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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

FALLEN UND SONSTIGES

QUELLEN .o,

Seite 3



Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

1. Grundlegendes zum LC-Display

LC-Displays sind in den letzten Jahren auch fur den
Hobbyelektroniker preiswert geworden und eignen
sich aufgrund der geringen zuséatzlichen Hardware
sehr gut fir die Anzeige von Werten, Informationen
oder zur Eingabe von Parametern.

LC-Displays werden von vielen Herstellern auf der

Bild 1.1: LC-Disply ganzen W(_e_lt hergestellt. Wie viele Ze_ich(_en dargest(_ellt

werden konnen ist sehr unterschiedlich. Es gibt

einzeilige, zweizeilige und vierzeilige Typen, die jeweils 8, 16, 20 oder 40 Zeichen je

Zeile darstellen kdnnen. (Bild 1.1 zeigt ein zweizeiliges LC-Display mit je 16 Zeichen.)

Die Ansteuerung dieser unter-schiedlichen Typen ist aber einheitlich und soll hier ndher
beschrieben werden.

Dass diese LC-Displays einheitlich angesteuert werden verdanken wir dem Hitachi-
Controller HD44780. Dieser hat sich als Standard durchgesetzt und wird von allen LC-
Display-Herstellern verwendet. Daneben gibt es aber noch Controller anderer
Hersteller, die aber kompatibel zum HD44780 sind.

2. Hardware

- N Bild 2.1 zeigt die minimale Be-
‘ schaltung des LC-Displays.

LC-Display 2x16 Zeichen
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» Ein LC-Display besitzt die
1 folgenden Anschlusspins:

- Spannungsversorgung  (Vdd
- - und Vss, Pins 1 und 2): Die
LC-Displays werden mit einer
Betriebsspannung Vdd von
+5V Dbetrieben. Vss ist der
Masseanschluss. Die Strom-
aufnahme betragt ohne Be-

@L wid

Zum Mikro.
contraller

Bild 2.1: LCD-Ansteuerung im 4-Bit-Mode

leuchtung meist unter 1mA, héchstens aber SmA.

Spannung zur Kontrasteinstellung (Vo, Pin 3): Die Kontrasteinstellung wird

Ublicherweise mit einem 10k-Trimmer realisiert

8-Bit-Datenbus (DO bis D7, Pin 7 bis 14): Dieser Datenbus dient zur Ubertragung der

Daten zum/vom Display (schreiben oder lesen) und kann entweder 8-bittig oder nur

4-bittig erfolgen. Der Vorteil des 4-bittigen Datenbuses gegeniiber dem 8-bittigen ist

die geringere Anzahl an Anschlusspins zum Mikrocontroller. Dieser Vorteil wird aber

mit einer etwas umfangreicheren Software erkauft. Beim 4-bittigen werden die nicht

benotigten Datenpins DO (7) bis D3 (10) mit Masse verbunden.

Enableleitung (E, Pin 6): Dieser Anschluss kann das Display deaktiviert bzw.

aktiviert werden. Nur wenn die Enableleitung auf High-Pegel liegt, kann mit das

Display angesprochen werden.

Read/Write-Leitung (R/W, Pin 5): Dieser Anschluss bestimmt, ob Daten zum Display

geschrieben (R/W = 0) oder, ob Daten vom Display ausgelesen werden (R/W = 1).

Anmerkung: Werden bei einer Anwendung nur Daten zum Display geschrieben, so
Seted



Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

kann dieser Anschluss auch mit

Masse verbunden werden.

Der

dadurch

freiwerdende Pin des steuernden Mikrocontrollers kann dann flr eine andere
Aufgabe verwendet werden.
Register-Select-Leitung (RS, Pin 4): Dieser Anschluss bestimmt, ob es sich bei den
zum Display geschriebene Daten um Steuerbefehle fur das Display (RS = 0), oder
um am Display darstellbare Zeichen (RS = 1) handelt.

Optional:

Hintergrundbeleuchtung (A und K, Pin 15 und 16): Sofern diese beiden

Anschlisse vorhanden sind, kann damit das Display beleuchtet werden. Dabei muss
der Abschluss A (Anode) mit der Betriebsspannung (+5V) wahrend der Anschluss K

(Kathode) mit der Masse verbunden werden.

3. Ansteuerunqg des LC-Displays

3.1. Befehle zur Ansteuerung des LC-Displays

Die folgende Tabelle zeigt die Anweisungen zur Kommunikation mit dem LC-Display.

Anweisung RS \?\I/ b7 b6 |ps |pa lps | b2 | b1 | Do Anmerkung Zeit
Display léschen 0 0 o lo 0 0 0 0 0 1 Léscht das Display, 1,64 ms
Cursor auf Adresse 0
Cursor zum Anfang 0 0 o lo 0 0 0 0 1 C_ursor auf _Adresse 0, 1,64 ms
Display-Shift entfernen
Entry Mode Set 0 0 o lo 0 0 0 1 D |s I/P: C_ursgr Laufrichtung, 40 ps
S: Shift einfaus
Display ein/aus D: Display ein/aus 40 ps
0 0 0 |0 0 0 1 D |C |B |C:Cursoreinfaus
B: Blinkender Cursor ein/aus
Cursor/Display-Shift 0 0 o lo 0 1 S/ | R/ S/C: Display oder Cursor, 40 ps
C |L R/L: nach rechts oder links schieben
Function Set DL: Interface 8-/4-Bit, 40 ps
0 0 0 |0 1 DL (N |F N: ein-/zweizeilig
F:5x8/5x11 Zeichen
CG RAM Address Set 0 0 0 |1 CG RAM-Adresse einstellen 40 ps
DD RAM Address Set 0 0 1 DD RAM-Adresse einstellen 40 ps
Busy-Flag 0 1 BF Busy-Flag, Adresszéhler lesen 40 ps
CG RAM / DD RAM Daten 1 0 Daten zum Textpuffer oder CG RAM | 40 ps
schreiben schreiben
CG RAM / DD RAM Daten Daten zum Textpuffer oder CG RAM | 40 ps

lesen

lesen

Achtung:

Tabelle 3.1: Display-Befehle

Damit am Display Texte oder Werte angezeigt werden konnen muss es zuerst
initialisiert werden. Beim Einschalten (oder beim Anlegen einer Betriebsspannung)
fuhren die meisten Displays automatisch eine Power-On-Reset-Funktion aus. Das

Dlsplay befindet sich dann meist im folgenden Zustand:

Display aus (D=0), Cursor aus (C=0), Cursor blinkt nicht (B=0)

Display-Shift aus (S=0)

Cursor geht nach jedem Zeichen eine Position nach rechts (I/D=1)
8-Bit-Interface (DL=1)
1-zeiliges Display (N=0)

Diese Reset-Prozedur dauert ca. 15 ms. Wahrend dieser Zeit kann es keine
Anweisungen ausfiihren. Das Busy-Flag ist wahrend dieser Zeit gesetzt.
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

Es ist also eine Initialisierung des Displays notwendig, damit es in den gewtnschten
Betriebsmode gebracht wird. Die einzelnen Parameter kdnnen nach der Initialisierung
jederzeit geéndert werden, falls dies erwinscht ist. Mehr zur Initialisierung siehe
Abschnitt 4.3.1 Unterprogramm LCDINIT.

3.2. Zeichensatz
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Bild 3.1: Zeichensatz des LC-Displays
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

3.3. Zeitdiagramme

Daten bzw. Zeichen an das LC-Display schreiben:

FVIHT VIATY
RS - VILT VIL1
tas tan
R/W RV VI
PWen tan
—n — 1y
E FIHA VIR, | /_
WIL1 WILT | AWILT
— i
[SE
VIH1 WIH1T
DBO to DBT bl Valid data

WILT

oycE

Bild 3.2. Zeitdiagramm (zum Display schreiben)

Symbol | Min Typ Max Einheit
Enable cycle time t 500 — — ns
cycE
Enable pulse width (high level) PW,, 230 — — ns
Enable rise/fall time te by — — 20 ns
Adress set-up time (RS, R/W to E) t e 40 — — ns
Adress hold time t o 10 — — ns
Data set-up time toaw 80 — — ns
Data hold time t, 10 — — ns

Tabelle 3.2: Zeiten beim Schreiben zum Display
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

Daten bzw. Zeichen vom LC-Display lesen:

EVIH VIHT
RS VIL1 YILT 5

R A WIH1 VIHA T,

Péen b

[

i
]

£ WIH VIHT P
E W
-Z WIL1 WIL1 \ WIL1

A

— e

toor

WOH1 WOH1T
DB to DET VoLt * Valid data oL

toyer

¥

-
=

Mote:  * WOL1 is assumed to be 0.8 WV at 2 MHz operation.

Bild 3.3. Zeitdiagramm (vom Display lesen)

Symbol | Min Typ Max Einheit
Enable cycle time t 500 — — ns
cycE
Enable pulse width (high level) PW_, 230 — — ns
Enable rise/fall time te by — — 20 ns
Adress set-up time (RS, R/W to E) t e 40 — — ns
Adress hold time t o 10 — — ns
Data delay time toor — — 160 ns
Data hold time t, 10 — — ns

Tabelle 3.3: Zeiten beim Lesen vom Display

4. Software (in Assembler)

4.1. BendOtigte Register und Portdefinitionen

Register:

Fur die softwaremal3ige LC-Display-Ansteuerung werden neben einigen PIC internen
Register (SFR, Spezielle Funktions-Register) noch zwei Hilfsregister (TEMP1 und
TEMP2) bendtigt. Diese beiden Register sind so genannte temporéare Register. D.h. Sie
werden nur kurzzeitig verwendet und konnen daher auch in beliebigen anderen
Unterprogrammen verwendet werden.

Portdefinition:

Im Allgemeinen wird bei jeder Anwendung das LC-Display an einem beliebigen Port
angeschlossen. Damit dies in der Software nur an einer Stelle beriicksichtigt werden
muss befindet sich in der Software eine Portdefinition. Diese besteht aus den folgenden
Parametern:
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

LCD_DATA:

LCD_DATA_TRIS:

LCD_CTRL:

LCD_CTRL_TRIS:

LCD_RS:
LCD_RW:

LCD_E:

Dieser Parameter gibt den Port fur den Datenbus an. (zum
Beispiel Port A, Port B,..). Achtung: Es wird der 4-bit-Datenbus
verwendet, welcher aus dem hoheren Nibble des verwendeten
Ports besteht.

Dieser Parameter ist fur die Initialisierung des Ports fur den
Datenbus zustandig. Achtung: Wird fur den Parameter
LCD_DATA der PORTA verwendet, so muss der Parameter
LCD_DATA_TRIS den Parameter TRISA beinhalten!

Dieser Parameter gibt den Port fur die Steuerleitungen an. (z.B.
Port A, Port B,..)

Dieser Parameter ist fur die Initialisierung des Ports fur die
Steuerleitungen zustandig. Achtung: Wird fur den Parameter
LCD_CTRL der PORTA verwendet, so muss der Parameter
LCD_CTRL_TRIS den Parameter TRISA beinhalten!

Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Register-
Select an.

Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Read-Write
an.

Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Enable an.

Eine mogliche Portdefinition ist:

LCD_DATA equ PORTB
LCD _DATA TRI'S equ TRISB
LCD_CTRL equ PORTB
LCD CTRL_TRI' S equ TRISB
LCD RS equ 1
LCD RW equ 2
LCD E equ 3

4.2. Initialisierung (Unterprogramm ,, INIT*)

Dieses Unterprogramm dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Bei diesem
Beispiel ist hier, fir die Ansteuerung des LC-Displays, nur die Definition der
verwendeten Portpins als Ausgang notwendig.

Der folgende Programmausschnitt zeigt eine mdgliche Initialisierungsroutine fir den
PIC16F84. Das LC-Display ist hier am Port B angeschlossen, und wird hier im 4-bit-

Mode betrieben.

