FACULTATEA DE AUTOMATICA SI CALCULATOARE

Echipamente Periferice si Interfete de Proces




Scopul lucrarii este de a prezenta un exemplu de aplicatie practicd pentru
interfata paraleld, folosind ecrane LCD 2x16 bazate pe controlere Hitachi HD44780.

Pe parcursul acestei lucrari, se vor prezenta schemele generare ale unui LCD
2x16 (2 linii, 16 coloane) comandat de un controler HD44780, schemele de conectare a
LCD-ului la interfata parelela a calculatorului, setul de comenzi a controlerului Hitachi
HD44780, precum si cateva exemple de programe scrise In NASM pentru a demonstra
modul de functionare a LCD-ului.
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- o Consideratii teoretice

"} Ce este HD447807?

HD44780 este un controler folosit pentru comandarea display-urilor LCD
(Liquid Crystal Display), fabricat de firma Hitachi. Cu ajutorul lui, LCD-ul
poate afisa caractere alfanumerice sau diferite simboluri atat de tipul 5x8 cat
si 5x10. Un manual complet al HD44780 poate fi consultat Ia
http://www.electronic-engineering.ch/microchip/datasheets/lcd/hd44780.pdf

o~

2.1. LCD 2x16 bazat pe HD44780

In cadrul lucrarii, se va folosi un model de LCD cu 2 linii si 16 coloane,
prezentat in figurile 4.1 respectiv 4.2, bazat pe controlerul HD44780.
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Figura 4.1. LCD 2x16 bazat pe HD44780 (fat3).

Se observa cei 16 pini prezenti in componenta LCD-ului. Acestia vor fi folositi
la interfatarea LCD-ului (prin controlerul HD44780) cu portul paralel al calculatorului.
Mai multe informatii despre modul de conectare se gasesc In sectiunea 2.2 a lucrarii.
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EPIP.Laborator 4. Consideratii teoretice

Figura 4.2. LCD 2x16 bazat pe HD44780 (spate).

In anexa lucrdrii sunt prezentate o serie de adrese web care contin informatii
despre LCD-uri, posibilitatea conectarii acestora la interfata paralela a calculatorului,
precum si exemple de programe care interactioneaza cu acestea.

2.2. Interfatarea cu portul paralel al calculatorului (LPT)

Pentru conectarea la interfata paraleld, se vor folosi cei 16 pini ai LCD-ului.
Semnificatia acestora este prezentatd in tabelul 4.1.

Pin Semnal Functie Descriere
1 Vss Putere Legat la GND.
04 vdd Putere Legat la +5V.
3 Vee Ajustare constrast = 0-5V pentru contrast variabil.
Selectie registru date sau comenzi.
. e L] (en. liegist%tr Select)
Selectie citire sau scriere (en. Read/Write).
2 LS S Legat’ la GND pentru scrigre. :
6 E Control Initiaza transferul efectiv al datelor.
(en. Enable)
7 DO 1I/0 Linia de date 0.
8 D1 1’0 Linia de date 1.
9 D2 /O Linia de date 2.
10 D3 1’0 Linia de date 3.
11 D4 1’0 Linia de date 4.
12 D5 1I/0 Linia de date 5.
13 D6 1’0 Linia de date 6.
14 D7 1I/O0 Linia de date 7.
15 GND Putere Legat la GND.
16 BL I/0-Control Activare lumina fundal.

Tabelul 4.1. Semnificatia pinilor LCD

Componentele necesare conectarii precum si schema de conectare sunt
prezentate in figurile 4.3, respectiv 4.4.
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Figura 4.3. Unelte necesare pentru conectarea LCD-ului la interfata paralela.

