LUCRAREA 9

SISTEM DE AFISARE ALFANUMERICA PE AFISAJ
LCD CONTROLAT CU MICROCONTROLER

1. Introducere

Pentru afisarea caracterelor alfanumerice (consacrate sau definite de utilizator), utilizarea
dispozitivelor de afisare cu cristale lichide (LCD) in format matricial este modul cel mai comod si mai
raspandit. Fiind o aplicatie complexa, managementul datelor afisate trebuie asigurat de un microsistem
(cu microprocesor sau microcontroler).

In lucrarea de fati se va folosi un afisaj LCD tip L2432 (Seiko), ce permite afisarea caracterelor
alfanumerice in format matricial 5x7, pe doua linii, cu cate 24 de caractere pe linie. Afisajul permite
afisarea a 192 de caractere ASCII, in forma memorata in memoria fixa a generatorului de caractere
(CG ROM), precum si a maxim 8 caractere definite de utilizator in forma memoratd in memoria
volatila RAM (CG RAM). Cele maxim 8§ caractere sunt disponibile la un moment dat al desfasurarii
programului de afisare. Pe durata intregului program, caracterele pot fi schimbate, modificand
continutul memoriei CG RAM, ceea ce permite utilizarea unui numdr mai mare decat 8 caractere
(capacitatea de memorare maximd a memoriei RAM a generatorului de caractere definite de
utilizator). La elaborarea programului de control al afisajului trebuie tinut cont cd simultan pe afisaj nu
pot fi vazute decat maxim 8 caractere definite de utilizator.

Pentru controlul afisajului se foloseste un sistem de dezvoltare tip PK-HCS12C32 pentru
microcontrolere de 16 biti MC9S12C32 (Motorola). Kitul de dezvoltare are si uneltele software
necesare dezvoltarii programelor, cum ar fi compilatorul pentru limbaj de programare C/C++,
linkeditorul, debuggerul etc. Cu resursele sistemului de dezvoltare, aplicatia studiatd in lucrarea de
laborator va fi dezvoltatd in limbaj C, cu adaptirile necesare functionarii microcontrolerului.

2.1 Schema bloc a dispozitivului de afisare 1.2432

In figura 9.1 este data schema bloc a dispozitivului de afisare L2432 (Seiko).
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Fig. 9.1. Schema bloc a dispozitivului de afisare L2432 (Seiko)

Dispozitivul de afisare se conecteaza la microsistemul pe care 1l deserveste prin intermediul
magistralei de date DB0~7 (bilaterala, se pot scrie/citi date in/din controlerul dispozitivului de afisare)
si prin intermediul a trei linii de control, astfel:

- RS - selectie registru (Register Selection). Semnalul de pe aceastd linie selecteaza tipul registrului
intern din controlerul dispozitivului de afisare (registru de date sau registru de instructiuni);



- R/W - citeste/scrie (Read/Write). Semnalul de pe aceastd line precizeazd daca operatiunea cu
registrele interne ale dispozitivului de afigare este scriere sau citire;

- E - autorizare (Enable). Semnalul de pe aceastd linie activeaza sau dezactiveazd conectarca
controlerului dispozitivului de afisare la microsistem (pentru transmiterea de date sau de instructiuni).

Pentru alimentarea dispozitivului de afisare sunt prevazute doud linii: VDD (conectatd la o
tensiune cu voloarea tipica 5 V) si VSS (conectatd la masa — GND).

Mai existd o linie notatd VLC - tensiune de comanda cristale lichide (Liguid crystal driving
voltage). Tensiunea pe aceasta linie variaza Intre 0 si VDD. Functie de valoarea acestei tensiuni, se va
controla contrastul afisajului. Daca linia este ldsatd in aer (neconectatd), pe afisaj nu apare niciun
caracter, chiar daca toate celelate conditii de programare si semnal sunt corect indeplinite.

Controlerul dispozitivului de afisare realizeaza secventele de semnale necesare controlului
panoului cu matricile de afisare de tip 5x7 puncte, conform pozitiilor pe care trebuie scrise
informatiile.

2.2 Schema bloc a controlerului KS0066

In figura 9.2 se da schema bloc a controlerului KS0066 folosit in sistemul de afisare.
Semnificatia diferitelor blocuri va rezulta din capitolele ce urmeaza.