INT bsf STAT, RPO ; Regi sterseite 1
novl w b' 00000000’ ; Port B als Ausgang definieren
movwf TRI SB
bcf STAT, RPO ; Regi sterseite 0O
return
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

4.3. Unterprogramme ftr die LCD-Ansteuerung

Zur Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Displays sind 5 Unterprogramme

notwendig:

- Zuerst muss das LC-Display initialisiert werden. Das Unterprogramm LCDINIT
Ubernimmt diese Aufgabe
Befehle an das LC-Display werden mit dem Unterprogramm LCDBEFEHL erzeugt,
wahrend die am LC-Display anzuzeigenden Zeichen mit dem Unterprogramm
LCDZEICHEN erzeugt werden
Das LC-Display benottigt etwas Zeit zur Abarbeitung der Anweisungen und setzt
dabei ein so genanntes Busy-Flag. Das Unterprogramm LCDBUSY Uberprift dieses
Flag, und wartet solange bis das LC-Display fur eine Anweisung bereit ist
Wahrend der Initialisierung des LC-Displays bendétigt das LC-Display verschiedene
Zeitverzogerungen. Diese werden mit dem Unterprogramm VERZ100US erzeugt,
wobei die Verzogerungszeit tber einem Parameter eingestellt werden kann.

Nun aber zu den einzelnen Unterprogrammen im Detail:

4.3.1. Unterprogramm LCDINIT

Aufgabe:
Dieses Unterprogramm initialisiert das LC-Display (siehe auch Abschnitt 3. Befehle zur
Ansteuerung des LC-Display)

Vorgehensweise:
- Die Steuerleitungen des LC-Displays (E, RS, R/W) auf Low legen
15 ms warten
Befehl: 8-bit-Interface an LCD
4,1 ms warten
Wiederholung des Befehls: 8-bit-Interface an LCD
0,1 ms warten
Wiederholung des Befehls: 8-bit-Interface an LCD
Warten, bis LCD fiur weitere Anweisungen bereit ist
Befehl: 4-bit-Interface an LCD; Achtung: ab nun missen Befehle an das LCD mit
dem Unterprogramm LCDBEFEHL erfolgen
Befehl: Display I6schen und Cursor home
Befehl: 4 Bit, 2 Zeilen, 5x7
Befehl: Display aus, Cursor aus, Blinken aus
Befehl: Shift aus
Befehl: Display ein

Hier das Unterprogramm:

LCDINI T bcf LCD CTRL, LCD E ;Alle Control -Lines = Low
bcf  LCD CTRL, LCD RS
bcf  LCD _CTRL, LCD RW

nmovl w . 150 ;15 s warten
call VERzZ100US

novl w OxO0F
andwf LCD DATA, f ; Hoherw. N bbl e | 6schen
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

nmovl w 0x30

i orwf LCD DATA, f

bsf LCD CTRL, LCD E
bcf LCD CTRL, LCD E

movl w . 41
call VERzZ100US

bsf  LCD_CTRL, LCD_E
bcf  LCD_CTRL, LCD_E

movliw . 1
call VERzZ100US

bsf  LCD_CTRL, LCD_E
bcf  LCD_CTRL, LCD_E

call LCDBUSY

nmovl w OxOF

andwf LCD DATA, f
nmovIl w 0x20

i orwf LCD DATA, f

bsf LCD CTRL, LCD E
bcf LCD CTRL, LCD E

nmovl w 0x01
call LCDBEFEHL

nmovl w 0x28
call LCDBEFEHL

nmovl w 0x08
call LCDBEFEHL

nmovl w 0x06
call LCDBEFEHL

nmovl w 0x0C
call LCDBEFEHL

return

4.3.2.

;Befehl fur 8-Bit-Interface
; Befehl an LCD
; (durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)

;4.1 s warten

; Befehl (8-bit-Interface) w ederhol en

; (durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)
; 100us warten

; Befehl (8-bit-Interface) w ederhol en

; (durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)
;Warten bis LCD bereit

; Hoherw. N bbl e [ 6schen

; Befehl fiur 4-Bit Interface

; Befehl an LCD
; (durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)

; Display | dschen und Cursor hone
; Befehl an LCD

;4 Bit, 2 Zeilen, 5x7
: Befehl an LCD

; Display aus, Cursor aus, Blinken aus
; Befehl an LCD

:Shift aus
: Befehl an LCD

; Display ein
; Befehl an LCD

Unterprogramm LCDBEFEHL

Aufgabe:

Dieses Unterprogramm sendet einen Befehl nibbleweise an das LC-Display.

Vorgehensweise:

Der Befehl, welcher an das LC-Display Ubertragen wird, befindet sich als 8-Bit-Wert
im Arbeitsregister (w-Register). Diesen zunéchst im temporaren Register TEMP1

zwischenspeichern.

Warten bis das LC-Display fur einen Befehl bereit ist. (Dazu ist das Unterprogramm

LCDBUSY zustandig).

Fur die Kommunikation mit dem LC-Display steht "nur" ein 4-Bit-Datenbus zur
Verfugung. Der 8-bit-Befehl wird daher nibbleweise an das LC-Display ubertragen.
Zuerst wird das hoherwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus gelegt. Dabei dirfen
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nur die fir den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die restlichen vier
Portpins darfen nicht verandert werden.

Read-Write-Steuerleitung l6schen, da es sich hier um eine Schreibanweisung
handelt.

Register-Select-Steuerleitung I6schen, da es sich hier um einen Befehl handelt.

Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display liest nun das hoherwertigere Befehlsnibble ein)

Nun das niederwertigere Befehlsnibble auf den 4-Bit-Datenbus legen. Auch hier
durfen nur die fur den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die
restlichen vier Portpins durfen nicht verandert werden.

Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display liest nun das niederwertigere Befehlsnibble ein).

Hier das Unterprogramm:

LCDBEFEHL  nmovwf TEMP1 ; Auszugebendes Zei chen (befindet sich im
i W Register) in TEMP1 zw schenspei chern
call LCDBUSY ;Warten bis LCD bereit ist
novl w OxO0F
andwf LCD DATA, f ; Hoherwerti ges Nibble | dschen
movf TEMPL, w
andl w OxFO ; Hoherwerti ges N bbl e ausnaski eren
iorwf LCD DATA, f ; Hi gh-Ni bbl e an LCD uber geben
bcf LCD CTRL,LCD RW ;LCD i m Schrei ben- Mode
bcf LCD CTRL,LCD RS ;LCD i m Befehl - Mde
bsf LCD CTRL, LCD _E ; Enabl e (LCD)
bcf LCD CTRL, LCD E t oggel n
novl w OxO0F
andwf LCD DATA, f ; Hoherwerti ges Ni bbl e | 6schen
swapf TEWMP1, w
andl w OxFO ; Nl ederwert. N bble ausmaski eren
i orwf LCD DATA, f ; Low- Ni bbl e an LCD Uber geben
bsf LCD CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)
bcf LCD CTRL, LCD E t oggel n
return
Anmerkungen:

Dieses Unterprogramm unterscheidet sich zum Unterprogramm LCDZEICHEN nur
dadurch, dass hier die Register-Select-Steuerleitung geldscht ist, da mit diesem
Unterprogramm Befehle an das LC-Display tbertragen werden. (Siehe Tabelle im
Abschnitt 3. Befehle zur Ansteuerung des LC-Display)

Das temporére Register TEMP1 dient hier nur als Hilfsregister. Es wird hier nur
kurzzeitig verwendet und kann daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet
werden.

4.3.3.

Unterprogramm LCDZEICHEN

Aufgabe:

Dieses Unterprogramm sendet ein Zeichen, welches am LC-Display ausgegeben wird,

nibbleweise an das LC-Display.

Vorgehensweise:

Das Zeichen, welches am LC-Display ausgegeben werden soll, befindet sich als 8-
Bit-Wert im Arbeitsregister (w-Register). Diesen Wert zundchst im temporaren
Register TEMP1 zwischenspeichern
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Warten bis das LC-Display fur ein Zeichen bereit ist. (Dazu ist das Unterprogramm
LCDBUSY zustandig)

Fur die Kommunikation mit dem LC-Display steht "nur" ein 4-bit-Datenbus zur
Verfuigung. Der 8-bit-Wert wird daher nibbleweise an das LC-Display tbertragen
Zuerst wird das hoherwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus gelegt. Dabei dirfen
nur die fir den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die restlichen vier
Portpins darfen nicht verandert werden.

Read-Write-Steuerleitung l6schen, da es sich hier um eine Schreibanweisung
handelt.

Register-Select-Steuerleitung setzen, da es sich hier um ein Zeichen handelt,
welches am LC-Display ausgegeben werden soll.

Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display liest nun das hoherwertige Zeichennibble ein)

Nun das niederwertigere Zeichennibble auf den 4-Bit-Datenbus legen. Auch hier
durfen nur die fur den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die
restlichen vier Portpins durfen nicht verandert werden.

Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display liest nun das niederwertigere Zeichennibble ein)

Hier das Unterprogramm:

LCDZEI CHEN movwf TEMP1 ; Auszugebendes Zei chen (befindet sich im
;W Register) in TEMP1 zwi schenspei chern
call LCDBUSY ;Warten bis LCD bereit ist
novl w OxO0F
andwf LCD DATA, f ; Hoherwerti ges N bbl e | 6schen
movf TEMPL, w
andl w OxFO ; Hoherwerti ges N bbl e ausnaski eren
iorwf LCD DATA, f ; Hi gh-Ni bbl e an LCD uber geben

bcf LCD CTRL,LCD RW ;LCD i m Schrei ben- Mbode
bsf LCD CTRL,LCD RS ;LCD i m Daten- Mode

bsf LCD CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)
bcf LCD CTRL, LCD E ; toggeln
novl w OxO0F
andwf LCD DATA, f ; Hoherwerti ges N bble | 6schen
swapf TEMP1, w
andl w OxFO ; Ni ederwert. Nibble ausmaski eren
i orwf LCD DATA, f ; Low- Ni bbl e an LCD Uber geben
bsf LCD CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)
bcf LCD CTRL, LCD E ; toggeln
return
Anmerkungen:

Dieses Unterprogramm unterscheidet sich zum Unterprogramm LCDBEFEHL nur
dadurch, dass hier die Register-Select-Steuerleitung gesetzt ist, da mit diesem
Unterprogramm am LC-Display auszugebende Zeichen an das LC-Display
Ubertragen werden. (Siehe Tabelle im Abschnitt 3. Befehle zur Ansteuerung des LC-
Display)

Das temporére Register TEMP1 dient hier nur als Hilfsregister. Es wird hier nur
kurzzeitig verwendet und kann daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet
werden.
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4.3.4.

Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

Unterprogramm LCDBUSY

Aufgabe:
Dieses Unterprogramm priift das Busy-Flag des LC-Displays, und verlasst es erst wenn
das Busy-Flag low ist, also wenn das LC-Display bereit fir einen Befehl oder fur ein

auszugebendes Zeichen ist.

Vorgehensweise:

- Der Datenport muss als Eingang definiert werden, da nun der Zustand
(insbesondere der Zustand das Busy-Flag) des LC-Display gelesen wird. Dazu muss
aber in die Registerbank 1 des PIC gewechselt werden und anschliel3end wieder
zurtick zur Registerbank 0.

Register-Select-Steuerleitung I6schen, da es sich hier um einen Befehl handelt.
Read-Write-Steuerleitung setzen, da es sich hier um eine Leseanweisung handelt.
Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display gibt nun das hoherwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus.)

Den 4-Bit-Wert vom Datenbus einlesen und im Hilfsregister TEMP2 sichern.

Eine weiter fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen.
(Das LC-Display gibt nun das niederwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus

Den 4-Bit-Wert vom Datenbus einlesen und mit dem Hilfsregister TEMP2 zu einem
8-Bit-Wert verschmelzen.

Das Busy-Flag (Bit 7 von TEMPZ2) Uberprufen. Ist dieses Flag gesetzt, die soeben
durchgefuhrten Schritte so oft wiederholen bis das LC-Display das Busy-Flag l6scht.
Ist das Busy-Flag low, (also geldscht) die Read-Write-Steuerleitung wieder
zurucksetzen und den Datenport wieder als Ausgang definieren. Dazu muss aber
wieder in die Registerbank 1 des PIC gewechselt werden und anschlieRend wieder
zuruck zur Registerbank 0.

