknak
megfeleléen pl. a DDRAM-ba vagy a
CGRAM-ba. A DR-t a DDRAM illetve
a CGRAM olvasasakor is haszndlja az
IC. Haaz IR-ben RAM cim al, ameg-
felel6 RAM rekesz tartalma beirédik a
DR-be. Az adatkivitel, a kiolvasas ak-
kor zérul le, ha a master egység kiol-
vassa a DR tartalmét. A HD 44780 egy
belsé mechanizmussal meg tudja olda-
ni, hogy egy RAM miivelet utan auto-
matikusan véltoztassa eggyel a cimér-
téket - igy a sorozatos beirasok .
kiolvasasok jelentésen gyorsithatok.

Az Address Counter, AC (cim-
szamlél0) egység dlitjael6 a DDRAM



6saCGRAM szamérais acimértéke-
ket. Amikor a cimbedlité utasitas
(Address Set) kerll az IR-be, a cimin-
formécio akerlll a cimszamladba. A
cimbedllitd utasités azt is meghataroz-
za, hogy ez acim melyik RAM-ravo-
natkozik. A cimszamldo dlésa a mo-
dulbdl kiolvashat6, RS =0 és R/W =1
vezérlojel kombinacio mellett.

Egy utasités bevitele utdn a modul
hozzda annak feldolgozasahoz, vég-
rehgtésahoz. Ez idoéigényes folyamat,
kdzben a modul nem képes Ujabb uta-
sitést fogadni. A foglatsigra egy Busy
Flag, BF (foglaltsagi flag, jelz6) utd.
HaaBF =1, abelst mikodés zgjlik, a
modul nem tud Ujabb utasitést fogadni.
A BF értékét amodulbdl ki lehet olvas-
ni az RS = 0 és RIW = | vezérlsjel
kombinécié mellett - az ekkor kiolvas-
hat6 bgjtban a D7 értéke a BF. Haa
lehetséges adatatviteli sebesség eléri az
50 kHz-¢t, mé&r szilksdg van a BF dlen-
Orzésére - vagy a master elemben v&
rakozés ciklusokat kell szervezni. A
belst regiszterek elérés lehetdségeit
foglaljaOssze a 17. tblazat.

A 80 x 8 bit kapacitasi Display
Data Ram, DDRAM akijelzésre szant
legfeljebb 80 karakter kodjét tarolja. A
cimszamlaoban (AC) bedllithatd
DDRAM cim két hexadecimdlis jegy-
ként adhaté meg:

felsd helyiérték  alsd helyiérték

AC6]ACS|AC4| |AC3|AC2]AC1]ACO

AC

pl. az 5SDH DDRAM cim kettes szam-
rendszerbeli, binédris megfdeéje:
101 1101.

Egy DDRAM cim egy kijelzés pozici-
Onak felel meg az LCD kijelz6 fe-
|Uletén. Az dsszerendelés fligg akijelzo
szervezésdtol (egy- vagy tdbbsoros),
az elektronikus felépitéstol, s az
eltolas (shiftdés)  utasitasokkal
valtoztathato.

A 34. dbran kétsoros, soronként 40
karakteres kijelz6hoz adtuk meg alap-
helyzetben a poziciok DDRAM cimét
- majd megmutattuk, hogy egy balra
ill. jobbra térténé Iéptetés utan hogyan
alakulnak acimek. Léthato, hogy a po-
ziciok szamozasa nem folytonos. Az
esd sorba torténod folyamatos adatbevi-
tel végén, a 41. bevitt karakterkod a
mésodik sor elgén tinik fel - de ha
kozvetlen DDRAM cimzésekkel ki-
vanjuk eéri akijelzés poziciokat, ak-
kor feltétlenll az &borén szereplo értéke-
ket kell hasznalnunk.

Ha csak egysoros kijelzét kezel a

Karakterkéd CG RAM cim Karakter- mintazat

(DD RAM-adat) (CG RAM-qadat)

76 543210 543210 76543210
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38. dbra. Szabadon definidlhaté karakterek a CGRAM-ban

HD 44780, megtakarithatd a kiegészitd

oszlopmeghajtok része, ha a sort L, . 3
eIektrF())niE%sa‘]w kétes%);kmt kezelik. Ezt A 35. dbran e kijelz8 alaphelyzetet, s egy-
a cd-mikrovezérld sorvezeték kapaci- €9y bara Ul. jobbra trtent |éptetés hatasat
tésa lehetévé teszi, igy épiil fel a SIE- Mutajuk be. Lathato, hogy a ket felsor
MENS egyik egysoros, 16 karakteres|0dikailag ket fiiggetlen sorkent mikodik.

sgjétosan alakulnak a poziciGszamok. integralt CGROM tartalmet,
17. tblazat. A HD 44780 bels6 regisztereinek cimzése

RS | RIW Regiszterm(ikddés a mikrovezérlében
0 0 |iras az utasitasrendszerbe (IR) - majd az utasitas végrehajtasa
0 1 |olvasés, a foglaltsagi bit (BF) Iép ki a D7-en, valamint a cim-

szamlalé (AC) tartalma az alsébb adatvezetékeken (DO ... D6)

1 0 |iras az adatregiszterbe - az adat sorsat az el6zéleg végrehajtott
utasitas szabja meg

1 1 [olvaséas az adatregiszterbdl




ezek tehat azok a karakterek, melyeket
- a téblazat peremérél leolvashatd ko-
dokat alkalmazva - a kijelz6n meg le-
het jeleniteni. Lathat6, hogy viszony-
lag sok lehetséges karakterkddhoz ja-
pan irésjeleket rendeltek - mégis rend-
kivll népszerii az |C az egész vilagon.
A 8, szabadon definidlhaté és véltogat-
hat6 karakterkép felhaszndasaval gya
korlatilag tetszoleges szoveg kiirdsara
alkalmasak. A 37. dbran ugyanezek a
karakterek abban a formgjukban |&tha
ték, ahogyan nyomtatasban megszok-
tuk 6ket

