Linux extra /szas
LCD displgje

V minulych ¢astiach sme sa naucili, ako kontrolovat’ stavy pocitaca alebo plnenie urcitych Gloh pomocou
svetielok alebo zvukovych signalov, pripojenych k paralelnému alebo sériovému portu pocitaca. Pre niektoré
aplikécie to plne postacuije, ale ¢o ked’ potrebujeme signalizovat’ napriklad teplotu procesora, vytazenost’ ¢i
ot&cky ventilatorav ¢iselnych alebo textovych podobach? Vtedy uz jednoducha svetelna signalizacia pomocou
radu svetielok nestaci. Nemusime vSak zUfar’, 1ebo eSte existuj zobrazovace — displegje.

A im sa dnes budeme venovat'.

Displeje

Teraz nemame namysli displej nadho monitora alebo notebookul

Budeme sa venovat’ malym niekol’koriadkovym displejom na béze L CD kry&talov. Vzor typického LCD displeja
je naobrazku ¢.1:
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Aby sme dokézali plnohodnotne vyuzivat’ LCD displeje, najprv si nie¢o o nich povieme.

Trochatedrie

LCD displgje sa nachadzaju vo vel'’kom mnozstve aplikécii. NgjcastejSie ich mbzeme vidiet’ v réznych

jednotgel ovych zariadeniach, kde na zobrazovanie informécii postacuje niekolko znakov na niekol’kych
riadkoch, ako st rézne kavovary, automaty na ndpoje alebo automaty na predaj cestovnych listkov. Podobny
displel ngjdeme g nardznych riadiacich jednotkach v regulécii karenia alebo na podnikovom ¢erpacom stojane
pohonnych hmbét, ba dokonca v inteligentnejSich tlatiarniach. V kazdom takomto zariadeni sa nachadza pogita¢
—&i uz v klasickej podobe ako PC alebo vo forme réznych jednotcel ovych mikroprocesorov od firmy Microchip
alebo Atmel, ktory svoj informacny vystup realizuje prave pomocou malého displeja.

Ich hlavnou vyhodou oproti klasickym displejom (v notebooku alebo pri klasickom PC) je rozmer a cena. Dnes
sa cena dvojriadkového displeja o 16 znakoch pohybuje okolo dvoch stokorun.

Radi¢ displegja

LCD displg je v podstate inteligentné zariadenie. V jednom kompaktnom celku sa nachadza samotny displej —
zobrazovag, ale g radi¢, popripade podsvietenie displeja. Asi najznamejSie displeje st postavené naradi ¢i
(kontroléri) HD44780 firmy Hitachi.

Délezité je, ze ak kupime displgj od 'ubovol'ného vyrobcu a bude mat’ na sebe tento radic¢, mézeme si byt isti, ze
nade zariadenie bude fungovat’(maximé ne si musime skontrolovat’ popis a rozloZenie konektora).

Radi¢ byva spravidla zo zadnej strany na doske plodného spoja, zaliaty ¢iernou hmotou — obrézok ¢.2:




Displeje zalozené naradi¢i HD44780 maju tieto velkosti:

1 riadok a8 znakov (1x8)

1 riadok a 16 znakov (1 x 16)
2 riadky a 16 znakov (2 x 16)
2 riadky a 20 znakov (2 x 20)
2 riadky a 40 znakov (2 x 40)
4 riadky a 20 znakov (4 x 20)
iné (menegj zname varianty)
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Podsvietenie

Niektoré displeje maju g vlastné podsvietenie. Jedna sa 0 niekol’ko LED diod, ktoré si umiestnené pod
samotnou zobrazovacou jednotkou narozptylove podloZke. Napdjanie podsvietenia je vyvedené na 15. a 16. pin
konektora a tak m6Zeme podsvietenie zapinat’ alebo vypinat’, ba dokonca podl'a potreby g regulovat’. Svetlo
LED diéd uréuje g farbu podsvietenia, ktoré mdze byt zeleng, ZIté, oranzové aj modré. Staci si vybrat'.