Parallel/Serial
Data conversion |
Circuit

Power Vi =
supply Ve——==
for LCD V3—==
drive Va— =

A
i

Vs—= gusy Character Character | Cursor
Flag Generator Generator Blink
ROM RAM Control

Voo o—=
Vss o—==

(CG ROM) (CG RAM) Circuit 40-bit 4o| 40-bit 40| 40-bit |40
DBo-3 ] 8320 bits 512 bits B ) Shift == gshit = shit [~
DBy - 7 —#2 = AR Regist Regist Regist
Ba-t Y g | Dala B,E 8 4
Input =] Register ¥ .
RIW s Output (DR) ‘ 7 8 1 = D
1 Buffer - b y -'
RS - 7 | Display
E —=| 8 |Instruction | g |1nstruction| 7= Data RAM
"= Register ["3] Decoder [ (DD RAM)
(IR) T (IR} 7 80x8 bits ;
T Address T 16-bit 16-bit Common
= T i : signal
- Counter (AC) Shift Shift
7 Register |16 | Register 16 (C1-16)
Timing s . . - b # o=
Generation = CLK1
Circuit :-: EHLKZ

Fig. 9.2. Schema bloc a controlerului KS0066

2.3 Instructiuni de utilizare

Registre

Controlerul (KS0066) are doud tipuri de registre de 8 biti: registrul de instructiuni (IR) si
registrul de date (DR). Acestea sunt selectate cu semnalul selectie registru (RS), ca in Tabelul 1.
Registrul de instructiuni IR stocheaza codurile de instructiuni, cum ar fi “stergere afisaj” sau “cursor
home” si informatiile de adresd a datelor RAM afisate (DD RAM) sau generatorul de caractere (CG
RAM). Registrul de instructiuni poate fi scris de citre unitatea cu microcontroler, dar nu poate fi citit.
Registrul de date DR stocheaza temporar datele ce trebuie scrise in DD RAM sau CG RAM sau datele
citite de la DD RAM sau CG RAM. Pentru a scrie date, datele scrise in registrul de date DR de catre
unitatea cu microcontroler sunt in mod automat scrise in DD RAM sau CG RAM printr-o operatie
internd. Pentru a citi date, atunci cand adresa datei este scrisd in registrul de instructiuni IR, data
corespunzatoare este extrasd din registrul de datre DR printr-o operatie internd. Apoi unitatea cu
microcontroler citeste data din registrul de date DR. Dupa operatia de citire, se fixeaza urmatoarea
adresa si data din DD RAM sau CG RAM este cititd de la adresa si preluatd de registrul de date DR
pentru urmétoarea operatie de citire.



Tabelul 1. Selectia registrului
RS | R'W Operatie
0
1
0
1

Selectie IR, scrie IR. Operatie internd: sterge afisaj, cursor la capat
Citire flag “busy” (ocupat) (DB7) si adresd contor (DB0 la DB7)
Selectie DR, scrie DR. Operatie internd DR in DD RAM sau CG RAM
Selectie DR, citeste DR. Operatie internd DD RAM sau CG RAM in DR

e e k=1 =]}

Flagul Busy (ocupat) (BF)

Flagul busy indicd dacid modulul este gata sa accepte urmaitoarea instructiune. Dupad cum se
aratd in Tabelul 1, semnalul este scris la DB7 daca RS =0 si R/W = 1. Daca starea este 1, modulul este
in ciclu de functionare interna si instructiunea nu poate fi acceptatd. Daca flagul busy este in starea 0,
se poate scrie urmatoarea instructiune. Ca urmare, starea flagului busy trebuie testatd nainte de
executarea unei instructiuni. Pentru a executa o instructiune fara a testa starea flagului, trebuie sa se
astepte mai mult decat timpul necesar executirii instructiunii precedente. In capitolul “Descrierea
instructiunilor” se gaseste timpul necesar fiecarei instructiuni.

Contorul de adrese (AC) - Address Counter

Contorul de adrese (AC) precizeaza o adresd atunci cand data este scrisd in DD RAM sau CG
RAM si cand este extrasa prin citire data stocatd in DD RAM sau CG RAM. Daci o instructiune de
setare adresa (pentru DD RAM sau CG RAM) este scrisa in registrul de instructiuni IR, informatia
despre adresa este transferata din registrul de instructiuni IR in contorul de adrese AC. Cand datele
afisate sunt scrise in sau citite din DD RAM sau CG RAM, contorul de adrese AC este incremetat sau
decrementat automat, conform cu modul de introducere fixat. Continutul contorului de adrese AC este
extras la iesirile DBO la DB6 daca RS =0 si R/W =1, dupa cum se prezinta in Tabelul 1.

Memoria RAM a datelor afisate (DD RAM) - Display Data Random Access Memory

Memoria DD RAM are capacitatea pand la 80 x 8 biti, stocand date pentru 80 de caractere cu
coduri de 8 biti. Unele zone de stocare ale memoriei DD RAM, nefolosite la afisare, pot fi utilizate ca
locatii de memorie de date RAM generale.

O adresa DD RAM care urmeaza a fi inscrisd in contorul de adrese AC se exprimd in
hexazecimal astfel: De exemplu, adresa DD RAM “07”

Corespondenta intre adresa DD RAM si digitii afisati pe panoul LCD este prezentatd mai jos:

Bit semnif. Bit semnif.
le—— maxima minima ——>
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Adresele locatiilor de memorie DD RAM

Adresele locatiilor de memorie DD RAM si digitii afisati pe panoul LCD sunt in urmatoarea
corespondenta pentru modulele LCD comandate cu factor 1/16. Un controler poate afisa maxim 80 de
caractere.