Hier das Unterprogramm:

LCDBUSY bsf STAT, RPO

; Regi sterbank 1
; Hoherwerti geren Hal bPort
al s Ei ngang definieren

novl w OxFO

iorwf LCD DATA TRI S, w
movwf LCD DATA TRI' S
bcf STAT, RPO ; Regi sterbank 0

bcf LCD CTRL,LCD RS ;LCD i m Bef ehl s- Mode
bsf LCD CTRL,LCD RW ;LCD im Lesen-NMbde
bsf LCD CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)

bcf LCD CTRL, LCD E ;  toggeln

novf LCD DATA, w

andl w OxFO ; Nl eder w. Ni bbl e ausnaski eren

nmovwf TEMP2

bsf LCD CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)

bcf LCD CTRL, LCD E ;  toggeln

swapf LCD _DATA, w ; Ni ederwertigeres N bble Busy-Flag
andl w OxOF ; Hoherwerti ges N bbl e ausnaski eren

iorwf TEMP2, w
btfsc TEMP2, 7
goto LCDBUSY

: Ni bbl es ver bi nden

; Busy- Fl ag prufen (H gh=busy)

; Dieses UP so oft abarbeiten, bis das Busy-
Flag | ow i st

bcf LCD CTRL,LCD RW ;Busy = low. LCD im Schrei ben-NMde
bsf STAT, RPO ; Regi sterbank 1

novl w OxOF ; Hoherwerti geren Hal bPort

andwf LCD _DATA, w al s Ausgang definieren

novwf LCD _DATA TRI' S
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

bcf STAT, RPO ; Regi sterbank 0
return

Anmerkung:

Das temporare Register TEMP2 dient hier nur als Hilfsregister. Es wird hier nur
kurzzeitig verwendet und kann daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet
werden.

4.3.5. Unterprogramm VERZ100US

Aufgabe:

Dieses Unterprogramm erzeugt eine Zeitverzogerung. Der Ubergabeparameter (im w-
Register) gibt dabei an, wie oft eine Zeitverzogerung von 100us erfolgen soll. Der
mogliche Zeitverzogerungsbereich liegt hier daher im Bereich von 100us und 25,5ms
(=255 x 100us).

Hier das Unterprogramm:

VERZ100US
movwi TEMP1 : Uber gabeparaneter in TEMP1 sichern
VERZSCHL 1
nmovl w . 25 ; Bei Verwendung ei nes 4- MHz- Takt es
movl w . 75 ; Bei Verwendung ei nes 12- VHz- Takt es
movl w . 125 ; Bei Verwendung ei nes 20- VHz- Takt es
novwf TEMP2

VERZSCHL?2 nop
decfsz TEMP2, f
goto VERZSCHL2
decfsz TEMPL, f
goto VERZSCHL1

return

Anmerkung:

. Die temporaren Register TEMP1 und TEMP2 dienen hier nur als Ubergabe- bzw. als
Hilfsregister. Diese Register werden hier nur kurzzeitig verwendet und kdnnen daher
auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden.

Das Hilfsregister TEMP2 muss je nach verwendetem Takt mit unterschiedlichen
Werten geladen werden:

Takt Wert von TEMP2
4 MHz 25

12 MHz 75

20 MHz 125
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

5. Software (in C mit CC5X)

5.1. Bendotigte

Konstanten und Portdefinitionen

Konstanten:

#defi ne LCD CLR 0x01
#defi ne LCD ON C O0x0E
#defi ne LCD_FUNCTI ON_SET 0x28
#defi ne LCD DI SP_ON 0x0C
#defi ne LCD DI SP_OFF 0x08
#defi ne LCD ENTRY_I NC 0x06

Portdefinition:

Im Allgemeinen wird bei jeder Anwendung das LC-Display an einem beliebigen Port

angeschlossen. Damit

dies in der Software nur an einer Stelle berlcksichtigt werden

muss befindet sich in der Software eine Portdefinition. Diese besteht aus den folgenden

Parametern:

LCD_DATA:

LCD_DATA_TRIS:

LCD_CTRL:

LCD_CTRL_TRIS:

LCD_RS:
LCD_RW:
LCD_E:

Eine mogliche Portdefi

Dieser Parameter gibt den Port fir den Datenbus an. (zum
Beispiel Port A, Port B,..). Achtung: Es wird der 4-bit-Datenbus
verwendet, welcher aus dem hoheren Nibble des verwendeten
Ports besteht.

Dieser Parameter ist fur die Initialisierung des Ports fur den
Datenbus zustandig. Achtung: Wird fur den Parameter
LCD_DATA der PORTA verwendet, so muss der Parameter
LCD_DATA_TRIS den Parameter TRISA beinhalten!

Dieser Parameter gibt den Port flr die Steuerleitungen an. (z.B.
Port A, Port B,..)

Dieser Parameter ist fur die Initialisierung des Ports fir die
Steuerleitungen zustandig. Achtung: Wird fir den Parameter
LCD_CTRL der PORTA verwendet, so muss der Parameter
LCD_CTRL_TRIS den Parameter TRISA beinhalten!

Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Register-
Select an.

Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Read-Write
an.

Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Enable an.

nition ist:

#pragna char LCD DATA @ PORTB
#pragna char LCD DATA TRI' S @ TRI SB
#pragma char LCD CTRL @ PORTB
#pragna char LCD CTRL_TRI' S @ TRI SB

bit LCD RS
bit LCD RW
bit LCD E

@LCD CTRL. 1
@LCD CTRL. 2
@LCD CTRL. 3
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

5.2. Initialisierung (Unterprogramm ,, INIT*)

Dieses Unterprogramm dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Bei diesem
Beispiel ist hier, fur die Ansteuerung des LC-Displays, nur die Definition der
verwendeten Portpins als Ausgang notwendig.

Der folgende Programmausschnitt zeigt eine mogliche Initialisierungsroutine fur den
PIC16F84. Das LC-Display ist hier am Port B angeschlossen, und wird hier im 4-bit-
Mode betrieben.

voi d I NI T(voi d)

TRI SB = 0; /1l Port B als Ausgang definieren

5.3. Unterprogramme fir die LCD-Ansteuerung

Zur Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Displays sind 5 Unterprogramme
notwendig:
Zuerst muss das LC-Display initialisiert werden. Das Unterprogramm LCD_INIT
Ubernimmt diese Aufgabe
Befehle an das LC-Display werden mit dem Unterprogramm LCD_BEFEHL erzeugt,
wahrend die am LC-Display anzuzeigenden Zeichen mit dem Unterprogramm
LCD_ZEICHEN erzeugt werden
Das LC-Display benottigt etwas Zeit zur Abarbeitung der Anweisungen und setzt
dabei ein so genanntes Busy-Flag. Das Unterprogramm LCD_BUSY Uberprift
dieses Flag, und wartet solange bis das LC-Display fur eine Anweisung bereit ist
Wahrend der Initialisierung des LC-Displays bendtigt das LC-Display verschiedene
Zeitverzogerungen. Diese werden mit dem Unterprogramm VERZ100US erzeugt,
wobei die Verzdgerungszeit Uber einem Parameter eingestellt werden kann.

Mit einem weiteren (optionalen) Unterprogramm kann eine ganze Zeichenkette am LC-
Display ausgegeben werden. Dieses Unterprogramm heil3t LCD_STRING und ist im
Abschnitt 5.3.5 ndher beschrieben.

Nun aber zu den einzelnen Unterprogrammen im Detail:

5.3.1. Unterprogramm LCD INIT

Aufgabe:
Dieses Unterprogramm initialisiert das LC-Display (siehe auch Abschnitt 3. Befehle zur
Ansteuerung des LC-Display)

Vorgehensweise:
- Die Steuerleitungen des LC-Displays (E, RS, R/W) auf Low legen
15 ms warten
Befehl: 8-bit-Interface an LCD
4,1 ms warten
Wiederholung des Befehls: 8-bit-Interface an LCD
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

0,1 ms warten

Wiederholung des Befehls: 8-bit-Interface an LCD

Warten, bis LCD fur weitere Anweisungen bereit ist

Befehl: 4-bit-Interface an LCD; Achtung: ab nun mussen Befehle an das LCD mit
dem Unterprogramm LCDBEFEHL erfolgen

Befehl: Display I6schen und Cursor home

Befehl: 4 Bit, 2 Zeilen, 5x7

Befehl: Display aus, Cursor aus, Blinken aus

Befehl: Shift aus

Befehl: Display ein

Hier das Unterprogramm:
void LCD_I NI T(voi d)

{
LCD RS = 0; /1 Alle LCD Steuerleitungen LOW
LCD RW = 0;
LCD E = 0;
VERZ100US(150) ;
LCD DATA = LCD DATA & OxOF; /'l Hoeherwertigeres N bble | oeschen
LCD DATA = LCD DATA | 0x30; /'l Befehl fuer 8-Bit-Interface
LCD E = 1; /'l Befehl an LCD
LCD E = 0; /1 (durch toggel n der LCD Enabl e-
/1 Lei t ung)
VERZ100US(41) ; I/ 4.1 ms warten
LCD E = 1; /1 Befehl (8-Bit-Interface) w ederhol en
LCD E = 0; /1 (durch toggel n der LCD Enabl e-
/1 Lei t ung)
VERZ100US( 1) ; /] 100 us warten
LCD E = 1; /1 Befehl (8-Bit-Interface) w ederhol en
LCD E = 0; /1 (durch toggel n der LCD Enabl e-
/] Lei tung)
LCD BUSY(); /'l warten bis LCD bereit
LCD DATA = LCD DATA & OxOF; /'l Hoeherwertigeres N bble | oeschen
LCD DATA = LCD DATA | 0x20; /'l Befehl fuer 4-Bit-Interface
LCD E = 1; /'l Befehl an LCD
LCD E = 0; /1 (durch toggel n der LCD Enabl e-
/1 Lei t ung)
LCD BEFEHL(LCD CLR); /1 Display |oeschen und Cursor hone
LCD BEFEHL(LCD FUNCTION SET); // 4 Bit, 2 Zeilem 5x7
LCD BEFEHL(LCD DI SP_OFF); /1 Display aus, Cursor aus, Blinken aus
LCD BEFEHL(LCD_ENTRY_I NC) ; /] Shift aus
LCD BEFEHL(LCD DI SP_ON); /1 Display ein
}
5.3.2. Unterprogramm LCD BEFEHL
Aufgabe:

Dieses Unterprogramm sendet einen Befehl nibbleweise an das LC-Display.
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Vorgehensweise:

Warten bis das LC-Display fur einen Befehl bereit ist. (Dazu ist das Unterprogramm
LCD_BUSY zustandig).

Fur die Kommunikation mit dem LC-Display steht "nur" ein 4-Bit-Datenbus zur
Verfuigung. Der 8-bit-Befehl wird daher nibbleweise an das LC-Display ubertragen.
Zuerst wird das hoherwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus gelegt. Dabei dirfen
nur die fir den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die restlichen vier
Portpins darfen nicht verandert werden.

Read-Write-Steuerleitung l6schen, da es sich hier um eine Schreibanweisung
handelt.

Register-Select-Steuerleitung I6schen, da es sich hier um einen Befehl handelt.

Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display liest nun das hoherwertigere Befehlsnibble ein)

Nun das niederwertigere Befehlsnibble auf den 4-Bit-Datenbus legen. Auch hier
durfen nur die fur den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die
restlichen vier Portpins durfen nicht verandert werden.

Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display liest nun das niederwertigere Befehlsnibble ein).