A karakterkod téblazatokbdl az is
|&that6, hogy a felhasznalé altal defini-
alt karaktereket Ugy lehet aktivizani,
mintha azok az eredeti karaktergenera
torban, a 00 ... O7H cimii rekeszben
lennének. E kodokkal valéjdban a
CGRAM-ot aktivizaljuk, de a felhasz-
ndlast egyszeriisiti, hogy ha mar betol-
tottik a specidlis karaktereket, |atszé-
lag azokra is ASCII kédda hivatkozha
tunk. Egyébként a 8 sgjét karakter a 00
... 07H kodértékek mellett a08 ... OFH
kodértékekkel is kérhetok, ezen a teri-
leten ugyanis ismét azok a karakterek
jelentkeznek.

Eszerint a felhasznal6i tervezésii
karakterkép (User Character, UC) ka-
rakterkddja igy épll fd (az X tetszole-
gesen 0 vagy | lehet):

MSB

Egy felhasznal6i karakter 5x 7 kép-
pontbdl és az adhuzé (kurzor) sorbdl
al - a karakterkép azaltal definialhato,
hogy ezen sorok tartalméat bekildjik a
CGRAM-ba. A CGRAM-nd egy ka
rakter esetén a rekeszcimek igy alakul-
nak:

MSB UsB

00| 0| 0| X |UC2/UCt|UCO

UucC2 UCi uUco o0 0 0

uc2 UCl UcCo 1 1 1

Mivel a CGRAM rekeszei is nyolchite-
sek, minden rekeszben harom bit ki-
haszndlatlan lesz, a karakterminta be-
toltése utan is.

A CGRAM-ban a karakterképet
Ugy kell kialakitani, hogy a miikods
(sttét) pontokat kell | -gyel bgiddlni. A
CGRAM haszndlatérél elmondottakat
illusztraljaa 38. abra.

Az LCD modul kurzora egy aahi-
*& akurzorpoziciénal. A kurzorpozi-

INSTRUCTIONS

‘:__ S Code | Exscute
Instruction As jyw|0B (0B IDB (DB DB (DB 0B | D8 Dwscription Tiene
S. [/ 7 6 5 d 3 2 I 0 fmax.)
cumousey 0|0 |0 o]ololo o]0 |gusmmesurinecnorte || gng
Returns the cursor 10 the home position E
(Address 0]. Also returns the displey be-
Curmge At Home 0 0 ; 0 0 0 0 | L 0 " ¥ | ing shifted 1o the original position. DD[ I.64m5S
[ 1 | | RAM contents remain unchanged
_____ . ] }
1 | Sets the cursor move direction and speci-
| fies or not ta shift the display . These oper- .
Sawy Mads St 0 e 0 0 0 o b o 5 l‘!ioﬂi are performed during dats write 4045
_I and read.
1;'_ Pl
| Sets ON/OFF of sl display (D) cursor
0""";‘0"}0" ojofoJo|o |01 |[D]|C|B |ONOFF (C), and blink of cursor posi- | 40uS
- | tion character (B)
| -
Cursor/Display | | -, ]Mo'v!s the cursor and shifts the display e
Shitt AR ARG SERL L | ™ | without changing DD RAM contents. WS
- - ———
| | Sets interface data len
. gth (DL) number of
Function Set ofojoJof 1 |DL|N|F|x i ¥ | Cptey fines (L) nd pherecter font (F).| 40S
— — - a—— —e e e
Sets the CG RAM address. CG RAM dets
g.c; RN i 1.6 0 [0 Acc s sent and received aftar this tting 4045
DD RAM Address Sets the DD RAM address. DD RAM data -
Set 0 | ot — is sent and received after this setting 40u5
I = S i LA AN S v NRS—
Rescds Busy flag (BF) indicating internal
Busy Fleg/ Address | I | BF AC operation i being performed and resds | 40uS
Flead ] address counter contents
T —— N f CERSTXRSI FF E T5". JTIV
CGRAM/DDRAM | | o Waite OaTa | Writes data into DD RAM or CG RAM. | 404S
Data Write
CGRAM/DD RAM | | |- AraD  DATA Reads data from DD RAM or CG RAM. 4045
Dats Alead

39. dbra. AH D 44780 utasitastabl azata

cio a villogtatas bekapcsolasaval még
feltiinobbé teheto.

A mikrovezérl6 id6zitd egysége a
bels részletek miikddését szinkroni-
zdlja, eodlitja a folyadékkristalyos ki-
jelz6 miikddtetéséhez szitkséges éraje-
let és az abbdl szarmaztatott vezérls
jeleket. Ez az egység Utemezi a multi-
plexelést is. Az dragenerator névleges
frekvenciga 250 kHz, az LCD modu-
lok katalégusai e névleges értékhez ad-
jék meg amiikddési idoket.

A pérhuzamos/soros konverter fe-
ladata az, hogy a CGROM illetve a
CGRAM kiolvasasaval nyert parhuza-
mos adatot soros kijelzési formatumra
alakitsa at-ez a soros jel keriil az LCD
meghajtokra. A Bias Voltage Genera
tor, az LCD meghajté fokozatok sza-
mara a Bias Voltage értéket el6allitd
egység hatérozza meg a kijelzési kép
kontrasztossagét s a lathatosagi szOgét.
Az egység mitkddését kivilrol befolyé
solhatjuk a tépfesziiltség tartomanyon
belili, de dlithato értékii V, illetve vE
pont fesziiltségével.