1 2 3 15 16 17 18 19 20 38 39 40 Digitul afisat
Linia 11 00} 01} 02 OEJOF| 10111} 1213 251261 27 |DD RAM
Linia2 40 41 42 4E|4F| 50| 51] 52 53 65 | 66 | 67 | Adresa (HEX)

Se observa ca ultima adresa de pe prima linie (27H) si adresa de inceput a celei de-a doua (40H)
nu sunt consecutive.

Adresele locatiilor de memorie DD RAM pentru modulul de afisaj L2432 folosit in cadrul
lucrarii de fatd sunt prezentate mai jos.

L2432
1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Digitul afisat

Linia 1 0o] 01) 02| 03| 04| 05| 06| 07| 08| 09| 0A|0B|0C|oD|0E| OF | 10| 11]12] 13| 14| 15| 18| 17|DD RAM
Linia 3 40| 41| 42| 43| 44| 45]| 46| 47| 48] 49|4a|4B|4C|4D|4E| 47| 50| 51| 52| 53] 54| 55| 56| 57| Adresa (HEX)




Generatorul de caractere ROM (CG ROM) — Character Generator Read Only Memory

Memoria CG ROM genereaza sabloanele caracterelor pentru matricea de 5x7 puncte pornind de
la codurile de 8 biti ale caracterelor. in modulele cu caractere in format matricial 5x7 puncte,
generatorul de caractere CG genereaza 192 de tipuri de caractere.

Tabelul 2 prezinta corespondenta intre codurile caracterelor din CG ROM si sabloanele
craracterelor respective in format matricial de 5x7 puncte.

Generatorul de caractere RAM (CG RAM) — Character Generator Random Access Memory

Memoria CG RAM este folositd pentru a crea prin program sabloane in mod liber. in memoria
CG RAM pot fi scrise sabloane in format matricial de 5x7 puncte pentru 8 tipuri de caractere. in
Tabelul 3 se prezinta sabloane de caractere create “R” si “¥”), precizandu-se adresele CG RAM si
datele CG RAM.

Tabelul 2 Corespondenta intre codurile caracterelor din CG ROM si sabloanele
caracterelor in format matricial 5x7 puncte afisate
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Pentru a afisa un caracter cu sablon creat, codul caracterului scris in coloana din stinga a
tabelului este scris in DD RAM in corespondentd cu pozitia pe afigaj (digit). Zonele nefolosite pentru
afisare sunt disponibile ca locatii RAM de memorie de date generale.
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Note:

- In datele CG RAM, “1” inseamni selectia afisajului, iar “0” neselectia;

- Bitii codurilor de caracter 0 la 2 si bitii de adresa CG RAM 3 la 5 sunt in corespondenta (3 biti -
8 octeti);

- Bitii de adresa CG RAM 0 la 2 specifica pozitia liniei pentru sablonul caracterului, linia 8 a
sablonului este pozitia cursorului, pentru care se afigeaza rezultatul functiei logice SAU intre cursor §i
data CG RAM. Pentru a afisa cursorul, se fixeaza la “0” data liniei 8. Daca data este schimbata in “1”,
bitul corespunzator este afisat, indiferent de cursor;

- Pozitiile coloanelor sablonului caracterului corespund bitilor de date 0 la 4 din CG RAM, iar
bitul 4 se plaseaza la capatul din stanga. Biti 5 la 7 din CG RAM nu sunt afisati, dar pot fi folositi ca
date RAM de tip general.

- Cand se lucreaza cu sablonul unui caracter din CG RAM, se fixeaza n “0” toti bitii 4 la 7 din
codul caracterului. Bitii 0 la 2 determina care sablon va fi extras. Deoarece bitul 3 nu este valabil, 00H
si 08H selecteaza acelasi caracter.

Circuitul de control al cursorului/licarire - Cursor/Blink Control Circuit

Circuitul poate genera cursorul sau efectul de licdrire. Cand numaratorul de adrese (AC)
selecteazd adreasa DD RAM, pe pozitia digitului corespunzitor adresei apare cursorul sau efect de
licarire. Cand contorul de adresd AC are continutul 08H, cursorul sau efectul de licérire apare pe
pozitia digitului 9 de pe linia 1, cum se prezintd mai jos. Cursorul sau efectul de licarire apar si atunci
cand se selecteaza memoria RAM a generatorului de caractere (CG RAM) de catre numaratorul de
adrese. In acest caz cursorul sau efectul de licarire nu au nicio semnificatie.
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3. Descrierea instructiunilor

Cand o unitate cu microprocesor comanda controlerul de pe modulul de afisare LCD, respectiva
unitate controleazd direct numai doud registre ale controlerului: registrul de instructiuni (IR) si
registrul de date (DR). Inainte si inceapd o operatiune interni, controlerul stocheaza temporar
informatiile de control 1n aceste registre, pentru a permite interfatarea cu diferite tipuri de
microprocesoare sau circuite integrate periferice de control ce functioneaza la diferite viteze si a le
adapta cu viteza interna de lucru a controlerului.