Hier das Unterprogramm:
voi d LCD BEFEHL(unsi gned char befehl)

{
unsi gned char tenp;
LCD BUSY(); /] Warten bis LCD bereit ist
LCD DATA = LCD DATA & OxOF; /'l Hoeherwertigeres N bble | oeschen
tenp = befehl & OxFO; /| Hoeherwertiges Ni bble ausmaski eren
LCD DATA = LCD DATA | tenp; /1 Hi gh-Ni bble an LCD ueber geben
LCD RW= 0; /1 LCD i m Schrei ben- Mode
LCD RS = 0; // LCD i m Bef ehl - Mbde
LCD E = 1, /'l Enabl e (LCD)
LCD E = 0;
LCD DATA = LCD DATA & OxOF; /'l Hoeherwertigeres N bble | oeschen
SWAPF( bef ehl , 1) ;
tenp = befehl & OxFO; /1 N ederwert. N bble ausnmaskieren
LCD DATA = LCD DATA | tenp; /'l Hi gh-Ni bble an LCD ueber geben
LCD E = 1, /'l Enabl e (LCD)
LCD E = 0; I t oggel n

}

Anmerkung:

Dieses Unterprogramm unterscheidet sich zum Unterprogramm LCD_ZEICHEN nur
dadurch, dass hier die Register-Select-Steuerleitung geléscht ist, da mit diesem
Unterprogramm Befehle an das LC-Display ubertragen werden. (Siehe Tabelle im
Abschnitt 3. Befehle zur Ansteuerung des LC-Display)
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5.3.3. Unterprogramm LCD ZEICHEN

Aufgabe:
Dieses Unterprogramm sendet ein Zeichen, welches am LC-Display ausgegeben wird,
nibbleweise an das LC-Display.

Vorgehensweise:

Warten bis das LC-Display fur ein Zeichen bereit ist. (Dazu ist das Unterprogramm
LCD_BUSY zustandig)

Fur die Kommunikation mit dem LC-Display steht "nur" ein 4-bit-Datenbus zur
Verfluigung. Der 8-bit-Wert wird daher nibbleweise an das LC-Display tbertragen
Zuerst wird das hoherwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus gelegt. Dabei dirfen
nur die fir den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die restlichen vier
Portpins dirfen nicht verandert werden.

Read-Write-Steuerleitung l6schen, da es sich hier um eine Schreibanweisung
handelt.

Register-Select-Steuerleitung setzen, da es sich hier um ein Zeichen handelt,
welches am LC-Display ausgegeben werden soll.

Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display liest nun das hoherwertige Zeichennibble ein)

Nun das niederwertigere Zeichennibble auf den 4-Bit-Datenbus legen. Auch hier
durfen nur die fir den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die
restlichen vier Portpins dirfen nicht verandert werden.

Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display liest nun das niederwertigere Zeichennibble ein)

Hier das Unterprogramm:
voi d LCD _ZElI CHEN( unsi gned char zei chen)

{
unsi gned char tenp;
LCD BUSY(); /] Warten bis LCD bereit ist
LCD DATA = LCD DATA & OxOF; /'l Hoeherwertigeres N bble | oeschen
tenp = zeichen & OxFO; /| Hoeherwertiges Ni bble ausmaski eren
LCD DATA = LCD DATA | tenp; /1 Hi gh-Ni bbl e an LCD ueber geben
LCD RW = 0; /1 LCD i m Schrei ben- Mode
LCD RS = 1; /1 LCD i m Dat en- Mode
LCD E = 1, /| Enabl e (LCD)
LCD E = 0O; /1 t oggel n
LCD DATA = LCD DATA & OxOF; /'l Hoeherwertigeres N bble | oeschen
SWAPF( zei chen, 1) ;
tenp = zeichen & OxFO; /1 N ederwert. N bble ausnmaskieren
LCD DATA = LCD DATA | tenp; /'l Hi gh-Ni bbl e an LCD ueber geben
LCD E = 1, /'l Enabl e (LCD)
LCD E = 0; /1 t oggel n

}

Anmerkungen:

Dieses Unterprogramm unterscheidet sich zum Unterprogramm LCD_ BEFEHL nur
dadurch, dass hier die Register-Select-Steuerleitung gesetzt ist, da mit diesem
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Unterprogramm am LC-Display auszugebende Zeichen an das LC-Display tbertragen
werden. (Siehe Tabelle im Abschnitt 3. Befehle zur Ansteuerung des LC-Display)

5.3.4. Unterprogramm LCD BUSY

Aufgabe:

Dieses Unterprogramm priift das Busy-Flag des LC-Displays, und verlasst es erst wenn
das Busy-Flag low ist, also wenn das LC-Display bereit fur einen Befehl oder fir ein
auszugebendes Zeichen ist.

Vorgehensweise:

Der Datenport muss als Eingang definiert werden, da nun der Zustand
(insbesondere der Zustand das Busy-Flag) des LC-Display gelesen wird.
Register-Select-Steuerleitung I6schen, da es sich hier um einen Befehl handelt.
Read-Write-Steuerleitung setzen, da es sich hier um eine Leseanweisung handelt.
Eine fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das
LC-Display gibt nun das hoherwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus.)

Den 4-Bit-Wert vom Datenbus einlesen und im Hilfsregister temp1 sichern.

Eine weiter fallende Flanke auf der Enable-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen.
(Das LC-Display gibt nun das niederwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus)

Den 4-Bit-Wert vom Datenbus einlesen und mit dem Hilfsregister temp2 zu einem
8-Bit-Wert verschmelzen.

Das Busy-Flag (Bit 7 von temp2) uberprufen. Ist dieses Flag gesetzt, die soeben
durchgefuhrten Schritte so oft wiederholen bis das LC-Display das Busy-Flag
l6scht.

Ist das Busy-Flag low, (also geldscht) die Read-Write-Steuerleitung wieder
zurucksetzen und den Datenport wieder als Ausgang definieren.

Hier das Unterprogramm:
voi d LCD_BUSY( voi d)

{

unsi gned char tenpl;
unsi gned char tenp2;

do

{
LCD DATA TRIS = LCD DATA TRIS | OxFO; // Hoeherwertigen Hal bPort

/1 als Eingang definieren

LCD RS = 0; /1 LCD i m Bef ehl s- Mode

LCD RW= 1; /1 LCD i mLesen- Mode

LCD E = 1, /'l Enabl e (LCD)

LCD E = 0; /1 t oggel n

tenpl = LCD _DATA

templ = tenmpl & OxFO; /1 Ni ederw. Ni bbl e ausmaski er en
LCD E = 1, /'l Enabl e (LCD)

LCD E = 0; I t oggel n

tenp2 = LCD_DATA

SWAPF(tenmp2, 1) ; /1 N ederwertiges N bble Busy-Flag
temp2 = tenp2 & OxOF; /| Hoeherwertiges N bble ausmaskieren
tenp2 = tenpl | tenp2; // N bbles verbinden

Seite 21



Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

} while (tenp2.7);

LCD RW= 0; /1 Busy = low. LCD im Schreiben-Mde
LCD DATA TRI'S = LCD DATA & OxOF; // Hoherwertigen Hal bPort

} /'l als Ausgang defi ni eren

5.3.5. Unterprogramm LCD _STRING

Aufgabe:

Dieses Unterprogramm sendet einen String Zeichen fur Zeichen an das LC-Display.

Vorgehensweise:

- Der Zeiger (engl. Pointer) *pString zeigt auf das erste Zeichen der Ubergebenen
Zeichenkette. Den Inhalt dieses Zeigers in die Variable zeichen kopieren.
Mit einer Schleife den Inhalt von zeichen an das LC-Display tbergeben und die
restliche Zeichenkette mit Hilfe des Zeigers Zeichen fiur Zeichen einlesen und am
LC-Display ausgeben.

Hier das Unterprogramm:
voi d LCD_STRI NG const char *pString)

{
char zeichen;
zeichen = *pString;
whi | e(zei chen > 0)
{
LCD_ZEI CHEN( zei chen) ; /'l zeichen am LC-Di spl ay ausgeben
pStri ng++; /'l Zeiger um1 erhoehen, er zeigt nun auf
/| das naechste Zei chen der auszugebenden
/'l Zei chenkette
zeichen = *pString; /1 Den Inhalt diese Zeigers in die
} /1 Variable zei chen kopi eren.
}
Anmerkung:

Eine Zeichenkette (engl. String) wird in C mit einem so genannten Nullbyte
abgeschlossen.

5.3.6. Unterprogramm VERZ100US

Aufgabe:

Dieses Unterprogramm erzeugt eine Zeitverzogerung. Der Ubergabeparameter
VerzZeit gibt dabei an, wie oft eine Zeitverzégerung von 100us erfolgen soll. Der
mogliche Zeitverzégerungsbereich liegt hier daher im Bereich von 100us und 25,5ms.

Hier das Unterprogramm:
voi d VERZ100US(unsi gned char VerzZeit)
{

unsi gned char tenp;

#asm
VERZSCHL1
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movl w . 25 /1 Bei Verwendung ei nes 4- MHz- Takt es
/1 movl w . 75 /'l Bei Verwendung eines 12-VHz- Taktes
/1 movl w . 125 /1 Bei Verwendung ei nes 20- VHz- Taktes
movwf tenp

VERZSCHL?2 nop
decfsz tenp,f
goto VERZSCHL2
decfsz Verzzeit,f
goto VERZSCHL1
#endasm

6. Demonstrationsbeispiele

Das folgende Beispiel dient nur zur Demonstration. Es zeigt eine mogliche Einbindung
der oben beschriebenen Unterprogramme.

6.1. Hardware

+5Y +5Y ™
LCD1
e, LC-Display 2x16 Zeichen
R1 I = o
— un]
10k 14 [ 1000 veboObooobowee 25 8
+av
. \ld 16|15|141312111D98?654321
— MCLR
1 i
10 3 RE7 I
I — g £ TOCK] RBE I v i
—Zlpas RES I
U ras RB4 -
13 IC1 REI3
7 | pcteree oo |8
—— R0 ;
REN1
RED {INT ——
OSC2 § CLKOUT
OSC1 § CLKIN
Wag

T L

Bild 6.1: Schaltung zur Demonstration der LCD-Routinen
Bei diesem Demonstrationsbeispiel soll ein Mikrocontroller (PIC16F84) einen beliebigen
Text (z.B. Hallo, wie geht's) am LC-Display ausgeben. Die Beschaltung des LC-
Displays erfolgt gemaf Abschnitt 2.

Fur die Takterzeugung dient eine Standardbeschaltung bestehend aus einem 4-MHz-
Quarz (X1), zwei Kondensatoren (C4, C5) und einem Widerstand (R2).
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Das RC-Glied (R1, C1) erzeugt einen definierten Reset beim Anlegen der Betriebs-
spannung.

6.2. Softwarebeispiel (in Assembler)

6.2.1.Listing

EE R R R R R R R

;** Denonstration zur Ansteuerung eines al phanuneri schen LG Di spl ay o
kK * %
;** Pinbel egung: Port A: unbenutzt *x
i Port B: RBO: unbenutzt (Reserviert fur Hintergrundbel euchtung) *x
i RB1: RS o
i RB2: R'W o
i RB3: E o
i RB4: D4 o
i RB5: D5 o
i RB6: D6 o
i RB7: D7 o
;** Annerkung: Die Bits sollten nach Miglichkeit nicht verandert werden, es kann jedoch o
i ein anderer Port gewahlt werden. *x
;** * %
;** Entwi ckl er: Buchgeher Stefan *x
;** Entwi ckl ungsbegi nn der Software: 21. Juli 2002 *x
;** Funktionsfahig seit: 21. Juli 2002 *x
;** Letzte Bearbeitung: 26. Februar 2004 *x

B R R R R R R R

Li st p=PI C16F84

Ckkkkkkkhkkhkhkkhkkhkhk Kk kA khkkkkhkkkk K Regl ster (ln Regl sterseite 0) Khhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhkhkhk*x

STAT equ 3 ; Statusregister
PORTB equ 6 ; Port B- Regi ster

Ckkkkkkkhkkhkkkhkhkhk Kk kA khkkkkhkkkk K Regl ster (ln Regl sterseite 1) Khhkhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhhhkhkhkhk*x

TRI SB equ 6 ; Ri chtungsregi ster PortB

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEESEZESSES El gene Regl Ster (In Regl Sterbank 0) LR R R R EEE R EEEEEEEEEEEEEESE]
TEMP1 equ 20 ;allgeneines Hilfsregister 1
TEMP2 equ 21 ;allgeneines Hilfsregister 2