Uneltele necesare pentru conectarea fizicd a LCD-ului la interfata paraleld sunt:
pistol/ciocan de lipit, mufa paralela, cablu multifilar (preferabil IDE) cu cel putin 11 fire,
rezistente de 1K si 4.7K, potentiometru 10K si tranzistor BC327. In cazul in care mufa
paraleld este mama, va fi nevoie si de un cablu paralel tatd «—— tatd pentru a interfata
montajul cu mufa mama a portului paralel.
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Figura 4.4. Schema de conectare a LCD-ului la interfata paraleld a calculatorului
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EPIP.Laborator 4. Consideratii teoretice

Potentiometrul de 10Kohm se leaga la pinul 3 al LCD-ului pentru a ajusta
contrastul acestuia. Activarea luminii de fundal (en. Backlight) se face printr-un montaj
alcituit din cele doua rezistente (1K si 4.7K) si tranzistorul BC327. In cazul in care se
doreste activarea luminii se va pune pinul 17 al portului paralel pe 1 logic, iar in cazul in
care se doreste dezactivarea pe 0 logic.

2.3. Setul de comenzi al HD44780

Setul de comenzi care va fi folosit in cadrul lucrarii de fatd este prezentat in
tabelul 4.2. Datorita faptului ca pinul R/W a fost legat la GND, nu va fi posibila
folosirea comenzilor care citesc starea LCD-ului (prin setarea bitului R/W pe 1). Din
acest motiv, tabelul 4.2 nu contine setul complet de comenzi al controlerului HD44780.

Un set complet de comenzi a HD44780, este prezent la: http://www.electronic-
engineering.ch/microchip/datasheets/lcd/the Icd data_sheet.pdf .

Instructiune | RS RW D7 D6 | DS \D4 D3 D2 D1 DO Descriere

Sterge ecranul si reseteza contorul

Stergeecranul | 0 | 0 | 0 OO0 00 )0 )0 1 de adresa la zero.

Reseteaza contorul de adresa,
Pune cursorul pe pozitioneaza cursorul pe pozitia 1.

pozitia [1,1] Continutul memoriei DDRAM
raméane neschimbat.

Seteazd modul de deplasare al

Bl o 0 Moo o [lor o T TS| cursorului (D) precum si tipul de

cursor deplasare al ecranului (S).
Setiri Seteaza ecranul on/off (D), cursorul
0] 0 ]]0|0|0|O0O]|1]|D/|C|B |onoff(C),si modul de clipire al
cursor/ecran

cursorului (B).

Muta cursorul (S/C) si specifica

Deplasarecursor| 0 | 0 | 0| 0 | O | 1 [SC|RL| x | x directia (R/L).

Seteaza tipul LCD: nr biti (DL), nr
Setaritip LCD | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 |DL| N | F | x | x |linii (N) si tipul de font al
caracterelor (F).

- Seteazd adresa CGRAM. in
Setare adresa

0 0 0|1 Adresa CGRAM continuare se vor trimite date in
COIRAL CGRAM.
Setare adresi Seteazi adresa DDRAM. in
DDRAM 0 0 1 Adresa DDRAM continuare se vor trimite date
DDRAM.
. Scrie date in DDRAM sau
Scrie date 1 0 Date CGRAM.

Tabelul 4.2. Comenzile HD44780 folosite in cadrul lucrarii

Semnificatia bitilor de mai sus este prezentata in tabelul 4.3.
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EPIP.Laborator 4. Consideratii teoretice

’ 1 Incrementeaza R/L 1 Deplasare la dreapta
I/D
0 Decrementeaza 0 Deplasarea la stinga
S 1 | Deplasare automata a ecranului | pp, 1 Interfata pe 8 bit
0 0 Interfata pe 4 bit
1 Activare ecran (ON) N 1 2 linii
D
X! 0 Dezactivare ecran (OFF) 0 1 linie
nesemnificativ C 1 Activare cursor(ON) F 1 5x10 puncte
0 Dezactivare cursor(OFF) 0 5x7 puncte
1 Cursor in mod clipire
B 0 DDRAM : Display Data RAM
1 Deplasare ecran
S/ CGRAM : Character Generator RAM
Clo Mutare cursor

Tabelul 4.3. Semnificatia bitilor din tabelul 4.2.