In Tabelul 4 se prezinta instructiunile si timpul lor de executie.

Tabelul 4. Lista instructiunilor

1 2 3 4 5 6 7 B8 9% 10 11 12 13 14 15 16 Digitul afisat
' DD RAM
Adresa (HEX)

. Cod | . Timp
Instructiune I ermTSET R ToBs] DBA]DBS [ D52 [ DB B0 Functie executic
| . Sterge intreg afisajul si aduce
(1) Stergereafisaj [O[ 00| 0] 0] 0[O [O[Of] cursonel pe povitia de et 1,64 ms
Aduce cursorul pe pozitia de
capat, afisajul deplasat revine
(2)Cursor lacapat | 0| 0 ) O] O[O O[O O] T[* pe capat, nu s¢ schimba 1,64 ms
continutul DD RAM
() Fi d Fixeaza sensul de deplasare al
3) Fixare mo ; cursorului si daca se
introducere 01 0000 oo 1 DS deplaseaza afisajul cind datele 40 ps
sunt scrise sau citie
Comuta ON/OFF intreg
(4) Control afisaj afisajul (D) si cursorul (C) si
ON/OFF 01 00 p0jopoft)D)CHB determina licarirea coloanei pe 40ps
care este cursorul
Deplaseaza cursorul si afisajul
(Sf.] D,?plasare 0 O0)O0f[Of0] I[SIC[RL| *| * |faraamodificacontinutul DD | 40 ps
ansaj/cursor RAM
Fixeaza lungimea nterfeter de
(6) Setare functie [0 0 ) O Of 1'|DL{ N [ F | * | * |date(DL). umplerca (D) si 40 us
lungimea caracterelor (F)
: Fixeaza adresa CG RAM
((?(}} ];IT[E adresa 010011 Acg pentru a incepe transmisia sau | 40 s
! receptia datelor CG RAM
(8) Fixare adresa Fixeaza adresa CG RAM
DD RAM 00 |1 App pentru a incepe transmisia sau | 40 us
receptia datelor DD RAM
Citeste flagul “ocupat” (BF)
ce indica operatic interna
. . pentru modulul de afisaj si
.(.9) Cmrs ,ﬂai 0| 1|BF AC continutul contorului de 40 s
ocupat” / adresa adrese (AC) (folosit atat
pentru CG RAM cit si pentru
DD RAM)
(10) Scrie date in : Scrie data in DD RAM sauin | 40 ps
CG RAM sau 0f 1 Data scrisa N
DD RAM '
(dl I}C%tzs;eh;iate o Data citi Citeste data din DD RAM sau |~ 40 ps
n 1 sau ata citita din CG RAM tany =61
DD RAM '




* : bit indiferent
I/D=1: incrementare ~ B=1: licarire ON N=1: umplere 1/16
I/D=0: decrementare =~ B=0: licarire OFF =~ N=0: umplere 1/8 sau 1/11
Acg : adresa CG RAM
App : adresa DD RAM
Ac : adresa GC RAM
S=1: deplasare afisaj S/C=1 deplasare afisaj F=1: matrice 5x10 puncte
S=0: fara deplasare afisaj ~ S/C=1 miscare cursor F=0: matrice 5x7 puncte

D=1: afisaj ON R/L=1: deplasare dreapta BF=1: operatie interna in desfas.

D=0: afisaj OFF R/L=0: deplasare stanga = BF=0: se poate accepta instructiune

C=1: cursor ON DL~=1: 8 biti

C=0: cursor OFF = DL=0: 4 biti
" Timpul de executie din tabelul de mai sus indica valoarea maximi cand frecventa oscilatorului fy
este 250 kHz. Cand f,,. se schimba, se schimba si timpul. De exemplu, daca f,, = 270 kHz, timpul de
executie este 40 ps x 250/270 = 37 ps.

Céand controlerul executd o instructiune si este in desfagurare o operatiune interna, controlerul nu
va accepta si executa nicio altd instructiune, cu exceptia instructiunii Flag Ocupat / Citire adresa (Busy
Flag / Address Read).

Deoarece flagul “ocupat” (busy) este setat la valoarea “1” cand o instructiune este in curs de
executie, inainte de a trimite de la microprocesor spre controler o altd instructiune se testeaza starea
flagului si trebuie sa ne asiguram ca aceasta este “0”.

Pentru a transmite instructiuni fard testarea flagului “ocupat” (busy) trebuie sd ne asiguram ca
intervalul de timp dintre doud instructiuni este mai mare decat timpul de executie al instructiunii
precedente.