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEESSES BItS |n Regl Stern der Regl Sterbank 1 khkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhkhkkkk
RPO equ 5 ; Sei t enauswahl bit im Statuswort-Register

PERKKKKKKKKKRKKK AKX KKK AKX R K KK KX X X% Port pel egung Khhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhhhhkhhkhhhhhkhhkhhkhhhkhhkhhkhkhkhkhkkk k%

;Port B

LCD_DATA equ PORTB
LCD DATA TRIS equ TRI SB
LCD_CTRL equ PORTB
LCD CTRL_TRI'S equ TRI SB
LCD_RS equ 1
LCD_RW equ 2
LCD_E equ 3

RKKKKKKKXKRKKKKKR KKK KK KRR KKK ARRNKN 7] o] @ der Regl Steroperationen Khkhkhkkhhkhkhhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhkhkhk*x

w equ 0
f equ 1

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEESEESSES i i i IR R SR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERSEEEEEEEESES]
Konfigurations-Bits

_Ip_osc equ h' 3FFC
_xt_osc equ h' 3FFD
_hs_osc equ h' 3FFE'
_rc_osc equ h' 3FFF'
_wdt _of f equ h' 3FFB'
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_wdt _on

_pwt_off

_pwrt_on

_cp_off
_cp_on

chkkkkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k
s

I SR

ckkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkk*k

Ansteuerung eines a phanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

equ h' 3FFF'

equ h' 3FFF'
equ h' 3FF7"

equ h' 3FFF'
equ h' 000F'

config _hs_osc & _wdt_off & _pwt_off & _cp_off

ORG 0x000
goto Begi nn
ORG 0x004
goto I SR

retfie ; kei ne |1 SR vor handen

ISR khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhdhhhhhhddhhhhx*x*

Unterprogram khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhddhhdhhhhx*x*

Khkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

** |nitialisierung des Prozessor:

* %

ok k

+

Ports: Port A: (unbenutzt)
Port B: Ausgange

* %

* %

* %

EEE R R Sk Sk Sk Sk kS kS kS kS kS kS kS kS kS kS kS kS Sk kS kS

INIT

Ckkkkkkkhkkhkhkkhkhkhk Kk kA khkhkkkhkkkk K

bsf STAT, RPO ; Registerseite 1

movl w b’ 00000000’ ;Port B als Ausgang definieren
movwi TRl SB

bef STAT, RPO ; Regi sterseite 0O

return

LCD ROUtI nen kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhdhhhhx*x*%

ckkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

LCDINIT

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

ok k

Auf gabe:
Di eses Unterprogramminitialisiert das LC Displays

Vor gehenswei se:

o+ o+

+ + 4+ 4+ 4+

Di e Steuerleitungen des LC-Displays (E, RS, RRW auf Low | egen
15 ms warten

Befehl: 8-bit-Interface an LCD

4,1 ms warten

W eder hol ung des Befehls: 8-bit-Interface an LCD

0,1 ms warten

W eder hol ung des Befehls: 8-bit-Interface an LCD

Warten, bis LCD fiur weitere Anwei sungen bereit ist

Befehl: 4-bit-Interface an LCD

Achtung: ab nun nissen Befehle an das LCD mit dem Unterprogramm LCDBEFEHL erf ol gen
Befehl : Display | 6schen und Cursor home

Befehl: 4 Bit, 2 Zeilen, 5x7

Befehl: Display aus, Cursor aus, Blinken aus

Befehl: Shift aus

Befehl: Display ein

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* *

* %

* %

* %

* %

* %

B o R R R R R R R R

LCDINI'T

bef LCD_CTRL, LCD_E ;Alle Control -Lines = Low
bcf LCD_CTRL, LCD_RS

bcf LCD_CTRL, LCD_RW

movlw . 150 ;15 ms warten

cal l VERZ100US

movl w  OxOF

andwf  LCD_DATA, f ; Hoherw. Ni bbl e | 6schen

movl w  0x30 ;Befehl fir 8-Bit-Interface
iorwf LCD _DATA f ; Befehl an LCD

bsf LCD_CTRL, LCD_E i (durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)
bcf LCD_CTRL, LCD_E

movliw .41 ;4.1 ms warten

cal | VERZ100US
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Ansteuerung eines a phanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

bsf LCD CTRL, LCD E ; Befehl (8-bit-Interface) wi ederholen

bcf LCD CTRL, LCD E ; (durch toggel n der LCD-Enabl e-Leitung)
mviw .1 ; 100us warten

cal | VERZ100US

bsf LCD CTRL, LCD E ; Befehl (8-bit-Interface) wi ederholen

bcf LCD CTRL, LCD E ; (durch toggel n der LCD-Enabl e-Leitung)
cal | LCDBUSY ;Warten bis LCD bereit

nmovl w  OxOF

andwf  LCD_DATA, f ; Hoherw. Ni bbl e | 6schen

movl w  0x20 ;Befehl fir 4-Bit Interface

iorwf LCD _DATA f ; Befehl an LCD

bsf LCD_CTRL, LCD E ; (durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)
bcf LCD_CTRL, LCD_E

movl w  0x01 ; Di splay | 6schen und Cursor hone

cal | LCDBEFEHL ; Befehl an LCD

movlw  0x28 ;4 Bit, 2 Zeilen, 5x7

cal | LCDBEFEHL ; Befehl an LCD

movl w  0x08 ; Di splay aus, Cursor aus, Blinken aus

cal | LCDBEFEHL ; Befehl an LCD

movl w  0x06 ; Shift aus

cal | LCDBEFEHL ; Befehl an LCD

movlw  0x0C ;Display ein

cal | LCDBEFEHL ; Befehl an LCD

return

ckkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhkhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

; ** LCDBEFEHL

* %

;** Auf gabe:

;** D

* %

eses Unt erprogranm sendet ei nen Befehl nibbleweise an das LC- Display.

;** Vorgehenswei se:

© koK
N +
© koK

’

© koK

’

C ko

N +
C ko

)

© ko

N +
© ko

)

© ko

)

© ko

)

© ko

)

© ko

N +
© kK

’

© ko

N +
© ko

N +
© ko

’

© koK

N +
© ko

’

© koK

’

© ko

N +

* %

* %

Der Befehl, welcher an das LC-Display ubertragen wird, befindet sich als 8-Bit-
Wert im Arbeitsregister (w Register). Diesen zundchst imtenporaren Register

TEMP1 zwi schenspei chern

Warten bis das LC-Display fur eine Befehl bereit ist. (Dazu ist das Unterprogranm
LCDBUSY zust andi g)

far die Kommuni kation mit dem LC-Display steht "nur" ein 4-Bit-Datenbus zur Ver-
flagung. Der 8-bit-Befehl wird daher nibbleweise an das LC- Di splay ubertragen.
Zuerst wird das hoherwertigere N bble auf den 4-Bit-Datenbus gel egt. Dabei

durfen nur die fur den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die
restlichen vier Portpins dirfen nicht verandert werden.

Read-Wite-Steuerleitung | 6schen, da es sich hier um eine Schrei banwei sung

handel t .

Regi st er-Sel ect-Steuerleitung | 6schen, da es sich hier um einen Befehl handelt.

Ei ne fall ende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das LC
Di splay liest nun das hoherwertigere Befehl snibble ein)

Nun das ni ederwertigere Befehl snibble auf den 4-Bit-Datenbus |egen. Auch hier
durfen nur die fur den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die
restlichen vier Portpins dirfen nicht verandert werden.

Ei ne fall ende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das LC
Di splay liest nun das niederwertigere Befehlsnibble ein)

; ** Anner kungen:

* % +
* %
* %
* % +
* %
* %

L CDBEFEHL

Di eses Unterprogramm unt erschei det sich zum Unter progranmm LCDZEI CHEN nur dadur ch,
dass hier die Register-Select-Steuerleitung gel 6scht ist, da nit diesem Unter-
progranm Befehl e an das LC-Display ubertragen werden.

Das tenporéare Register TEMPL dient hier nur als Hlfsregister. Es wird hier nur
kurzzeitig verwendet und kann daher auch in anderen Unterprogramen verwendet
wer den.

movwf  TEMP1 ; Auszugebendes Zei chen (befindet sich imw
i Register) in TEMP1 zw schenspei chern

cal | LCDBUSY ;Warten bis LCD bereit ist

nmovl w  OxOF

andwf  LCD_DATA, f ; Hoherwertiges Nibble | dschen

nmovf TEMPL, w

andlw OxFO ; Hoherwerti ges N bbl e ausnaski eren
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* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

khkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhhhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%



Ansteuerung eines a phanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

iorwf LCD DATA, f ; Hi gh- Ni bbl e an LCD uber geben
bcf LCD CTRL, LCD RW ; LCD i m Schr ei ben- Mbde

bcf LCD CTRL, LCD_RS ; LCD i m Bef ehl - Mbde

bsf LCD CTRL, LCD E ; Enabl e (LCD)

bcf LCD CTRL, LCD E ; toggeln

movl w  OxOF

andwf  LCD_DATA, f ; Hoherwerti ges Nibble | 6schen
swapf  TEMP1, w

andlw OxFO ; Ni ederwert. Nibble ausnaskieren
iorwf LCD _DATA f ; Low Ni bbl e an LCD uber geben
bsf LCD_CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)

bef LCD_CTRL, LCD E ; toggeln

return

ckk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk kKA KA Ak Kk I I I Ik hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

LCDZEI CHEN

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %k

Auf gabe:
Di ese Unterprogramm sendet ein Zeichen, welches am LC-Di splay ausgegeben wird,
ni bbl ewei se an das LC-Displ ay.

Vor gehenswei se:

+

Das Zeichen, wel ches am LC-Di spl ay ausgegeben werden soll, befindet sich als 8-Bit-
Wert im Arbeitsregister (w Register). Diesen Wert zunachst imtenporaren

Regi ster TEMP1 zw schenspei chern

Warten bis das LC-Display fur ein Zeichen bereit ist. (Dazu ist das Unterprogranm
LCDBUSY zust andi g)

far die Kommuni kation mit dem LC-Display steht "nur" ein 4-bit-Datenbus zur ver-
flagung. Der 8-bit-Wert wrd daher nibbl eweise an das LC-Display ubertragen.

Zuerst wird das hoherwertigere N bble auf den 4-Bit-Datenbus gel egt. Dabei

durfen nur die fur den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die
restlichen vier Portpins dirfen nicht verandert werden.

Read- Wite-Steuerleitung | 6schen, da es sich hier um eine Schrei banwei sung

handel t .

Regi st er-Sel ect-Steuerleitung setzen, da es sich hier um eine Zeichen handelt,

wel ches am LC-Di spl ay ausgegeben werden soll.

Ei ne fall ende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das LC
Di splay |liest nun das hoherwertigere Zeichennibble ein)

Nun das ni ederwertigere Zeichenni bble auf den 4-Bit-Datenbus |egen. Auch hier
durfen nur die fur den Datenbus definierten Leitungen verandert werden. Die
restlichen vier Portpins dirfen nicht verandert werden.

Ei ne fall ende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das LC
Di splay liest nun das ni ederwertigere Zeichennibble ein).

Anner kung:

+

Di eses Unterprogramm unt erschei det sich zum Unter progranmm LCDBEFEHL nur dadurch,
dass hier die Register-Select-Steuerleitung gesetzt ist, da nmt diesem Unter-
programm am LC- Di spl ay auszugebende Zei chen an das LC-Di splay ubertragen werden.
Das tenporédre Register TEMPL dient hier nur als Hlfsregister. Es wird hier nur
kurzzeitig verwendet und kann daher auch in anderen Unterprogramen verwendet
wer den.