4.3. A HD 44780 utasitaskészlete
Mint mar emlitettik, a HD 44780

utasitasai (és adatai) akér 4 bites, akér
8 hites formaban mozgathat6ak s a két

lehet6ség kozil is utasitassal lehet va
lasztani! Az utasitédsok olyan sajatos
felépitésiiek, hogy ez megoldhatd. Az
utasités tipusat 1ényegében a felst he-
lyiértékeken 40, folyamatos O sorozat
hossza jel6li ki, amit egy | zar le- a
tovabbi bitek tobbnyire az utasitédson
belllli paraméter értékét hatdrozzak
meg. A 39. dbran lathat6 az utasitaso-
kat Osszefoglald dbra - abban a forma-
jéban, ahogyan az LCD modulok gyéar-
t6i a kataldgusaikban ezt megadjak. A
legtdobb esetben egyéb informécié
nincs is a haszndlatarél - mindent a kis
&brérol kell leolvasni!

Nem szabad megfeledkezniink ar-
rél, hogy egy utasitas fogadasa utén, a
végrehajtas idejére a HD 44780 foglalt-
sagi modba keril, amit a Busy Flag
értékének |-re valtésa is jelez. Ezt a
flag bitet ki lehet olvasni a vezérlsbil
- a foglaltsagi allapotaban éppen a
Busy Flag kiolvasd utasitas az egyet-
len, amit fogad és korrektil végrehajt
az aramkor. A kiolvasott bgjtban a D7
bit értéke jelzi a BF dléasat. A master
egység két modon kezelheti a foglalt-
sagi helyzeteket:

- minden parancs kikildése utan
periodikusan lekéri a BF értékét,
shamar BF = 0, akkor folytatja
amikddtetést;
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40. dbra. Kontrasztvezérlés

- minden parancs kikuldése utdn a
master varakozik, mig eltelik a
katal 6gusokban megadott prog-
ramvégrehagjtés ido. A
kovetkezékben éattekintjik aHD
44780 utasitésait, azok binaris alakjét,
avezérlo jeleket és az utasitasok haté
sa.
\

Display clear (kijelz6 torlése)

Kodja
RS R/W 07 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0000O0OO0OGO0OO0GO 01

Az utasités letdrli az eddig kijelzett ka-
raktereket az LCD kijelzérol, a
DDRAM-ot is ki torli - azaz minden
kijelezhet6 karakter kodjaként a,, 20H"
ASCH értéket tolti be, ami a sz6koz, a
»Space’ kddja. A cimszamldo (AC)
O-radl be. Haakijelzés képet kordb-
ban dtoltuk (shifteltik), az eredeti po-
ziciészamok is helyredlinak. A leirtak
alapjén tehdt akordbban kijezett infor-
mé&cio teljesen és végérvényesen dl-
vész, akijelzd Uressé valik sakurzor a
bal felsb pozicidbalép.

Display/cursor home (kijelzé/kurzor
aaphelyzetbe dlitésa)

Kodja

RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
000O0O0OGOU OO 1 x

Az utasitas nulldzza a cimszamlal 6t
(AC). Ha a kijelzés képet dbzdleg
shifteltik, most helyredlinak a pozicio-
szamok. Az utasités hatdsara a kurzor-
pozicié abd fdss karakterheyre kerll,
de a DDRAM tartalma nem valtozik

meg.

Entry mode set (beviteli méd bedlli-

tas) Kodja

RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 000O0OOOTOT1TIl/IDS

Ez az utasités a sorozatos adatbevitelt

teszi |ehetévé, specifikaljaekdzben a

loes 2 Ims

0,ims 3 o, = 10ms

41. dbra. Tapfeszliltség kapcsolas folyamatok

kurzorpozicié mozgas irdnyéa és aki-
jelzés kép esetleges automatikus shif-
telbdésének iranyét
I/D: inkrementd 6/dekrementd 6
bit Display ON/OFF (kijelzés be- éski-
I/D =1: inkremental &s, egye- kapcsolasa) Kodja:
sevel valonoveles, I/D = 0: RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2D1 DO
dekrementdl és, egyesevel vao 00000O0OO0TI1DLC B

csOkkentés A cimszamldl6 (AC)  E7 a7 utasités kapesolja beilletve ki a
tartalmaeggyel  valtozik kijelzomezo milkodését, akurzort ésa
minden DDRAM vagy CGRAM yjjjogasi funkdict.

beiras vagy kiolvasss utan - a D: Display ON/OFF kapcsol6 D =

valtozasiranyat az |/D kdti meg. I Display ON: akijelzo

Ez abit meghatarozza akurzor €s bekapcsol

irdnyat is. /D = | esetén adatétvitel kikapcsol, ekkor azonban a
utan jobbralép akurzor, I/D =0 DDRAM-ban |1&v6 adatok nem

A kijelzés kép nem shiftel6dik egyik
bedllitasban sem, amikor a CGRAM-
bairunk be adatot

exsténbdra S kijelzés kép Atoznak | C k
shifteles bit . L \léap?:gglé e e
S = I: ateljes kijelzés kep C = I: a kurzor mikédik ( a

shiftelédik egy pozici- kurzorpozicié karak-
oval balra (I/D =1) il- terhelyén a legalso sor
letve jobbra (I/D = 0), bekapcsol daik)
minden egyes =0:ni &ner-
DDRAM keraiorcad C=0: nrl]ggﬁlkurzor a képer

beirast kovetven. A
kurzor és a villogés!
funkciok nem moz-

B: villogtatéas funkcié kapcsol6 B
=I: akurzorpozicion lévé

karakter villog
s-o gulmdeifeﬂ kép nem B = 0: nem mikodik avillog-
' shifteldik. tetés funkcio.
RS
RW I e ——————
: / \& /T / \_/ \_/
mng i Internal Operation L Ready lor Data —hh___-
Mot
o8 K 08 X ey CLLZLY sy CLLLN B LT _0va Y777
Wite I Check F Check ‘ Check l Write
Instruction Busy Busy Busy Instruction
Flag Flag Flag