Stare Busy
Semnal Busy (ocupat) (DB7) (ocupat _
Contor adrese A N P
(DBO la DB7) T
tapo -
tADD depinde de frecventa oscilatorului (fosc)
taoo= 1.5(s)
fosc

Dupa executarea unei operatiuni de scriere/citire in/din CG/DD RAM, contorul de adrese al
memoriei RAM este incrementat sau decrementat cu o unitate in mod automat. Timpul de la frontul
cazator al flagului “ocupat” (busy) pana la sfarsitul reinnoirii contorului de adrese (tADD) este
prezentat mai jos.

4. Initializare
4.1 Initializare automata

Sistemul este intializat automat la stabilirea alimentarii, dacad sunt indeplinite urméatoarele
conditii pentru sursa de alimentare:

02v tOFF* : Timpul in care tensiunea de alimentare este OFF

_ : daca se intrerupe in mod instanateu sau este
toFF comutata ON — OFF in mod repetat

0, 1ms < frea < 10ms lorr = 1ms

Intr-o initializare automata se executa urmatoarele instructiuni:
- stergere afisaj



- setare functie
DL =1 : lungimea interfetei de date: 8 biti
N =0, F=0:umplere 1/8, font caracter: matrice de 5x7 puncte
- control afisaj ON/OFF
D =0 afisaj OFF
C=0: cursor OFF
B =0: licarire OFF
- fixare mod introducere
I/D =1 : incrementare
S =0 : afisajul nu se deplaseaza
Deoarece unele conditii fixate la initializare pot fi neconvenabile in aplicatia modulului afisaj
LCD, ulterior se executa instructiunea de setare functie. Flagul “bus)” indica ocupat pana se termina
initializarea. Starea “ocupat” se mentine inca 20 ms dupa ce VDD atinge 4,5 V. Céand conditiile pentru
sursa de alimentare nu sunt indeplinite, initializarea automata nu se executa. Initializarea se executa in
acest caz folosind instructiuni, ca in paragraful 4.2 Initializare cu instructiuni.

4.2 Initializare cu instructiuni

Daca initializarea automata nu a fost executatd datoritd neindeplinirii conditiilor necesare de
catre sursa de alimentare, se foloseste o interfatd de date de 8 sau de 4 biti (functie de aplicatie) si
instructiunile din Tabelul 4 si Tabelul 5 pentru initializare. Cum nu se poate sti dacd lungimea
interfetei de date a fost setatd la 8 sau 4 biti la conectarea alimentarii, se executd de doua ori
instructiunea “setare functie” pentru a fixa lungimea interfetei de date la 8 biti si apoi se fixeaza
lungimea doritd pentru interfata de date, prin executarea adecvata a instructiunii “setare functie”.

Tabelul 5 Lungimea interfetei de date — 8§ biti

Se asteapta minim 45 ms dupa ce
VDD atinge 4,5V

oo o 0o 1 1+ o« ] instructiune setare functie (Lngime interfata date: 8 biti)

1

Se asteapta minim 4,1 ms

| RS R/MW DB7 DB6 DBS DB4 DB2 DB2 DB1 Dm] I: Flagul "ocupat” (busy) nu poate fi testat incepand cu urmatoarea

[ RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO| | Flagul “ocupat’ (busy) nu poate fi testat incepand cu urmatoarea
IR instructiune setare functie (lungime interfata date: 8 biti)

Se asteapta minim 100 ps

RS R/W DB7 DB6 DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBO| B Flagul “ocupat” (busy) nu poate fi testat incepand cu urmatoarea
|_u 0 0 0 1 1 * * *+ ] instructiune setare functie (lungime interfata date: 8 biti)

RS _RW DB7 DB6 D85 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO} | Fiaqy “ocupat” (busy) poate fi testat incepand cu urmatoarea
0 0 0 0 1 1 W * " ° instructiune setare functie (lungime interfata date: 8 biti)

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 Afisaj OFF

¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Stergere afisaj

0 0O 0O 0 O O O 1 W § Fixare mod introducere

Sfarsit
initializare
5. Descrierea instructiunilor
5.1 Stergere afisaj

Sterge afisajul si aduce cursorul pe pozitia initiala (home) la adresa 0. La toate adresele
DDRAM se scrie codul "spatiu" 20h, iar in contorul de adrese (AC) se Inscrie adresa DDRAM 0, iar



daca a fost mutat, displayul revine pe pozitia initiald. Cursorul revine pe capatul din stanga al liniei 1,
cu exceptia M4024.

In cazul M4024, cand cursorul sau clipirea sunt pe linia 3 sau 4, acesta revine la capatul din
stdnga al liniei 3. Dupa executarea instructiunii stergere afisaj, se seteaza bitul I/D = 1 (incrementare)
in functiile mod de intrare.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DS2 DS1 DBO
cod o|oflofololololo]o] 1]

5.2 Aducere cursor pe pozitia initiala

RS RW DBY DBS DBS DB4 DB3 DB2 DE1 DEO
©lofofoJoloJaJofo]1]"]

Aduce cursorul pe pozitia initiald (home). In contorul de adrese (AC) se seteazi adresa DDRAM
0. Afisajul deplasat revine pe pozitia initiald (home) si continutul DDRAM nu se schimba. Cand
cursorul sau clipirea este ON, el revine pe capitul din stanga al liniei 1, cu exceptia M4024. In cazul
M4024, cand cursorul sau clipirea sunt pe linia 3 sau 4, atunci acesta revine la capatul din stinga al
liniei 3.