Kontrast

Ked’Ze sajedna o displee na baze tekutych kry&tdlov (odtial’ gf nazov LCD — Liquid Crystal Display), schopnost’
zobrazovat’ znaky je vel'mi zavisla na okolitej teplote. Kontrast zobrazovanych znakov je preto regulovatel’ny.
Ako sanastavuje kontrast, to si ukédzeme pri samotnej realizacii.

Vyvody

Spolo¢nym znakom tychto displejov je to, Ze maju rovnaky pocet vyvodov na konektore (14 + 2 na
podsvietenie), nezavisle od toho, kol'ko maju znakov ariadkov.

Popis vyvodov jev tabulke ¢.3:

Vyvod |Oznaéenie Vs/Vyst  |Vyznam

1 Vss (GND) 0 Voltov (napajanie, zem)

2 Vcce +5 Voltov (napajanie , plus)

3 Vee (VLs/VO0) nastavenie kontrastu

4 RS vstup (3 = vstup}su jnétrukcie 1
= vstup su déata
0 = z4pis dat do LCD 1

5 RIW vstup | c":l'tanpie datz LCD

6 E vstup |aktivacia displeja

7 DBO VIV data

8 DB1 VIV data

9 DB2 VIV data

10 DB3 VIV data

11 DB4 VIV data

12 DB5 VIV data

13 DB6 VIV data

14 DB7 VIV data

15 |anéda podsvetlenie, andda

16 |katoda podsvetlenie, katdda

Poznadmka:
Displeje bez podsvietenia nemusia mar’ 15. a 16. pin vyvedeny.

Schématicky naért zapojenia jednotlivych vyvodov je na obrazku ¢.3:
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Znakovéa sada
Pracovna pamét’ LCD displeja na bdze HD44780 mé 256 pozicii, pri ¢om prvych 8 pozicii je menitel'nych. Mapa
znakov LCD displejaje na obrézku ¢.6:
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Displeje sa dodavaj U s réznou znakovou sadou, napriklad s anglickou, japonskou, eurépskou, ruskou a podobne.
Preto si pri nakupe displeja preverme, o akl znakovu sadu sa jednd, aby sme sa nemuseli ucit’ azbuku alebo
japonskeé znaky!

Aj ked’ je matica znaku 8 x 8 pixelov, font znaku je tvoreny pixelmi 5 x 7 bodov (alebo 5x10 bodov), 6smy
riadok je na podtrhnutie znaku alebo na zobrazenie kurzora. Prvé tri stipce sl(iZia na vytvorenie medzery medzi
znakmi. Specidnymi prikazmi LCD displeja mdZzeme dosiahnut’ rozne grafické efekty, ako beZiaci pés alebo
rolujlci text a podobne, ¢o ale teraz nie je naSou Ulohou.

Mapafontov je,logicky" posunutatak, aby zodpovedalatabulke ASCII, teda pismeno,,A“ ma hodnotu 41hex
(65 dekadicky), tak ako je to zauzivané vo svete pocitacov.

Ako sme si povedali, prvych 8 znakov tabul’ky je menitel’nych, teda tu mézeme nadefinovat’ vlastné znaky.
Spravidlato budd znaky s diakritikou, ktoré v tabul’ke znakov chybajd. Osem je v3ak naozaj mélo, a preto sana
prvych siedmych poziciach nadefinujd len najpouzivanejSie znaky ana ésmej pozicii savzdy pred vypisovanim
textu narychlo vytvori pozadovany znak s makéeiiom alebo diziom, ktory sa podla potreby prepisuje.