42. dbra. 8 bitesillesztés folyamat



A villogtatés ugy mikodik,
hogy periodikusan vétja egy-
mést két kijelzési fazis. Az €lsH
fézisban az eredeti karakter |ét-
hat6 - id6tartama 0,4 s; a masik
fézisis 0,4 sidétartamu, de ek-
kor minden ponton (a karakter-
pozicion) az eredeti karakter-
kép negdltja, ellentétje miikodik
- az eredetileg sotét pont vila&
gos és forditva. A két fazis fo-
lyamatosan, periodikusan is-
métlodve kelti a villogo érzést.
A villogtatés és a kurzorfunkci-
ok egyidében is kérhetok.
Display/cursor shift (kijelzés/kurzor
shiftelés) Kodja
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 00
00 00 0 1 SCRLX X

Az adatbevitelkor felléps automatikus
shiftel6désen kivil barmikor kildn
utasitéssal is eltolhaté a kijelzési kép
vagy akurzor pozicié, ez az utasitasis
akér jobbra, akér balraléptetést is ered-
ményezhet. A lehetséges kombinaci ok:

S/IC R/L

0 O  kurzor shiftelés balra
(AC=AC-1)

kurzor shiftelés jobbra
(AC=AC+1)
ateljeskijelzett kép
shiftel6dik a kurzorral
egy(tt balra

ateljes kijelzett kép
shiftel 6dik a kurzorral
egyUtt jobbra.

Function set (mitkodési méd bedllités)
Kodia
RSR/WD7D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0001 DLNOX X
DL :az interfész szohosszlisaganak
beallitasa.
DL =1 : 8 bitesinterfész DL =0
. 4 bites interfész N: kijelzés
formatum kivdlasztasaN = O:
egysoros N = |: kétsoros
A Function set utasitast mindig a kez-
deti bedllités folyamat soran kell vég-
rehgjtani, lehet6leg csak a BF kiol vasas
utasitas €l 6zze meg.

CGRAM address set (CGRAM cim
bedllités) Kodja
RSR/W D7 D6 D5 D4 D3 D2D1 DO
0 00 1AAAAAA

A cimszamldoba (AC) betdltodik a ke
raktergenerator RAM (CGRAM) c¢im -
ami az utasitasban szereplé 6 bites
ér-

ték, az AAAAAA. Az ezen utasitést
kovet6 elst adatmozgatd utasités a kil-
SO eszkdz és a modul kozotti adatétvi-
telkor a CGRAM megcimzett rekeszét
haszndlja majd fel, azaz a CGRAM
AAAAAA cimii rekesze irodik vagy
olvasadik.

DDRAM address set (DDRAM cim
beallités) Kodja:
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 01 AAAAAA A

A cimszamlaé (AC) betdltodik az uta-
sitashan szereplé 7 bites DDRAM cim-
mel, az AAAAAAA értékkel. Ezen
utasitas végrehajtasat kovetden a ko-
vetkezé adatmozgatas a master egység
és az LCD modul kozétt a DDRAM-ot
fogja elérni - megcimzett DDRAM re-
kesz ir6dik illetve olvasodik. Ha N =
0 (egysoros kijelzés),
a cimtartomany 00H... 4FH;
haN = (kétsoros kijelzés),
acimtartomany az €ls sorra
00H... 27H, amasodik sorra
40H... 67H.

Busy Flag/address counter read (BF
és cimszamlal 6 kiolvasas) Kodja:

RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 1 BF A AAAAAA

BF: a Busy Flag (BF) jelzi,
hogy a modul egy utasitas
végrehajtas cikluson be-
[0l van - ekézben BF = 1,
a modul vezérl6egysége
foglalt, nem fogad Ujabb
utasitast, csak a BF kiol-
vasd parancsot hajtja vég-
re. Ha a miikddést befe-
jezte a mikrovezérl, a BF
értéke O -ravatozik.

Az utasités kiolvassa és a modul adat-
pontjain megjeleniti a cimszamlalé
(AC) tartalmét, ami egy hétbites szam.
A modulban, mint tudjuk, az AC szol-
gdjaki a CGRAM és a DDRAM cim-
zés folyamatét is. Egy ilyen kiolvasas-
kor az AC pillanatnyi tartalma Iép ki,
ami tehéd akér CGRAM, ak& DDRAM
cim is lehet Az hatdrozza meg a cim
tényleges szerepét, hogy utoljara
CGRAM vagy DDRAM cimbedlité
utasitast hajtott-e végre a HD 44780
mikrovezérlé.