5.3 Setare mod intrare

" RS RW DB7 DB5 DBS DB4 DB3 DB2 DBi DBO
CdfofofofofofJoJo[1][w]|s]

Fixeaza directia deplasarii cursorului si dacad informatia afisata pe display se deplaseaza atunci
cand datele sunt scrise sau citite.
I/D: adresa DDRAM este incrementatd sau decrementatd cu 1 cand un cod caracter este scris in sau
citit din DDRAM (valabil pentru scriere/citire in/din CGRAM).
Cand I/D = 1, adresa este incrementata cu o unitate si cursorul sau clipirea se deplaseaza spre dreapta.
Cand I/D = 0, adresa este decrementata cu o unitate i cursorul sau clipirea se deplaseaza spre stanga.
S: daca S = 1, intregul display este shiftat spre dreapta sau stdnga pentru scriere in DDRAM. Pozitia
cursorului nu se schimba, numai continutul afisajului se mutd. Nu se executd mutare display pentru
citire din DDRAM.
Cand S =1 i I/D =1, displayul se muta cu un digit spre stinga dupa ce data a fost scrisa in DDRAM.
Céand S =1 5i I/D = 0, displayul se muta cu un digit spre dreapta dupa ce data a fost scrisd In DDRAM.
Daca S = 0 nu apare shiftare a afisajului.

5.4 Control afisaj ON/OFF

RS RW DBY DBE DBS DB4 DE3 DB2 DB DBO
Cof0JoJofJoJoJo|i1[plcle]

Asigura comutarea ON/OFF a intregului afisaj, a cursorului si controleaza clipirea cursorului.

D: Céand D = 1, displayul este ON

Cand D =0, displayul este OFF.
Daca se foloseste D = 0, datele afisate raman in DDRAM. Datele pot fi afisate din nou fixdnd D = 1.
C: Cand C = 1, cursorul este afisat;

Cand C = 0, cursorul nu este afisat;
Cursorul este afigat pe linia de puncte de sub fonturi.
B: Cénd B = 1, caracterul de pe pozitia cursorului incepe sa clipeasca;

Cand B = 0, caracterul nu clipeste.



Pentru a clipi, toate punctele negre si caracterul sunt comutate la fiecare cca 0,4 s, pentru frecventa a
oscilatorului = 250 kHz. Cursorul si clipirea pot fi active in acelasi timp.

*C=1 (afisare cursor) *B=1 (clipire)
o
‘/ cursor
5 x 7 puncte 5 x 7 puncte

5.5 Mutare (shiftare) display/cursor

RS RW DB7 DB DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
Cqolojofofoft|sclr|-]-]

*. valoare indiferenta bit

Asigura deplasarea cursorului si mutarea afisajului fard modificarea continutului memoriei
DDRAM. Pozitia cursorului corespunde continutului contorului de adrese (AC). Instructiunea este
utild la corectarea sau refacerea continutului afisajului, deoarece pozitia cursorului sau a displayului
se poate modifica fard a scrie sau citi datele afisate. Pentru un display cu doud linii, cursorul este
deplasat de pe pozitia digitului 40 (adresa DDRAM 27) a liniei 1 pe pozitia 1 a liniei 2. Informatiile
afisate pe liniile 1 §i 2 sunt mutate in timp ce comanda "mutare display" deplaseaza orizontal
continutul fiecdrei linii. Totusi continutul liniei 1 nu este deplasat pe linia 2 si nici continutul liniei 2
nu este deplasat pe linia 1;

NOTA: M1641 functioneaza intern ca un display de 8 caractere x 2 linii, L1614 ca dispaly cu
32 caractere x 2 linii, L2014 ca display cu 40 caractere x 2 linii si M4024 ca doua displayuri cu 40
caractere x 2 linii. (paragraful "Locatii de adresa" din documentatie).