Corespondenta intre codurile numerice si caracterele ASCII ce pot fi afisate pe

ecranul LCD este prezentata in figura 4.5.
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Din figura 4.5 se observd ca, codul
simbolurilor caracter ce poate fi afisat pe
LCD este similar cu codul ASCII al
calculatoarelor personale. De aceea, codul
caracterului de tiparit nu trebuie transmis
sub forma binara, decat in cazul in care el
nu se poate scrie altfel.
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Figura 4.5. Tabela ASCII a LCD-ului
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In mod normal, initializarea LCD-ului se face automat la punerea sub
tensiune. Pentru sigurantd, se poate realiza initializarea LCD-ului din
+ program prin instructiuni. Exemple de initializare a LCD-ului sunt date in
sectiunea 2.4. Pentru mai multe informatii a se consulta www.electronic-
engineering.ch/microchip/datasheets/Icd/Icd_data_sheets.html .
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EPIP.Laborator 4. Consideratii teoretice

2.4. Exemple de programare

In cele ce urmeazd, vor fi prezentate codurile sursd a catorva exemple de
programare a LCD-ului. Codul sursa contine comentarii in limba engleza.

2.4.1. Exemplu program LCD #1 — “Hello world”

; EPIP Labs copyleft (¢) 2004 UTCluyj

; Lab4P1 - LCD programming example 1 - "Hello world"

’%imdud@ "systeminc’ ; include Asmutils
CODESEG

Zoefine LPT1_DATA Ox37/8

Zolefine LPT1I_CONTROL LPTI_DATA+R2
7Zdefine DISPUFF 00001000k
Z.clefine DISPON 00001100k

Zdefine CLEARDISPLAY 00000001k

vodefine LCD Sx/xex8b  00111000b

Zmacro outport 2
mov cox, /1
mov al, 72
out dx, al
Z.encmacro

Zmacro lcdwrite 1
; enable Selln (17) and Init (16)
outport LPTI_CONTROL, 00001100k ; Backlight + RS enabled
sys_nanosleep rgtp,NULL ; sleep
outport LPTI_DATA, %I
; enable Selln (17), Init (16) and Strobe (1)

outport LPTI_CONTROL, 00001101k
sys_nanosleep ratp,NULL ; sleep
Zencmacro
START:
; Open /dev/io for I/O port access
sys_open poth, O_RDONLY

Jnc @_noerror
Jjmp @_error

@ noerror:

; Initialising LCD (backlight ofY)
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outport LPTI_CONTRMOL, 00000000k
sys_nanosleep rgtp,NULL
outport LPTI_DATA, LCD_Sx7x2x8kb
outport LPT1_CONTROL, 00000001k
sys_nanosleep rgtp,NULL

outport LPT1_CONTROL, 00000000k
sys_nanosleep ratp NULL
outport LPTI_DATA, DISPOFF
outport LPT1_CONTROL, 00000001k
sys_nanosleep ratp NULL

outport LPT1_CONTROL, 00000000k
sys_nanosleep ratp,NULL
outport LPTI_DATA, CLEARDISPLAY
outport LPT1 _CONTROL, 00000001k
sys_nanosleep ratp,NULL

outport LPTI_CONTROL, 00000000k
sys_nanosleep ratp,NULL
outport LPT1I_DATA, DISPON
outport LPTI_CONTROL, 00000001k
sys_nanosleep rgtp, NULL