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

chkkkkkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhhhhhhkhkhhhhhkhkhkhkhkhkhkhhhhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhrhhhx*x*x

LCDZEI CHEN movwf  TEMPL

; Auszugebendes Zei chen (befindet sich im
;W-Regi ster) in TEMPL zw schenspei chern

cal | LCDBUSY ;Warten bis LCD bereit ist

nmovl w  OxOF

andwf  LCD _DATA, f ; Hoherwertiges Nibble | dschen

nmovf TEMPL, w

andlw OxFO ; Hoherwerti ges Ni bbl e ausnaski eren

iorwf LCD _DATA, f ; Hi gh- Ni bbl e an LCD uber geben

bef LCD_CTRL, LCD_RW ; LCD i m Schrei ben- Mode

bsf LCD_CTRL, LCD_RS ; LCD i m Dat en- Mode

bsf LCD_CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)

bef LCD_CTRL, LCD E ; toggeln

nmovl w  OxOF

andwf  LCD _DATA, f ; Hoherwertiges Nibble | dschen

swapf  TEMP1, w

andlw OxFO ; Ni ederwert. Nibble ausnaskieren

iorwf LCD _DATA, f ; Low Ni bbl e an LCD uber geben

bsf LCD_CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)

bcf LCD_CTRL, LCD_E ; toggeln

return

chkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhhkhhkhkhkhkhkhhhkhkhhkhkhkhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

kR

* %

LCDBUSY

;** Auf gabe:
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Ansteuerung eines a phanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

i Di ese Unterprogramm prift das Busy-Flag des LC-Display, und verl &sst es erst wenn *x
i das Busy-Flag low ist, also wenn das LC-Display bereit fir eine Befehl oder fur *x
. ei n auszugebendes Zeichen ist. o
;** * %
; ** Vorgehenswei se: *x
i + Der Datenport nuss als Eingang definiert werden, da nun der Zustand (insbesondere *x
i der Zustand das Busy-Flag) des LC-Display gelesen wird. Dazu nuss aber in die o
i Regi sterbank 1 des PIC gewechselt werden und anschlielRend wi eder zurick zur *x
i Regi st er bank 0. *x
H + Regi ster-Sel ect-Steuerleitung | 6schen, da es sich hier um einen Befehl handelt. *
H + Read-Wite-Steuerleitung setzen, da es sich hier um eine Leseanwei sung handelt. *x
H + Eine fallende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggeln erzeugen. (Das LC **
H Di splay gi bt nun das hoherwertigere N bble auf den 4-Bit-Datenbus.) *x
i + Den 4-Bit-Wert vom Datenbus einlesen und imH|fsregi ster TEMP2 sichern. *x
i + Eine weiter fallende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggeln er- *x
i zeugen. (Das LC-Display gibt nun das niederwertigere Ni bble auf den 4-Bit-Datenbus) **
i + Den 4-Bit-Wert vom Datenbus einlesen und nit demH | fsregister TEMP2 zu ei nem 8- *x
. Bit-Wert verschnel zen. o
H + Das Busy-Flag (Bit 7 von TEMP2) Uberprifen. |st dieses Flag gesetzt, die soeben *x
H durchgef ihrten Schritte so oft w ederholen bis das LC- Display das Busy-Fl ag *x
. | 8scht. o
i + Ist das Busy-Flag low, (also geldscht) die Read-Wite-Steuerleitung w eder *x
H zur icksetzen und den Datenport w eder als Ausgang definieren. Dazu nuss aber *x
H wi eder in die Registerbank 1 des PIC gewechselt werden und anschlieRend w eder *x
H zurick zur Regi sterbank 0. *x
;** * %
; ** Anner kung: o
. Das tenporéare Register TEMP2 dient hier nur als Hilfsregister. Es wird hier nur o
. kurzzeitig verwendet und kann daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden **
;**********************************************************************************************
LCDBUSY bsf STAT, RPO ; Regi sterbank 1

movl w  OxFO ; Hoherwerti gen Hal bPort

iorwf LCD DATA TRI S, w ; als Eingang definieren

movwf  LCD _DATA TRI'S

bcf STAT, RPO ; Regi st erbank 0

bcf LCD_CTRL, LCD_RS ; LCD i m Bef ehl s- Mode

bsf LCD_CTRL, LCD_RW ; LCD i m Lesen- Mbde

bsf LCD_CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)

bcf LCD_CTRL, LCD_E ; toggeln

movf LCD_DATA, w

andlw OxFO ; Ni eder w. Ni bbl e ausnaski eren

movwi  TEMP2

bsf LCD_CTRL, LCD_E ; Enabl e (LCD)

bef LCD_CTRL, LCD_E ; toggeln

swapf LCD_DATA, w ; Ni ederwertiges N bble Busy-Flag

andlw OxOF ; Hoherwerti ges N bbl e ausnaski eren

iorwf  TEMP2, w ; Ni bbl es ver bi nden

btfsc TEMP2,7 ; Busy- Fl ag prufen (Hi gh=busy)

goto LCDBUSY ;Dieses UP so oft abarbeiten, bis das Busy-Fl ag

; lowist

bef LCD_CTRL, LCD_RW ;Busy = low. LCD im Schreiben-Mde

bsf STAT, RPO ; Regi sterbank 1

movl w  OxOF ; Hoherwerti gen Hal bPort

andwf  LCD_DATA, w ;als Ausgang definieren

movwf  LCD _DATA TRI'S

bcf STAT, RPO ; Regi st erbank 0

return

chkkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhhkhhhkhhhkhhhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
’

;** Warteschleifen o
;** * %
;** Auf gabe: *x
i Di eses Unterprogranm erzeugt eine Zeitverzogerung. Der Ubergabeparameter (imw *E
i Regi ster) gi bt dabei an, wie oft eine Zeitverzdgerung von 100us erfol gen soll. Der *x
i migl i che Zeitverzdgerungsbereich Iiegt hier daher im Bereich von 100us und 25, 5nms *x
i (=255 x 100us). o
;** * %
;**  Anner kungen: o
i + Die temporéaren Register TEMP1 und TEMP2 dienen hier nur als Ubergabe- bzw als *E
i Hi | fsregister. Diese Register werden hier nur kurzzeitig verwendet und kdnnen *x
i daher auch in anderen Unterprogramen verwendet werden. *x
i + Das Hilfsregister TEMP2 nuss je nach verwendetem Takt nit unterschiedlichen Werten **
i gel aden werden: *x
. Takt Wert von TEMP2 o
LR K e e e e e e .- * %k
xx 4 Mg 25 *x
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Ansteuerung eines a phanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

12 MHz 75
20 MHz 125

* %

* %

B R R R R R R R R R
s

VERZ100US

movw

VERZSCHL1

VERZSCHL2

nmovl w
nmovl w
nmovl w
movw
nop
decfsz
goto
decfsz
goto

return

TEMP1

.25
.75
. 125
TEMP2

; Bei
; Bei
; Bei

TEMP2, f
VERZSCHL2
TEMPL, f
VERZSCHL1

; Uber gabepar aneter in TEMP1 sichern

Verwendung ei nes 4- MHz- Takt es
Verwendung ei nes 12- MHz- Takt es
Verwendung ei nes 20- MHz- Takt es

B R R R R R R R R R

ok k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

AUSGABE

AUSGABE

Auf gabe:

Di eses Unter programm gi bt

Zeil e den Text

Vor gehenswei se:

+ Display | 6schen (dabei

in der
"...wie geht's"

LC-Di spl ay geset zt)
ersten Zeile Zeichen fur Zeichen mt dem Unterprogramm LCDZEI CHEN am
LC-Di spl ay ausgeben.

+ Den Text der

+ Den Cursor
+ Den Text

auf die zweite Zeile setzen.
der zweiten Zeile Zeichen fir Zeichen nit dem Unterprogranm LCDZElI CHEN

am LC-Di spl ay ausgeben.

B o R R R R R R R

nmovl w
call

nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call

nmovl w
call

nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
movl w
call
movl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call
nmovl w
call

0x01
LCDBEFEHL

LErDZEI CHEN
LéDZEI CHEN
LICDZEI CHEN
LICDZEI CHEN
LOCDZEI CHEN

LCDZEI CHEN

LCDZEI CHEN

LCDZEI CHEN

0xC0
LCDBEFEHL

LCDZEI CHEN

LCDZEI CHEN
LCDZEI CHEN
"W
LCDZEI CHEN
i
LCDZEI CHEN
Ce
LCDZEI CHEN
20
LCDZEI CHEN
LCDZEI CHEN
Ce
LCDZEI CHEN
‘h
LCDZEI CHEN

ersten Zeile den Text "Hallo..."
am LC-Di spl ay aus.
wi rd auch gl eichzeitig der Cursor

Di es erfol gt

; Di splay | 6schen

;2. Zeile

; Leer zei chen

Seite 29

mt dem Bef ehl

und in der

o]

zwei ten

auf die erste Stelle am

* %

* %

* %

* *

* %

* %

* %

* *

* %

* *

* %

* %

* *

* %



Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

mvliw 't'

cal | LCDZEI CHEN

movlw 27 ; Hochkomma (')

cal | LCDZEI CHEN

mvliw 's'

cal | LCDZEI CHEN

return
BRI Ok I O O I I I I I I HaUp[pI'Ogl'al’TTﬂ R IR R I I I I I O I
CEE R I 2 I I I I I
; ** Auf gaben des Haupt programrs: *E
;** + Controller initialisieren (Unterprogramm | N T) *E
;** + LCD initialisieren (Unterprogranm LCDI NI T) *E
;** + 1n einer Endl osschleife ununterbrochen einen beliebigen Text am LC-Di spl ay ausgeben *x
J R und 15ns warten rE
CEE R I I I I I I O O
Begi nn cal | INIT :Controller initialisieren

call LCDINIT ;Display initialisieren
Schl eife

call AUSGABE ; Ei nen Text am LC-Di spl ay ausgeben

movliw . 150 : und anschl i eRend 15nms warten

cal | VERZ100US

goto Schl eife

end

6.2.2. Anmerkungen zur Assembler-Software

Die Software besteht im Wesentlichen aus einem kurzen Hauptprogramm, die im
Abschnitt 4 beschriebenen Unterprogramme und einem weiteren Unterprogramm
namens AUSGABE.

Das Hauptprogramm besteht nach der Initialisierung des Controllers (Unterprogramm
INIT) und des LC-Displays (Unterprogramm LCDINIT) nur mehr aus einer
Endlosschleife. In dieser Endlosschleife wird stdndig das Unterprogramm AUSGABE
aufgerufen, und anschlie3end eine Zeitverzégerung von 15 ms.

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Controllers. Hier wird, in diesem
Beispiel, nur der Port B als Ausgang konfiguriert.
Das Unterprogramm LCDINIT initialisiert das LC-Display (siehe Abschnitt 4.3.1).

Nach der Initialisierung des LC-Displays (Unterprogramm LCDINIT) ist das LC-Display
bereit Zeichen oder Werte anzuzeigen. Die Ausgabe der anzuzeigenden Zeichen
Ubernimmt hier das Unterprogramm AUSGABE. Zuerst wird das Display geléscht. Dazu
wird die Anweisung 0x01 mit dem Unterprogramm LCDBEFEHL an das Display
Ubergeben. (0x01 bedeutet Display l6schen, siehe auch Tabelle 1 Display-Befehle im
Abschnitt 3.1 Befehle zur Ansteuerung des LC-Display). Durch das Ldschen des
Displays befindet sich auch gleichzeitig der Cursor an der ersten Stelle der ersten Zeile.
Nun konnen die am Display darzustellenden Zeichen mit dem Unterprogramm
LCDZEICHEN nacheinander an das Display gesendet werden. Fir die Anzeige des
Buchstaben H auf dem Display sind die beiden Anweisungen

movl w 'H
cal |l LCDZEl CHEN
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notwendig.
Mit der Befehlsfolge

movl w 0xC0
cal | LCDBEFEHL

gelangt der Cursor auf die erste Position der zweiten Zeile. Nun kénnen die Zeichen an
das Display tibergeben werden welche in der zweiten Zeile erscheinen sollen.