S/C | R/L Functionare
0 0 Pozitia cursorului este mutata spre stanga (contorul de adrese
este decrementat cu 1)
0 1 Pozitia cursorului este mutata spre dreapta (contorul de adrese
este incrementat cu 1)
1 0 | Intregul display se muta spre stinga impreuni cu cursorul
1 1 | Intregul display se muta spre dreapta impreuni cu cursorul

5.6 Setare functionare

RS R\ DB7 DBS DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBO » ‘
col oo o o] 1 o N]F][ -] - | ~vaoaeindferentabi

Functia "setare functionare" fixeaza lungimea de date a interfetei (4 sau 8 biti paralel), numarul

de linii ale displayului si tipul de font caracter (5x7 sau 5x10).
DL: lungimea datei in interfata
Cand DL = 1, lungimea datei este fixata la opt biti (BD7 la DBO0).
Cand DL = 0, lungimea datei este fixata la patru biti (DB7 la DB4). Cu o interfatd de 4 biti, mai Intai
se transfera cei 4 biti superiori, apoi cei 4 biti inferiori.
N: cand N = 1, serviciul este 1/16;

cand N = 0, serviciul este 1/8 sau 1/11.
F: fonturile pentru caractere

Cénd F = 1, fontul pentru caractere este fixat la matrice de 5x10 puncte;

Cand F = 0, fontul pentru caractere este fixat la matrice de 5x7 puncte.
Daca N este fixat la valoarea 1, F devine "indiferent".
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N |F Numir linii Font Serviciu Tip modul LCD
afigate caracter
010 1 5x7 1/8 -
0 |1 1 5x10 1/11 -
M1641,M1632,L.1642,1.1614,1.2012
* s > > ) >
1 2 X7 1/16 1£2022,1.2014,1.2432,1.4042,M4024

O instructiune de setare functie trebuie sd fie executatd inainte de toate instructiunile, cu
exceptia instructiunii citire flag ocupat / adresa. Dacd se executd mai intdi o altd instructiune, nu este
efectiva nicio lungime a datelor pentru interfata.

5.7 Fixare adresa CG RAM

RS RAW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
cod o ool 1]alalalalala

bit bit
semnificatie  semnificatie -
maxima minima

Fixarea adresei CGRAM este exprimata binar prin AAAAAA si se transferd contorului de
adrese (AC). Data scrisa sau cititd de procesor este in sau de la CGRAM. Prima adresda CG RAM este
40h, cand AAAAAA = 000000.

5.9 Fixare adresa DD RAM

RS RAV DB7 DBé DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
Codo|o|1]|alalalalalala

bit _ bit
.-g— Semnificatie semnificatie _pu=
maxima minima

Fixarea adresei DDRAM se exprima binar prin AAAAAAA si se transferd contorului de adrese
(AC). Data scrisa sau cititd de procesor este in sau de la DD RAM. Cand N = 0 (display cu 1 linie),
adresele sunt de la 00H la 40H. Cand N = 1 (display cu 2 linii: M1632, L1642, L1652, L2012, L2022,
L2432, 14042), adresele folosite pentru linia 1 (AAAAAA) sunt de la 00H la 27H, iar cele pentru linia
2 sunt de la 40H la 67H. Pentru M1641, L1614, L2024 si M2024, vezi paragraful "Locatii de adresa"
din documentatie.

5.9 Citire flag ocupat/adresa

RS RMW DBT DB DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
cod o [1|Brl1[alalalalala
~¢—ggmniﬁcatie semniﬁcaktjiltle -

maxima minima

Se citeste flagul "ocupat", indicind dacd modulul lucreaza intr-o operatiune intend din cauza
instructiunii anterioare.

Cand BF = 1, modulul executd o operatiune internd si instructiunea urmatoare nu poate fi
acceptatd pand cand BF nu devine 0.

Cand BF = 0, instructiunea urmatoare poate fi acceptatd. Ca urmare, trebuie ca BF = 0 Tnainte
de a scrie o noud instructiune.

Valoarea binarda AAAAAA a contorului de adrese (AC) este citita in acelagi moment ca si flagul
"busy". Adresele contorului de adrese sunt folosite atat pentru CG RAM cét si pentru DD RAM, iar
instructiunea de fixare adresd de dinaintea executarii acestei instructiuni aratd daci adresa este de la
CG RAM sau DD RAM.
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5.10 Scrie date in CG RAM sau DD RAM

Se scrie o data binara de 8 biti DDDDDDDD in CG RAM sau DD RAM. Adresa CG RAM sau
DD RAM fixata Tnaintea acestei instructiuni selecteaza zona de RAM specifica.

Dupa scriere, adresa este incrementata sau decrementata automat, dupa cum s-a fixat modul de
intrare. Astfel, modul de intrare setat determina dacd displayul se shifteazd sau nu dupa o operatiune
de scriere.

RS RW DB7 DBS DBS DB4 DB3 D82 DB1 DBO
cod 1 Jolplp|o]lo][o]lblbp]D

bit bit
semnificatie semnificatie} -
maxima minima

5.11 Citeste date din CG RAM sau DD RAM

RS RW D37 DB6 DBS DB4 DB3 D82 DB1 DBO
cal1[1]o[p[ofof[po[pfD]D

l_-_ bit bit
semnificatie semnificatie ; -
maxima minima

Se citeste o datd binard de 8 biti DDDDDDDD din CG RAM sau DD RAM. Adresa CG RAM
sau DD RAM fixatd Tnaintea acestei instructiuni selecteaza zona de RAM specifica.