Vypisovanie riadkov

Povedali sme si, Ze bez ohl'adu na pocet znakov na displeji je pocet pinov konektora rovnaky. Ako teda displej
vie, na ktory riadok ma vypisovat’ text? To povieme displeju pomocou prikazov, tedaho nastavime do médu
jedno, dvoj ¢i Stvor — riadkového displeja

BohuZial', g ked’ by smeto ocakavali, displej nevie pri vypisovani textu, Ze doSiel nakoniec riadku a Ze matext
zalomit, teda prejst’ nanovy riadok. To musime urobit’ softvérovo sami.

Indtrukciedisplgia
Okrem dat méZeme (musime) do displejaposielat’ a indtrukcie. Jeich len 11 a popisjednotlivych indtrukcii je
v taburke ¢.7:

kod
Prikaz RS |R/wW |DB7|DB6|DB5|DB4|DB3 DB2|DB1| DBO) Popis

Clear display 0] O 0 oO]J]o]J]o]o] o] 0] 1 |ZmazZe displeja nastavi kurzor na zagiatok

Nastavi kurzor na poziciu 0 a nuluje posun
Return home 0| O 0 0 0 0 o] o 1 * |displeja

Urci smer pphybu kurzora (I/D) a posun
Entry mode set 0| O 0 0] O o]l o] 1]|UD| s |displeja(S)

Zapnel/vypne displej (D), kurzor (C) a jeho
Display ON/OFF 0] O 0 0 0] 0| 1|DB2] C | B |blikanie (B)

Nastavi pohyb kurzoru alebo displeja (S/C)
Cursor and display shift o] o 0 0 0 1 |SIC|RIL| * * la smer pohybu (R/L)

Nastavi dizku interfejsu (DL), podet riadkov
Function Set 0] O 0 0 1 |DL|N]| F * * | (N) a znakovy font (F)
Set CG RAM Address 0| O 0 1 adresa v CG RAM data zo vstupu su ulozené do CG RAM
Set DD RAM Address 0| O 1 adresa v DD RAM data su zapisované alebo ¢itané v DD RAM

Cita priznak BUSY (BF), Ze displej eSte
Read BUSY flagand addre] 0 | 1 | BF adresa v DD RAM vykonava nejaku operaciu a nacita poziciu

kurzoru

zapiSe data zo vstupu do DD RAM alebo
Write data to RAM 1] 0 data CG RAM
Read data from RAM 1 1 data Cita data z DD RAM alebo CG RAM

Vyznam jednotlivych bitov je v tabulke ¢.8:



bit

Vyznam

I/D |0 = pohyb kurzoru spét

1 = pohyb kurzoru dopredu

S |0 = posun displeja sa nevykonava

1 =displej sa postva

O

0 = vypnutie displeja

1 = zapnutie displeja

(@]

0 = vypnutie kurzoru

1 = zapnutie kurzoru

B 0 = kurzor neblika

1 = kurzor blika

S/C |0 = pohyb kurzoru 1 = pohyb displeja
R/L |0 = posun dolava 1 = posun doprava
DL |0 = 4-bitovy interfejs 1 = 8-bitovy interfejs

N |0 = jednoriadkovy displej

1 = dvojriadkovy displej

F 0 = 5x7 bodov

1 = 5x10 bodov

BF |0 = radi¢ prijima inStrukcie

1 = vykonava operaciu

Poznamka:

Podrobnejsi popis jednotlivych indtrukcii a spdsob programovania LCD displeja st mdZeme nastudovat na

Inter nete na www stranke http://ouwehand.net/~peter/lcd/lcd.shtml .

Interfes

Aby mohol LCD displej komunikovat’ sinymi zariadeniami, ako je napriklad po¢ita¢ alebo mikrocip, pouziva
komunikacné rozhranie — takzvany interfejs. Tento interfejs mdze pracovat’ v dvoch mddoch podl'a poétu

pouzitych détovych vodicov:

@ 4—bitovy
@ 8—bitovy

4 —bitové pripojenie

Schéma &tvor-bitového pripojeniaje naobrazku ¢.9:
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8 —Dbitové pripojenie

Schéma osem-bitového pripojeniaje na obrazku ¢.10:
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