6.3. Softwarebeispiel (in C mit CC5x)

6.3.1.Listing

J R K K kR R R K K K K K KRR KKK A AR R KKK AR AR KK I A AR K I I KRR K KA A ARRK KA A ARR KK KA ARK KK AR AR I KK AR R KKK KA h kK

/* Denonstrationsbei spi el zur Ansteuerung eines al phanuneri schen LC-Display in C (CC5X) */

/* */
/* Entwi ckl er: Buchgeher Stefan */
/* Entwi ckl ungsbegi nn der Software: 12. Juli 2004 */
/* Funktionsféahig seit: 13. Juli 2004 */
/* Letzte Bearbeitung: 9. Septenber 2004 */

IR R R R R SRR R R R R R R AR R R R R R R R

[RExx K kA ARk x K kA AERN | nol ude-Dat @f @N FE K F A A A KKK KKK KKK KKK KKK KKK AKX KK KA XRK KKK KX KKK K KAk kK [

#i ncl ude <I NLI NE. H> /'l Fuer Assenbl er- Anwei sungen

khkkhkkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkkkxx i IR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEREEEEEEEEEEEEESEESESERESESESESSE]
/ Pr agma- Anwei sungen /

#pragma library 1 /1.. library functions that are deleted if unused

khkkhkkkhkkhkhkhkhkkkhkhkkkkx i R EEEEEEEREEEEEEEEEREEEEEEREEEEEEEEEEREEEEREEEREEEESESEESEES]
/ Ext erne Regi ster /

[ Fxxxxkkkxxxkkkkxx% Bits in den externen Registern KKK K KKKKKK KKK KRKK KK AR KKK KRR KKK KA R kK

khkkkkhkkhkhkhkhkkkhkhkkkkx IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEREEEEEEEEEEEEEEEEERERERESEEERESSESE]
/ Port bel egung /

/* Port B */

#pragma char LCD _DATA @ PORTB
#pragma char LCD DATA TRI' S @ TRI SB
#pragma char LCD CTRL @ PORTB
#pragma char LCD CTRL_TRI' S @ TRI SB
bit LCD RS @LCD_CTRL. 1;
bi t LCD_RW @LCD_CTRL. 2;
bit LCD E @LCD_CTRL. 3;

[REXRKK KKK KKRKKFARIRK KONSL ANL @N FFFFF A AR K I A A A AR K I KA AR KKK A A ARK KK A A ARK KK AR AR K I K KRR R KKK KAk kK

#defi ne LCD CLR 0x01 /1 Display |oeschen
#defi ne LCD ON C O0x0E /1 Cursor hone

#defi ne LCD_FUNCTI ON_SET 0x28 /1 4 Bit, 2 Zeilen, 5x7
#defi ne LCD DI SP_ON 0x0C /1 Display Ein

#defi ne LCD DI SP_OFF 0x08 /'l Display Aus

#def i ne LCD_ENTRY_I NC 0x06

khkkkkhkkhkhkhkhkhkkhkkhkkkkxx i i EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEREEREEEEEEEEEEEEREREESEEEESEESEESE,S
/ Konfi gurations /

#pragma config | = Ob.11111111111010
I* e s S Bit 13-8, 6-4: (CP) Code Protection
| 1] -> 1 : code protection off
1] 0 : Progranm nmenory is code protected
AR Bit 7 (DP) Data Menmory Code Protection
[ 1] -> 1 : code protection off
[ 1] 0: Progranm nenory is code protected
e Bit 3 (PWRTE): Power Up Tiner
] 0 : PWRT on (= enabl ed)
[ 1] -> 1 : PVWRT off (= disabled)
- Bit 2 (WDTE): WaAtchdog Ti mer
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| -> 0 : WDOT off (= disabl ed)
| 1 : WOT on (= enabl ed))
++--- Bit 1-0 (FOSCL: FOSC0): Oszillator Selection
: LP Gszillator

01 : XT Oszillator

-> 10 : HS Gszillator

11 : RC GCszillator

*/

/****************** FUI"IktI OnSprOtOtypen *************************************************/

void INI T(void);
voi d AUSGABE(voi d);

void LCD I NI T(void);

voi d LCD_ZElI CHEN(unsi gned char zeichen);
voi d LCD BEFEHL(unsi gned char befehl);
voi d LCD BUSY(void);

voi d LCD_STRI NG(const char *pString);
voi d VERZ100US(unsi gned char VerzZeit);

/****************** Haupt program *******************************************************/

/****************************************************************************************/

/* Auf gaben des Haupt progranmns: */
I * + Controller initialisieren (Unterprogramm I N T) */
/* + LC-Display initialisieren (Unterprogramm LCD | NIT) */
/* + Alle 15ms das Unter programm AUSGABE aufrufen */

/****************************************************************************************/

voi d mai n(voi d)

{
INIET(); /'l PIC-Controller initialisieren
LCD_INIT(); /1 LC-Display initialisieren
whi | e(1)
{
AUSGABE( ) ; /1 Text (und/oder Werte) am Display ausgeben
VERZ100US( 150) ; /1 15 ns warten
}
}

/****************** Unterprogramm und FunktIOnen ***************************************/

/****************************************************************************************/

/* Initialisierung des Prozessor: */
/* + Port B als Ausgang definieren */

/****************************************************************************************/

void I NI T(void)

{
TRISB = 0; /'l Port B als Ausgang definieren

}

/****************************************************************************************/
/* AUSGABE */
/* */
[ * Auf gabe: */
I* Di eses Unterprogrammgibt in der ersten Zeile den Text "Hallo ..." und in der */
I* zweiten Zeile den Text "...w e geht's?" am LC- Display aus. */
/* */
/* Vor gehenswei se: */
I* + Display | oeschen (dabei wird auch gleichzeitig der Cursor auf die erste Stelle am*/
I* LC-Di spl ay geset zt) */
I* + Den Text der ersten Zeile Zeichen fir Zeichen mit dem Unterprogramm LCD ZEI CHEN */
I* am LC-Di spl ay ausgeben. */
I* + Den Cursor auf die zweite Zeile setzen. Dies erfolgt mt dem Befehl 'CO' */
I* + Den Text der zweiten Zeile mit dem Unterprogramm LCD _STRI NG am LC- Di spl ay */
I* ausgeben. */

AR R R R AR R R R R R R R R R R R E R Ry

voi d AUSGABE( voi d)

{
LCD_BEFEHL(LCD _CLR); /1 Display |oeschen

LCD_ZEI CHEN(' H ) ;
LCD_ZEI CHEN(' a' ) ;
LCD_ZEI CHEN(' I ') ;
LCD_ZEI CHEN(' | ') ;
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LCD_ZEI CHEN(' 0' ) ;
LCD_ZEl CHEN( 0x20) ;
LCD_ZEI CHEN(' ." )
LCD_ZEI CHEN(' .");
LCD_ZEI CHEN(' ." ) :

LCD_BEFEHL( 0xC0) ;
LCD STRING("... wie geht's?"):

[ RERK KKk kKKK KKk kKK KK

Unt er programe zur

/1

/1

Leer zei chen

2. Zeile

LCDAnsteuerung KA KKK KKK K KKK KRR KKK KRR KKK KX KKk kx [

/****************************************************************************************/

/*
/*
/*
/*

LCDINT

Auf gabe:

Vor gehenswei se:

Di eses Unterprogramminitialisiert das LC Displays

i st

ab nun nmuessen Befehle an das LCD nmit dem Unterprogramm LCD BEFEHL

/* + Die Steuerleitungen des LC-Displays (E, RS, RRW auf Low |egen
/* + 15 nms warten

/* + Befehl: 8-bit-Interface an LCD

/* + 4,1 nms warten

/* + W ederhol ung des Befehls: 8-bit-Interface an LCD
/* + 0,1 ns warten

/* + W ederhol ung des Befehls: 8-bit-Interface an LCD
/* + Warten, bis LCD fuer weitere Anwei sungen bereit
/* + Befehl: 4-bit-Interface an LCD

/* Acht ung:

/* erfol gen

/* + Befehl: Display |oeschen und Cursor hone

/* + Befehl: 4 Bit, 2 Zeilen, 5x7

I * + Befehl: Display aus, Cursor aus, Blinken aus

/* + Befehl: Shift aus

I * + Befehl: Display ein

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

IR R R R R SRR R R R R R R R R R R R R Ry

void LCD_ I NI T(voi d)

/1

Al'l e LCD Steuerl eitungen LOV

Hoeherwerti geres N bble | oeschen
Befehl fuer 8-Bit-Interface

Bef ehl an LCD
(durch toggel n der
4.1 nms warten

LCD- Enabl e- Lei t ung)

Befehl (8-Bit-Interface) w ederholen
(durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)
100 us warten

Befehl (8-Bit-Interface) w ederholen
(durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)

warten bis LCD bereit

Hoeherwerti geres N bble | oeschen
Befehl fuer 4-Bit-Interface

Bef ehl an LCD

(durch toggel n der LCD- Enabl e-Leitung)

Di spl ay | oeschen und Cursor homne

4 Bit, 2 Zeilem 5x7

Di spl ay aus, Cursor aus, Blinken aus
Shift aus

Di splay ein

IR R R R R R R RS R R R R R R R R R Ry

{
LCD_RS = 0;
LCD_RW = 0;
LCD_E = 0;
VERZ100US( 150) ;
LCD_DATA = LCD_DATA & OxOF;
LCD_DATA = LCD_DATA | 0x30;
LCD_E = 1;
LCD_E = 0;
VERZ100US(41) ;
LCD_E = 1;
LCD_E = 0;
VERZ100US(1);
LCD_E = 1;
LCD_E = 0;
LCD_BUSY();
LCD_DATA = LCD_DATA & O0xOF;
LCD_DATA = LCD _DATA | 0x20;
LCD_E = 1;
LCD_E = 0;
LCD_BEFEHL(LCD_CLR);
LCD_BEFEHL( LCD_FUNCTI ON_SET) ;
LCD_BEFEHL(LCD_DI SP_COFF);
LCD_BEFEHL( LCD_ENTRY_I NO) ;
LCD_BEFEHL(LCD DI SP_ON) ;

}

/* LCD_BEFEHL:

/ *

[ * Auf gabe:
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l* Di eses Unterprogramm sendet ei nen Befehl nibbleweise an das LC- Displ ay. */
/* */
/* Vor gehenswei se: */
l* + Warten bis das LC-Display fur eine Befehl bereit ist. (Dazu ist das Unterprogramm*/
I* LCD_BUSY zust aendi g) */
I* + Fuer di e Kommuni kation nit dem LC-Di splay steht "nur" ein 4-Bit-Datenbus zur Ver- */
I* fuegung. Der 8-bit-Befehl wird daher nibbl eweise an das LC Display uebertragen. */
I* Zuerst wird das hoeherwertigere N bble auf den 4-Bit-Datenbus gel egt. Dabei */
/* duerfen nur die fuer den Datenbus definierten Leitungen veraendert werden. Die */
/* restlichen vier Portpins duerfen nicht veraendert werden. */
/* + Read-Wite-Steuerleitung | oeschen, da es sich hier um eine Schreibanwei sung */
/* handel t . */

/* + Regi ster-Sel ect-Steuerleitung | oeschen, da es sich hier um einen Befehl handelt. */
/* + Eine fallende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das */

/* LC-Display liest nun das hoeherwertigere Befehl snibble ein) */
/* + Nun das ni ederwertigere Befehlsnibble auf den 4-Bit-Datenbus | egen. Auch hier */
/* duerfen nur die fir den Datenbus definierten Leitungen veraendert werden. Die */
/* restlichen vier Portpins duerfen nicht veraendert werden. */
/* + Eine fallende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das */
/* LC-Display liest nun das niederwertigere Befehl snibble ein) */
/* */
/* Anmer kung: */
/* Di eses Unter programm unt erschei det sich zum Unterprogramm LCD ZEI CHEN nur dadurch, */
/* dass hier die Register-Select-Steuerleitung gel oescht ist, da nit diesem Unter- */
/* programm Befehl e an das LC-Display uebertragen werden. */

/****************************************************************************************/

voi d LCD BEFEHL(unsi gned char befehl)

{

unsi gned char tenp;

LCD_BUSY() ; /1 Warten bis LCD bereit ist

LCD_DATA = LCD _DATA & OxOF; /1 Hoeherwertigeres N bble | oeschen

tenp = befehl & OxFO; /'l Hoeherwertiges N bble ausmaskieren

LCD_DATA = LCD DATA | tenp; /'l Hi gh-Ni bble an LCD uebergeben

LCD_RW = 0; /1 LCD im Schrei ben- Mbde

LCD_RS = 0; /1 LCD i m Bef ehl - Mode

LCD E = 1; /'l Enabl e (LCD)