Daca nu s-a executat nicio instructiune de fixare a adresei inaintea unei instructiuni de citire,
prima data cititd nu este valabila. Data este in mod normal citita la timpul al doilea daca se executa
citiri consecutive. Pentru DD RAM, dacé s-a executat o instructiune de deplasare cursor chiar inainte
de citrea DDRAM, nu mai este necesar sa se execute o instructiune de fixare adresd, deoarece
instructiunea deplasare cursor realizeaza acest lucru.

Dupa o operatiune de citire, adresa este In mod automat incrementatd sau decrementata,
conform cu modul de intrare fixat, dar displayul nu este shiftat conform modului de intrare ales.

NOTA. Contorul de adrese (AC) este automat incrementat sau decrementat cu o unitate
conform modului de intrare selectat dupa ce se executd o instructiune de scriere in CGRAM sau
DDRAM. Daci o instructiune de citire se executa imediat dupa o astfel de instructiune, informatia din
RAM specificata de contorul de adrese (AC) nu este extrasd. Data corecta este extrasd in urmatoarele
conditii:

-- se executd o instructiune de fixare adresa chiar inainte de o instructiune de citire;

-- pentru DD RAM, o instructiune de deplasare a cursorului se executa imediat inainte de o
instructiune de citire;

-- a doua instructiune sau urmatoarele se executa succesiv cu o instructiune de citire.

6. Interfatarea cu unititi cu microprocesor

Modulele LCD cu controler propriu pot fi interfatate cu unitati cu microprocesor de 4 si 8 biti.

6.1 Interfatare in functionare pe 8 biti

Céand interfata de date este de 8 biti, datele se transfera folosind magistrala de date DBO la DB7.

7. Sistemul de dezvoltare cu microcontroler

Pentru realizarea aplicatiei de afisare pe modul matricial LCD s-a folosit kitul SofTec PK-
HCS12C32. Sistemul permite dezvoltarea de aplicatii pentru microcontrolere de tip Motorola

MC9S12C32.
Principalele caracteristici ale microcontrolerului MC9S12C32 sunt:

12



RS

o/
e M\

DB7 >-<
B

5585

DB1 IRy AC
DB X Ro X DRo

Scrie in Citeste flagul busy (BF) Citeste din
registrul instructiuni (IR) si contorul de adrese (AC) registrul date (DR)

nucleu de 16 biti de Tnaltd performanta;

memorie FLASH de 32 KB;

memorie RAM de 2 KB;

o interfata seriald de comunicatii asincrone (SCI);

o interfata seriald pentru periferice (SPI)

un modul timer de 16 biti cu 8 canale (TIM);

generator de impulsuri cu modulare in durata de 8 biti cu 6 canale (PWM);
un convertor analog digital de 10 biti cu 8 canale (ADC);

un modul CAN compatibil software cu standardul CAN 2.0 A, B (MSCAN);
modul generator reset clock (CRG);

magistrald cu viteza de 25 MHz;

domeniul tensiunii de intrare de la 2,97 1a 5,5 V;

mod de depanare cu sistem “single wire” (BDM);

modul de depanare avansatd, incluzand puncte de intrerupere (breakpoints) si buffer de
modificare a desfasurarii programului (DBG12)

Kitul de dezvoltare foloseste avantajele mediului de dezvoltare integrat (IDE) Metrowerks
CodeWarrior (care grupeaza Editor, Asamblor, Compilator “C” si Debugger) si ale interfetei Motorola
BDM, care permite Incarcarea si depanarea aplicatiei utilizator in memoria FLASH a
microcontrolerului.

Impreuna cu CodeWarrior, kitul de dezvoltare asigura uneltele necesare pentru a scrie, compila,
incarca, emula in-circuit si depana codul utilizator. Executarea programului la intreaga viteza permite
testarea hardware si software in timp real. Kitul PK-HCS12C32 se conecteaza la calculatorul gazda
folosind un port USB.

in Figura 9.3 este interfata USB — BDM ce permite incircarea fisierelor executabile obtinute in
mediul IDE Metrowerks CodeWarrior (dupa compilare si linkeditare) si depanarea aplicatiei (folosind
comenzi ale mediului de dezvoltare generate de calculatorul gazda).
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Fig. 9.4 Interfata USB — BDM a sistemului de dezvoltare PK-HCS12C32 cu microcontroler Motorola
MC9S12C32

In Figura 9.4 se da schema electricd a unititii centrale cu microcontroler Motorola MC9S12C32,
din sistemul de dezvoltare PK-HCS12C32 si modul de conectare a dispozitivului de afisare LCD tip
L2432. Datele necesare afisajului LCD sunt vehiculate prin intermediul portului B (PBO, ..., PB7), in
timp ce liniile de control al afisajului se conecteaza in portul A, dupa cum urmeaza: linia RS in PAO,
linia R/W in PA1 si linia E in PA2.
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Fig. 9.4 Schema electricé a unitatii centrale cu microcontroler Motorola MC9S12C32
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