CGRAM/DDRAM datawrite
(CGRAM/DDRAM adat beiras)
Kodja
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 0DDODTUDTUDTDDD

Egy nyolcbites adatszé irédik be
(DDDDDDDD), mégpedig attdl fig-
géen a CGRAM-ba vagy a DDRAM-
ba, hogy utoljara melyikikre vonatko-
z6 cimbedllité utasitast hajtott végre a
vezérls. Az adat abba a RAM-rekeszbe
frodik az igy kijelolt memarian belll,
amelyet a cimszamldoé (AC) pillanat-
nyilag kijeldlt. Miutan az adat beirddott
a RAM-rekeszbe, acimszaml &6 tartal-
ma eggyel megvéltozik - inkrement&
l6dik vagy dekrementdlddik, az ér-
vényben |évo entry mode utasitésnak
megfeleléen. Ha a képerny6 shiftelést
aktivizaltuk, a shiftelés megval6sul. Ez
az utasitas szolgdl, a CGRAM betoltése
révén, a felhaszndl6i karakterkép bevi-
teléreis.
CGRAM/DDRAM dataread
(CGRAM/DDRAM adat kiolvasas)
Kodja
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 1D DDODODTDDD

RS

ow — /

€ 1m_/_\/_\_/_\J_\_/TJW‘—
Operating ‘ Internal Operation Ready for Dala

Stalus

2t

]

Whnile
Instructhon

Check
Busy
Flag

IR7, IR3: Instruction bits 7 and 3

AC3: Address counter bit 3

N7 G G 2 ™ Bosy [ 363 YN o X 0 X7

Check Write
Busy Instruction
Flag

43. dbra. 4 hitesillesztési folyamat



Az utasités a két vezérlojel egyidejti |
értékével vathato ki, az utasitas leira
saban megjelélt DDDDDDDD nyolc-
bites adatot az adatpontokra az LCD
modul klldi ki. Ezt a nyolchites adatot
az utasitas vagy a CGRAM-bdl, vagy a
DDRAM-bdl olvassa ki - az utoljara
végrehajtott cimbeadllité utasitasnak
megfeleléen. Az adat abbdl a RAM-
rekeszhél szarmazik - az el6zoek aap-
jan kivéalasztott RAM-on belil -
amelynek a cime pillanatnyilag a cim-
szamlaéban (AC) van.

A RAM-kiolvasas utasitas kiadasa
el6tt gondoskodnunk kell a preciz cim-
zés megval bsitésardl. Csak akkor lesz
helyes a kiolvasott adat, ha a RAM
kiolvasés utasitést a kdvetkezo utasitéd
sok egyike el6zi meg kozvetlendl:

- vagy CGRAM address set,

- vagy DDRAM address set,

- vagy cursor shift,

- vagy egy €l6z6 RAM-kiolvasas
utasitas.

Barmilyen egyéb utasitést kovetéen a
RAM kiolvasasi parancs helytelen
eredményre vezet. Az ,Address set"
utasitésok a kivant cimet helyezik be a
cimszamléldba - ami egyben a helyes
kiolvasasi cim is. A folyamatos RAM-
kiolvasds utasités sorozat is helyes ér-
téket eredményez. A kurzort shiftelé
utasitast koveté RAM-kiolvasas a
DDRAM-bol olvassa ki az adatot.

Minden RAM-kiovasas utan egy-
gyel vétozik a cimérték - attdl fliiggden
né vagy csbkken, hogy az érvényes
Entry modé utasitas inkremental ast
vagy dekrementdlast ir-e el6. Egy fo-
lyamatos RAM-teriilet kiolvasasa tehét
kozbeess cimzd |épések nélkil is elve-
gezhet6. A RAM kiolvasasakor a ki jel-
zett kép nem shiftelodik.

(A CGRAM/DDRAM adat beird
utasités is kezeli a RAM-ok cimeit, de
egy ilyen |épés utéan nem lehet kiolva-
sast kérni, csak ha kozbeiktatunk egy
cimhelyeshité utasitast. Preciz vissza-
olvasasra csak a felsorolt négy utasités
utani kiolvasaskor szamithatunk.)

Az LCD modulok, amint a csatla-
koz6 pontok ismertetésekor lattuk, ha
rom tépfesziiltség csatlakozas ponttal
készlinek. A GND (0 V) és afé tapfe-
szililtség (Ucc vagy Vcc, azaz +5 V)
mellett egy tovabbi tapfesziiltséy csat-
lakozo pont is szerepel, a kontraszt be-
allit6 fesziiltség. Ennek jele a csatlako-
zon tébbféle is lehet, a modul gyart6ja
tol fuggsen (Vo, VOP, Vg, Veg).

A Kkontrasztvezérl6 fesziiltség beal-
litésat a 40. dbra szerint célszerii meg-
oldani, a pont fesziiltsége 0 ... +5V

kozotti ehet, semmiképpen nem Iéphe-
ti tdl Ucc pillanatnyi értékét.

A kontrasztbedllité potenciométert
forgatva megfigyelheté, hogy egy
adott iranybdl nézve a kijelzét, hogyan
véltozik a kontraszt - de azt is érdemes
kikisérletezni, hogy kilonbdz6 nézé-
szdgeknél milyen hatést e pont feszilt-
sége. Tulgjdonképpen egy adott kor-
nyezeti fényhez, nézés tavolsaghoz és
sz6ghtz lehet mindig optimalisan bedl-
litani a kontraszt-vezérl6 fesziiltségét.

A beépitett, automatikus inicializa-
lasi folyamat (Power Rését) tokéletes
lezgjlésahoz a tapfesziiltség kialakulsa
nak egy eloirt sebesség-intervallumban
kell megtorténnie. A kivant jelalakok a
41. dbrén lathatéak, a bejeldlt idopara
métereket a 18. tablazat tartalmazza.
Az isleolvashato az dbrardl, hogy haa
kivént kijelzot kikapcsoljuk, egy bizo-
nyos (10FF) idét ki kell varni a bekap-
csolasa elétt. Ha hamarabb torténik
meg a visszakapcsolas, a Power Rését
folyamat tokéletlentl megy végbe.