; Writing to LCD

lcdwrite 10100101k
cowrite "E”
cdwrite "P”
cowrite "I”
cawrite "P”
cdwrite "=7
cowrite "L~
cdwrite “a”
cawrite "b”
lcddwrite “47

outport LPTI_CONTROL, 00001000k

L
L
L
L
L
L
L
L

sys_nanosleep ratp NULL ; sleep

Consideratii teoretice

; sleep
; set 8bit, 2 lines, 5x7 dots

; sleep
; sleep
; turn off the display

; sleep

; sleep
; clear the LCD display

; sleep
; sleep
; turn on the display

; sleep

; see the ascii code table

outport LPTI_DATA, 11000000k : set DDRAM addr to 2™ line

outport LPT1_CONTROL, 00001001k

sys_nanosleep ratp,NULL ; sleep

lcddwrite "H”
lcdwrite “e
lcdwrite

lcdwrite
lcdwrite "o
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EPIP.Laborator 4. Consideratii teoretice

lcdwrite

lcdwrite "w”
lcddwrite “o”
lcddwrite “r”
lcdwrite "l
lcddwrite “d”
sys_exit 0

@ error:

sys_write STDOUT, errmsg, errlen
sys_exit 1

~qtp [_STRUC tTimespec

TV _sec LONG O

tv _nsec _LIUNG 100

I END

DATASEG

errmsq db ‘Error setting 1/0 permissions!,_ _n
errlen equ $-errmsq

path cdb "/dev/io’ ,ELOL

END

Programul prezentat mai sus va initializa LCD-ul conectat pe interfata paralela a
calculatorului (daca adresa LPT difera de 0x378, se va modifica si recompila
programul), urmand a afisa apoi textul “-EPIP-Lab4” pe prima linie a LCD-ului

respectiv “Hello world” pe cea de-a doua linie.

Compilarea si linkeditarea programului se realizeaza prin folosirea comenzilor:
# nasm -f bin -D__FREEBSD__ -D__OPTIMIZE__=__O_SIZE__ -D__ELF_MACROS__ \
-D__ELF__ -0 epip_l4p1 epip_l4p1.asm

# chmod +x epip_l4p1

2.4.2. Exemplu program LCD #2 — Afisarea unui text pe ecran pe
ambele linii

; EPIP Labs copyleft (c) 2004 UTCluyj

; Lab4P2 - LCD programming example 2 - split/write a string on both lines

2

/. "system.inc’ ; include Asmutils
CODESEG
/. LPT1_DATA 0x378
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Zolefine LPT1 CONTROL LPTI1 DATA+2
Zdefine DISPOFF 00001000k
v.cdefine DISPUN 00001100k
Zclefine CLEARDISPLAY 00000001k
vZ.odefine LCD Sx/xe2x8kb 00111000k

Zmacro outport 2
mov dx, /1
mov al, %2
out dx, al
Zendmocro
Zmocro writestring 2
MoV ecx, /¢
mov esl, /%l

call lcdwrite

Zendmacro

Zmacro LCDenable 0

; backlight on
outport LPTI_CONTROL, 00001000k
sys_nanosleep rgtp, NULI ;sleep
outport LPT1_CONTROL, 00001001k
sys_nhanosleep ragtp,NULL ;sleep

Zendmocro

START:
sys_open path, O_RDONLY
Jnc @_noerror
Jmp @_error
@ noerror:
; Initialising LCD
outport LPT1I_DATA, LCD_5x7x2x8k
L CDenable
outport LPTI_DATA, DISPOFF
L CDenable
outport LPTI_DATA, CLEARDISPLAY
LCDenable
outport LPT1I_DATA, DISPON
| CDenable
; Writing to LCD
writestring messagel, lenl
writestring messagec, leng
sys_exit 0
@_error:
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sys_write STDOUT, errmsg, errlen
sys_exit 1

lcdwrite:
; Expects: ECX= number of bytes to write

3

ESI = string to write

mov ox, Cx ; save length of string

cmp cx, 16 ; more than one line ?