LCD_E = 0;

LCD_DATA = LCD DATA & OxOF; /1 Hoeherwertigeres N bble | oeschen

SWAPF( bef ehl , 1) ;

temp = befehl & OxFO; /1 N ederwert. Nibble ausmaskieren

LCD_DATA = LCD DATA | tenp; /'l Hi gh-Ni bble an LCD uebergeben

LCD E = 1; /'l Enabl e (LCD)

LCD_E = 0; /1 toggel n
}
/****************************************************************************************/
/* LCD_ZEl CHEN: */
/* */
[ * Auf gabe: */
I* Di eses Unterprogramm sendet ein Zeichen, wel ches am LC-Di spl ay ausgegeben wird, */
I* ni bbl ewei se an das LC-Displ ay. */
/* */
/* Vor gehenswei se: */
I* + Warten bis das LC-Display fur ein Zeichen bereit ist. (Dazu ist das Unterprogramm*/
I* LCDBUSY zust aendi g) */
I* + Fuer di e Kommuni kation nit dem LC-Di splay steht "nur" ein 4-bit-Datenbus zur ver- */
I* fuegung. Der 8-bit-Wert wird daher nibbl ewei se an das LC Di splay uebertragen. */
I* Zuerst wird das hoeherwertigere N bble auf den 4-Bit-Datenbus gel egt. Dabei */
I* duerfen nur die fuer den Datenbus definierten Leitungen veraendert werden. Die */
I* restlichen vier Portpins duerfen nicht veraendert werden. */
I* + Read-Wite-Steuerleitung | oeschen, da es sich hier um eine Schreibanwei sung */
/* handel t . */
I* + Regi ster-Sel ect-Steuerleitung setzen, da es sich hier umeine Zei chen handelt, */
I* wel ches am LC-Di spl ay ausgegeben werden soll. */
I* + Eine fallende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das */
I* LC-Display liest nun das hoeherwertigere Zei chenni bble ein) */
I* + Nun das niederwertigere Zei chennibble auf den 4-Bit-Datenbus |egen. Auch hier */
I* duerfen nur die fuer den Datenbus definierten Leitungen veraendert werden. Die */
/* restlichen vier Portpins duerfen nicht veraendert werden. */
/* + Eine fallende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das */
/* LC-Display liest nun das niederwertigere Zei chennibble ein). */
/* */
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/* Anmer kung: */
l* Di eses Unter programm unt erschei det sich zum Unterprogramm LCD BEFEHL nur dadurch, */
l* dass hier die Register-Select-Steuerleitung gesetzt ist, da nmt diesem Unter- */

l* progranmm am LC- Di spl ay auszugebende Zei chen an das LC-Di splay uebertragen werden. */
/****************************************************************************************/

voi d LCD_ZElI CHEN( unsi gned char zei chen)

{

unsi gned char tenp;

LCD _BUSY(); /'l Warten bis LCD bereit ist

LCD_DATA = LCD DATA & OxOF; /1 Hoeherwertigeres N bble | oeschen

temp = zei chen & OxFO; /1 Hoeherwertiges N bble ausmaskieren

LCD_DATA = LCD DATA | tenp; /1 Hi gh-Ni bble an LCD uebergeben

LCD_ RW = 0; /1 LCD im Schrei ben- Mde

LCD RS = 1; /1 LCD i m Dat en- Mode

LCD E = 1; /'l Enabl e (LCD)

LCD E = 0; /1 t oggel n

LCD_DATA = LCD DATA & OxOF; /1 Hoeherwertigeres N bble | oeschen

SWAPF( zei chen, 1) ;

temp = zei chen & OxFO; /1 Niederwert. Nibble ausmaskieren

LCD DATA = LCD DATA | tenp; /1 High-Ni bble an LCD uebergeben

LCD E = 1, /'l Enabl e (LCD)

LCD E = 0; I t oggel n
}
/****************************************************************************************/
/* LCD_BUSY: */
/* */
[ * Auf gabe: */
l* Di eses Unterprogramm prueft das Busy-Flag des LC-Display, und verlaesst es erst */
l* wenn das Busy-Flag |low ist, also wenn das LC-Display bereit fuer eine Befehl oder */
l* fuer ein auszugebendes Zeichen ist. */
/* */
/* Vor gehenswei se: */
/* + Der Datenport muss als Eingang definiert werden, da nun der Zustand (insbesondere */
/* der Zustand das Busy-Flag) des LC-Display gelesen wird. */
I * + Regi ster-Sel ect-Steuerleitung | oeschen, da es sich hier um einen Befehl handelt. */
I * + Read-Wite-Steuerleitung setzen, da es sich hier um eine Leseanwei sung handelt. */
I * + Eine fallende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. (Das */
I * LC-Di splay gi bt nun das hoeherwertigere Ni bble auf den 4-Bit-Datenbus.) */
I * + Den 4-Bit-Wert vom Datenbus einlesen und imH|fsregister tenpl sichern. */
/* + Eine weiter fallende Flanke auf der Enabl e-Steuerleitung durch Toggel n erzeugen. */
/* (Das LC-Display gibt nun das niederwertigere Nibble auf den 4-Bit-Datenbus) */
/* + Den 4-Bit-Wert vom Datenbus einlesen und nit demH | fsregister tenp2 zu einem8- */
/* Bit-Wert verschnel zen. */
/* + Das Busy-Flag (Bit 7 von tenp2) ueberpruefen. Ist dieses Flag gesetzt, die soeben*/
/* durchgefuehrten Schritte so oft w ederholen bis das LC Display das Busy-Fl ag */
/* | oescht. */
I* + Ist das Busy-Flag low, (also geloescht) die Read-Wite-Steuerleitung w eder */
I* zurueckset zen und den Datenport w eder als Ausgang defi ni eren. */

/****************************************************************************************/
voi d LCD _BUSY(voi d)

unsi gned char tenpl;

unsi gned char tenp2;

do

{
LCD _DATA TRIS = LCD DATA TRIS | OxFO; // Hoeherwertigen Hal bPort

/1 als Eingang definieren

LCD_RS = 0; /1 LCD i m Bef ehl s- Mode

LCD_ RW = 1; /1 LCD i m Lesen-Mde

LCD E = 1; /'l Enabl e (LCD)

LCD_E = 0; 11 t oggel n

tenpl = LCD_DATA;

templ = tenpl & OxFO; /1 N ederw. Ni bbl e ausmaski eren
LCD E = 1; /'l Enabl e (LCD)

LCD_E = 0; 11 t oggel n
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temp2 = LCD_DATA,

SWAPF(tenp2, 1); /1 Niederwertiges Nibble Busy-Flag
temp2 = tenp2 & OxOF; /'l Hoeherwertiges Nibble ausnaskieren
tenp2 = tenpl | tenp2; /1 Nibbl es verbinden

} while (tenp2.7);

LCD RW= 0; /1 Busy = low LCD im Schreiben-Mde
LCD DATA TRI'S = LCD _DATA & OxOF; /1 Hoherwertigen Hal bPort
} /1 als Ausgang defi nieren

/****************************************************************************************/

/* LCD_STRI NG */
/* */
/* Auf gabe: */
/* Di eses Unterprogramm sendet einen String Zei chen fuer Zeichen an das LC- Displ ay. */
/* */
/* Vor gehenswei se: */
/* + Der Zeiger (engl. Pointer) *pString zeigt auf das erste Zeichen der uebergebenen */
/* Zei chenkette. Den Inhalt diesee Zeigers in die Variable zeichen kopieren. */
/* + Mt einer Schleife den Inhalt von zeichen an das LC- Di splay uebergeben und die */
/* restliche Zeichenkette mit Hilfe des Zeigers Zeichen fuer Zeichen einlesen und am */
/* LC-Di spl ay ausgeben. */
/* */
/* Anmer kung: */
/* Ei ne Zeichenkette (engl. String) wird in Cnmt einemso genannten Nullbyte abge- */
/* schl ossen. */

/****************************************************************************************/

voi d LCD_STRI NG(const char *pString)

{
char zeichen;
zei chen = *pString;
whi | e(zei chen > 0)
{
LCD_ZElI CHEN( zei chen) ; /'l zeichen am LC-Di spl ay ausgeben
pString++; /'l Zeiger um 1l erhoehen, er zeigt nun auf das
/'l naechste Zeichen der auszugebenden Zei chen-
/'l kette
zeichen = *pString; /1 Den Inhalt diese Zeigers in die Variable
} /'l zeichen kopi eren.
}
/****************************************************************************************/
/* Warteschleife: */
/* */
/* Auf gabe: */
I* Di eses Unterprogramm erzeugt eine Zeitverzoegerung. Der Uebergabeparaneter VerzZeit */
I* gi bt dabei an, wie oft eine Zeitverzoegerung von 100us erfol gen soll. Der noegliche*/
I* Zei tver zoegerungsbereich liegt hier daher imBereich von 100us und 25, 5ns. */

IR R R R A SRR R RS R R R R R R R R R R LRy

voi d VERZ100US(unsi gned char VerzZeit)

{
unsi gned char tenp;
#asm
VERZSCHL1
movlw .25 /1 Bei Verwendung eines 4- MHz- Taktes
11 movlw .75 /'l Bei Verwendung eines 12-MVHz- Taktes
/1 movlw . 125 /1 Bei Verwendung eines 20- MHz- Taktes
movwf  tenp
VERZSCHL2 nop
decfsz tenp,f
goto VERZSCHL2
decfsz Verzzeit,f
goto VERZSCHL1
#endasm
}
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Ansteuerung eines alphanumerischen LC-Display (mit PIC-Mikrocontroller)

6.3.2.Anmerkungen zur C-Software

Die Software besteht im Wesentlichen aus einem kurzen Hauptprogramm, die im
Abschnitt 5 beschriebenen Unterprogramme und einem weiteren Unterprogramm
namens AUSGABE.

Das Hauptprogramm besteht nach der Initialisierung des Controllers (Unterprogramm
INIT) und des LC-Displays (Unterprogramm LCD_INIT) nur mehr aus einer
Endlosschleife. In dieser Endlosschleife wird stdndig das Unterprogramm AUSGABE
aufgerufen, und anschlie3end eine Zeitverzégerung von 15 ms.

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Controllers. Hier wird, in diesem
Beispiel, nur der Port B als Ausgang konfiguriert.
Das Unterprogramm LCD_INIT initialisiert das LC-Display (siehe Abschnitt 5.3.1).

Nach der Initialisierung des LC-Displays (Unterprogramm LCD_INIT) ist das LC-Display
bereit Zeichen oder Werte anzuzeigen. Die Ausgabe der anzuzeigenden Zeichen
Ubernimmt hier das Unterprogramm AUSGABE. Zuerst wird das Display gel6scht. Dazu
wird die Anweisung 0x01 mit dem Unterprogramm LCD_BEFEHL an das Display
Ubergeben. (Ox01 bedeutet Display lI6schen, siehe auch Tabelle 1 Display-Befehle im
Abschnitt 3.1 Befehle zur Ansteuerung des LC-Display). Durch das Léschen des
Displays befindet sich auch gleichzeitig der Cursor an der ersten Stelle der ersten Zeile.
Nun konnen die am Display darzustellenden Zeichen mit dem Unterprogramm
LCD_ZEICHEN nacheinander an das Display gesendet werden.

7. Eigene Zeichen am LC-Display definieren

Noch nicht ausgefuhrt!

8. Fallen und Sonstiges

Achtung, bei Verwendung des Timer —Interrupt:

Das Flag RBPU (Bit 7 von OPTION) muss beim laden des OPTION-Register gesetzt
werden/bleiben, wenn das LC-Display am Port B betrieben wird. (d.h. die internen Pull-
Up-Widerstande am Port B werden/bleiben deaktiviert)

9. Quellen

Datenblatt des Hitachi-Controller HD44780.
http://www.sprut.de/electronic/lcd/index.htm
http://home.wtal.de/Mischka/LCD.html
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