A 42. abra a nyolchites interfész
miikddését szemlélteti, a 43. abra pe-
dig a szeletelt, négybites interfész ido-
diagramja.

Ismét felhivjuk a figyelmet arra,
hogy a négybites megoldasban a Busy
Flag a teljes nyolchites informaci6 a-
vitelé kovetéen jelzi a végrehgjtés fo-
lyamatot - ahogyan ez az abrardl is
leolvashato.

4.4. A HD 44780 vezérlével sze-
relt LCD modulok alkalmazasa

Az eddig elmondottak alapjan mar
batran kisérletezhetiink az LCD modu-
lokkal, de még szeretnénk néhany fon-
tos ismeretet anyujtani.

Az LCD modulok paraméterei
tobbnyire egységesek, éppen az azonos
beépitett elemeknek kdszénhetéen. Az
abszol(t hatérértékeket a 19. tablazat-
ban foglaltuk Ossze. Az irdsi miivelet
idodiagramja a 44. abran szerepel, az
ott megjelolt paraméterek értékeit a 20.
tablazatban taldljuk meg. Az olvasasi
miivelet lefolyasa a 45. dbra szerinti,

18, tablazat. Tapfesziiltség kapcsolasi iddk

az olvasas soran mérvadd paramétere-
ket a 21. tablazat tartal mazza.

A miikddtetés legfontosabb mozza-
natai a kdvetkezok:

- egy ,E" adatérvényesség
(ENABLE) impulzust kell eléd
litani, melynek minimalis szé
lessége 450 ns (hosszabb lehet!),

- az E felfutd éle el6tt minimum
140 ns-mal be kell dlitani az RS
ésaz R/W jeleket,

- az adatot az E felfutd éle elstt
minimum 10 ns-mal be kell ali
tani az adatpontokon,

- minden jelnek valtozatlannak
kell lennie az E H szintje alatt, s
alefutd @ utanismin. 10 ns-ig.

Az E az LCD modul kulcsiele -
ennek hatasara keriilnek az informéci-
Ok a cél-mikrovezérlé belsd regisztere-
ibe. Az E egy aktiv Hszinti, tiszta
TTL jel - H szintje jelzi, hogy az
adatpontokon a bitek stabilan a kivant
értékiiek, s a vezérlojelek is aktivak. A
modulnak nincs olyan ,chip select"
(CS b)) jele, amilyet pl. a memoria
IC-knédl, periféria elemeknéd
megszoktunk. A folérendelt
rendszerben kell a megfelelé modul
mitkodés engedélyezs jelet és az
adatérvényesség jelet dsszekapuzni -
igy dl €6 ahaszndlhat6 E jel. Léthatd-
an a modul miikbdési idéi megadésa-
kor is az E avontakozési jel, ennek fel-
eslefuté dle.

Mint mérjattuk, az E minimélis
impulzusszélességi idgje 450 ns. A pe-
riédusideje min. 1000 ns. Ezzel a ma-
ximdlis sebességgel csak akkor adhat-
juk amodulra az E impul zusokat, ami-
kor foglalt dlapotban BF ellenérzo ki-
olvasasokat kezdeményeziink. A nor-
mal adatmozgaté miikddés sorén az E
periédusideje kb. 40 (is-ra adédik.

Ha a master késziilék pl. mikrosza-
mitogép, sajnos el6fordulhat, hogy an-
nak processzora tllsagosan gyors az
LCD modul kozvetlen miikodtetése-
hez. Csak akkor lehet a master mikro-
processzor olvasasi és irési ciklusai
alatt megoldani az LCD olvasasat és
irését, ha a gépi ciklusok idétartama

Jellemzé Jel Min. Max. Egység
Felfutasi id6é trce 0,1 10 ms
Kikapcsolasi
periédus tOFF 1 ms




19 tablazat. Abszol Ut hatarértékek az LCD modul okhoz

Jellemzé Jel Min. Max. Egység

Téapfesztiltség Vce 0 7 Y,
Kontrasztvezérl6 fesziiltség VE 0 Vcc \%
Bemeneti feszliltség Vi 0 Vce Y,
Mikodési kornyezeti hémérséklet Ta 0 +50 oC
Tarolasi kornyezeti hémérséklet Ts -20 +70 oC
20. tablazat. AzLCD modul irasi ciklusnak paraméterei

Jellemzé Jel Min. Max. Egység
ENABLE ciklusidé teyc 1000 ns
E imp. szélessége tw 450 ns
Felf./lef. id6k tr.tr 25 ns
Cim tartasi id6 UH 10 ns
Bedllasi id6 tsu 140 ns
Adat beallasi idé tdsu 195 ns
Adat tarolasi idé tWH 10 ns
21. tablazat. Az LCD modul olvasasi paraméterei

Jellemz6é Jel Min. Max. Egység
ENABLE ciklusidd teyc 1000 ns
E imp. szélessége tw 450 ns
E fel/lefutasi idék tr.tf 25 ns
Bedllasi idék tsu 140 ns
Cim tartasi id6 UH 10 ns
Adat késési id6é td 320 ns
Adat tartasi id6 tRH 20 ns

min. | (is, s igy kellden hosszliek ameghajté aramkérok mind CMOS
vezerlg jelek. Egyébként mas megol- gramkorok, a maximdlis hatérértékeket még
dast kell vaasztani - pl. egy progra- pillanatszeriien sem szabad tallépni.
mozhat6 I/O elemen keresztll kell a° A t4pfeszilltség forditott polaritas
modult kezelni, vagy monostabil mul- rakapcsolésa is azonnali tonkremenetelhez
tivibrétorral kell eléalitani amegfeleld vezethet. Az automatikus bekapcsol asi
Id6tartami E impulzust. Szoftver Utonjnicializacid érdekében tiszta,
is lehet segiteni a probléman - megfe- tranziensmentes tapegységet ken alkal-
jelé hosszisagu id6zité rutinokat is fel mazni. A modulra nem szabad logikai
lehet hasznalni. jeleket vezetni, ha a tapfesziiltsége nincs
Mivel az LCD modul elemei, a HD bekapcsolval

44780 cd-mikro vezérl és akiegészito

A kontraszt fesziltség bevezetése
és a GND k&zé nem szabad ,, sziirékon-
denzatort" bekétni! Kikapcsolaskor itt
kialakulhatna &menetileg egy olyan
fesziltségérték, ami pillanatnyilag
meghaladna az Ucc pont fesziiltségét,
és az aramkorok tonkremeneteléhez
vezetne!

Természetesen, a master elem mii-
kddése kozben az LCD modult nem
szabad csatlakoztatni, s nem szabad le-
kapcsolni, a csatlakozast bontani sem.
A folérendelt eszkdz és amodul kdzott
a lehet6 legrovidebb kabelt kell fel-
hasznélni.

A kijelz6 modul a nagyméretii
Uvegfellletek miatt rendkivil érzé-
keny mechanikai feszliltségekre, hajli-
tasra, csavarésra. Mivel a ks felile-
tén egy vékony miianyag polarizalt
sziir van, azt ha elszennyezodik, csak
puha, kissé nedves ruhaval, semleges
tisztitészerrel szabad kezelni.

Kordbban mar emlitettik, hogy a
tépfesziiltség bekapcsolasakor az LCD
modulban egy automatikus inicializa-
lasi folyamat zajlik le. Esetenként
azonban sziikséges lehet a kijelz6 mo-
dul bekapcsolésat kovetdéen egy sgjat
bedllito utasitassor bekildése is - egy-
részt mert a gyari alapdllapot termé-
szetesen nem minden miikodtetéshez
megfelelé, masrészt a beépitett inicia-
lizdas (Power Rését) sok feltételtdl
fliggo, idoigényes folyamat, igy €6for-
dulhat, hogy nem teljesen, nem preci-
zen fut le akijelz6 tapfesziltségre kap-
csolasakor. Természetesen, bekapcso-
l&s utén vagy késobb az Uzemeltetés
soran Ujabb utasitasokkal barmikor é&t-
alithato akijelz6 Uzeme.

Ha az automatikus inicializacio
nem tokéletesen futott e, annak a leg-
kellemetlenebb hatdsa az, hogy nem
Iehet tudni, a vezérlé négybites vagy a
nyolchites Uzemmaddjdban van-e. Ez
sem okoz azonban tulsagosan nagy
gondot - az interfész hosszlisagét bedl -
litd utasitést egyszeriien megkettézve
kell bekildeni, igy barmelyik eset is al
fenn - az utasitas érvényre fog jutni.

Ha 8 bites kommunikaciét kiva-
nunk alkalmazni, a bizonytalan allapo-
t modulhoz el§szér a nyolchitesinter-
fész bedllito utasitast kildjuk be - egy-
més utan kétszer:

RS RW D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

000011XXXX
00 0 0 1 1 X X X X

Ha ezt a két utasitast bekildtik,
ezutan a modul biztosan 8 bites infor-
maécidétvitellel mikkodik.
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44, dbra. irés ciklusaz LCD modulnal

A beépitett automatikus inicializalas 1812€s poziciok és a DDRAM cimek
akoévetkezé utasitassorozatbol &ll: Osszefliggésel, vagy hogy egy hosz-

szabb kijelzé esetén elektronikusan is

hosszU sorokkal miikédik az egység,
vagy két-két sorként kezel egy fizikai-
2 Function Set lag hosszd, egyetlen sort. A 46. abran
DL =1 (8 bitesinterfész) N= 0  |éthato aramkdri kornyezet minden,
(egysoros kijelzés) F= 0 (5x HD 44780 cél-mikrovezérlovel épitett
7 pontos kijelzési kép) LCD karakteres modulhoz hasznalha-

to.
Az RS és az R/W jeleket egy-egy
c= billendkapcsol6val célszerti kialakitani
o- mi isigy jartunk el. E vezérlo jelek
bedllitott értékét egy-egy LED jelez-

1 Clear Display (képernys torlés)

3. Display ON/OFF Control
D= 0 (display OFF)
0(CursorOFF) B=
(Blinkfunction OFF)

hetné, de célszeriibbnek taldltuk, ha a

4. Entry M6dé Set vezérlo jelek két értékét, mivel mind-
I/D =1 (Increment M6dé) S= 0 kettonek van funkcigja, kilon-kdlon
(Display shift OFF) jelezzik - igy az RS LED esetében

Hasgjét inicializal 6 utasitéssoroza-
tot haszndlunk, akkor is célszerii ezeket

erre a célra szolgal a DATA ill.
INSTR/ADDR LED-péros (adat ill.
utasitas-cim allapot); az R/W jelnél a
READ ill. aWRITE LED-ek. Ezeket a
vezérlo jeleket egy-egy informéci Gat-
viteli ciklus el6tt kell bedllitani.

Az E (ENABLE) jelet pergésmen-
tesitett nyomégombbal oldottuk meg,
ehhez olyan nyomogomb sziikséges,
amelyiknek valté- (morze) érintkezoje
van. A pergésmentesités eredménye-
képpen egy nyomogomb-miikodtetés
egyetlen, meredek fel- és lefutast im-
pulzust dlit €6. A modulokndl az E jel
impul zusszél ességére csak alsd hatér
van - a kézzd torténd leggyorsabb mii-
kodtetés sem képes a megengedettnél
révidebb impulzust dédlitani, igy ez a
megoldas tokéletesen megfelel a mo-
dulok kezeléséhez. A kiolvasott adatbi-
teket LED-€ek jelzik ki. A beirasra ke-
rilé adatbiteket egy-egy billenékap-
cs0l6 dlitja be - itt miniattir DIL tol6-
kapcsol6-sor is haszndhatd. A beirds-
kor a modul adatpontjai vezérlésére és
kiolvasaskor a LED-ek meghajtasara
buszmeghajté aramkdroket alkalmaz-
tunk.

Ha a 46. dbra szerinti kezel 6egysé-
get kiaakitjuk, kénnyen ki lehet pré-
balni afelhasznal6 dtal szabadon ki-
alakithatd karakterek bevitelét, aka-
mazésat. A 8 bites interfészre bedllitott
modulnédl utasitasként adjuk be a 0
CGRAM cimet, majd valtsunk &t adat-
bevitelre, s a kdvetkezo adatsort irjuk
be a modulba:

02 04 OE 01 OF 11 OF 00
02 04 00 OE 11 11 1E 00

az utasitasokat, ebben a sorrendben be- -
kildeni a modulhoz - az egyes utasit&
sokon beliil a paramétereket mar a mi

cdljainknak megfelelden Alitjuk be (pl. s X ‘X

kétsoros kijelzés, kurzorral, villogta- »

téssal Stb) fo— o=y ir‘t'm.-
Az LCD modulokkal az esetleges v

felhasznélas el6tt célszerii alaposan

megismerkedni. Ha gyakran kell egy-

egy elemet bemutatni (pl. a forgalma-
zOkndl, vagy oktatasi intézményekben,
vagy olyan felhasznaloknal, akik ki-
[6nféle eredetii modulokat alkalmaz-

nak), célszerii lehet egy kis aramkori

kornyezetet kialakitani annak érdeké-

ben, hogy az LCD modulokat meg le-
hessen ismerni, az utasitasokra reaga-
lasukat szemléltetni lehessen. Ilyen kis

|
|
tr -
D0wD?

e

eszkdzzel pl. fel Iehet deriteni, hogy az
adott modulnal hogyan alakulnak a ki-

45, dbra. AzLCD modul olvasas ciklusa
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Az adatokat két hexadecimdlis jegy-
gyel adtuk meg, mert ez rovidebb,
mint i binais leirés ko6zismerten a
hexade-cimdlis jegy négy helyiértékii

kettes szamrendszerbdi  értékke
azonos, dec. kettes szr.
hexadecimalis

4] gnon 2

1 opn1 1

2 o010 2

3 op11 3

4 210D 4

5 a101 5

6 o110 6

7 111 7

8 1000 8

& 1001 9

19 1010 A

11 1ip11 B

12 1100 C

13 1101 D

14 1118 E

15 1111 r

46, dora. LCD modult mezkodtets aramkor

azaz a OF hexadecimdlis szam-kettés
kettes szamrendszerbdli megfeleloje:
00001111
Hamos &vatunk DDRAM beirés-
ra, ha karakterkédkeént 00-at adunk be,
akijelzén ;
a
betii tinik fel, a 01 karakterkod beada
sakor ;
0]
betii kévetkezik. Ezutan mér olyan sz6-
vegeket is bevihetiink, melyekben ezek
az ékezetes betlik is szerepelnek. Ha
kétsoros, soronként 20 karakteres kijdl-
z6vé! kisérleteziink, a sorban a
DDRAM-ba beirt karakterkédok kozil

az ds5 husz aképernyon isfdtinik, a

kovetkez6é hlisz nem latszik, de a mo-
dulban, az €lsb sor tovabbi karakterei-
ként dtarolédnak, a harmadik hisz ka-
rakter ismét latszik (az asd sorban), az
utolsd 20 ismét nem latszik, de etéro-
lodik. A 80 karakter beklldése utan a
kurzor ismét a fels) sor baloldali elsd
deménd van. Ha balra |éptetjik aki-
jelzét, a két sor egyszerre mozdul € -
20 egymast kovets |éptetés utasitas
utan a bevitd sorén lathatdva vat szo-
vegek dtinnek, s az eddig nem lathatd
40 karakter |atszik.

A DDRAM cimet O-ra dlitva, vi-
gyuk be a kétszer 20 karakteres modul-
ba a kdvetkezd karakterkédoket (az a
és az 6 elozetes kia akitésa utan):



Ha sikerlil afelsorolt adatokat be-
vinni, s akijelzés bekapesolt dlapotban
van (Display ON), a kijelzon a kovet-
kezé fdirat |a&zik:

Radiovilag Kft.
RADIOWORLD Ltd. Co.

Ha az adatbevitdrdl dtkapcsolunk uta
sités bevitelre, s a shiftel utasitast a-
litottuk be (18H a bara léptetéshez,
1CH ajobbra |éptetéshez), 20 egymast
koveto |éptetés utdn ez afdirat dftiinik,
shdyette ez laszik:

Radiotechnika
Hobby Elektronika

A léptets utasitasokka akarhanyszor
fdcserdhet6 a k&t szovegrész egymés-
.
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Transmitter IC
ITT Semiconductors. 6251-265-1 E

3. IRT 1260. Infrared Remote-Control
Transmitter IC.

ITT Semiconductors. 6251-308-1 E

4. TBA 2800 Infrared Preamplifier
ITT Semiconductors. 6251-203-5 E

5. MDA 2062. 1024-Bit EEPROM
ITT Semiconductors. 6251-295-1 E
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ITT Semiconductors. 6251-309-2 E
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