Joe oneline

sub dx, 16 ; nr of chars on the second line

push colx ; save it on the stack

mov Cx, 16

call writeline ; write first line on the LCD (16 chars)

outport LPTI_DATA, 11000000k

L CDenable

pPOp CX ; load from the stack
oneline:

call writeline

ret
writeline:

; Expects: ECX = number of bytes to write

b

ESI = string to write

pUsh Cx

locdsb ; DS:SI -> AL

xchg bl, al ; put it in BL and call writechar
call writechar

pOp CX

loop writeline

ret

writechaor:

; enable Selln (17) and Init (16)

outport LPTI_CONTROL, 00001100k ; Backlight + RS enabled
sys_nanosleep ratp NULL ; sleep

outport LPTI_DATA, bl ; BL holds the data

; enable Selln (17), Init (16) and Strobe (1)

outport LPT1_CONTROL, 000011010

sys_nanosleep rgtp, NULL ; sleep

ret

~qtp I_STRUC timespec

tTv _sec _LONG O
Tv nsec ~LIONG 100
I END
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DATASEG

messagel cdlo 01234256 /83abcdef ghi jk”

len equ $-—messagel

messagec’ dbo ” Hello ”

lene equ $-messagec

errmsq cdb ‘Error setting I/0 permissions!’,__n
errlen equ $-errmsq

path cdk /dev/io’ E0OL

END

Ca 51 exemplul precedent, programul initializeaza intai LCD-ul, iar apoi va scrie
un text pe ecran prin folosirea macro-ului writestring. Daca textul de afisat depaseste
dimensiunea unei linii (16 caractere), se vor scrie primele 16 caractere din text pe prima
linie, continuarea acestuia urmand a fi scrisa pe cea de-a doua linie a LCD-ului.

Compilarea si linkeditarea programului se realizeaza prin folosirea comenzilor:
# nasm —f bin -D__FREEBSD__ -D__OPTIMIZE__=__O_SIZE__ -D__ELF_MACROS__ \
-D__ELF__ -0 epip_l4p2 epip_l4p2.asm

# chmod +o epip_l4p2

2.4.3.Exemplu program LCD #3 — “Centrarea” unui text

; EPIP Labs copyleft (c) 2004 UTCly;j

; Lab4P3 - LCD programming example 3 - write a string centered

b

/. "system.inc”’ ; include Asmutils
CUDESEG
A LPTL_DATA O0x3/8
YA LPT1 CONTROL LPTI1 DATA+Z
A DISPUF | 00001000k
7. DISPON 00001100k
yAe CLEARDISPLAY 00000001k
A LCD Sx/x2x8kb 00111000k
/e outport 2
mov ox, %1
mov al, 72
out dx, al
A
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Zmacro LCDenable 0

; backlight on
outport LPTI1_CONTROL, 00001000k
sys_nanosleep ratp NULL ;sleep
outport LPTI_CONTROL, 00001001k
sys_nanosleep rgtp,NULL ;sleep

Zendmacro

Zmacro setcolumn 1
pUsh Cx
mov al, 10000000k ; set DDRAM to point to the first row
mov kl, %1 ; set column
acdd kbl, al
cdec bl
outport LPTI_DATA, bl
LCDenaoble
pOp CX
Zendmacro

START:
pOp eax ; get argc
cmp eax, 1 ; more than one parameter?
Ja gotpoaram
sys_write STDOUT, oneparam, lenparam

sys_exit 1 ; exit with error
gotparam:
POp ecx ; get argv[0]
sys_open poth, O_RDONLY ; open /dev/io for I/O access

Jnc @_noerror
Jjmp @P_error

@ noerror:

; Initialising LCD
outport LPTI_DATA, LCD_Sx7x2x8kb
LCDenaoble
outport LPTI_DATA, DISPOFF
LCDenable
outport LPTI_DATA, CLEARDISPLAY
LCDenable
outport LPTI_DATA, DISPON
LCDenaoble
outport LPT1_DATA, 10000000k ; DDRAM address -> 1,1
LCDenable

; Writing to LCD
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pOp esi ; get argv([1]

MoV ecx, esi ; mark the beginning
loopfind:

iNnc esi ; check each char

cmp byte lesil, 0 ; end of string?

Jjne loopfind

XChg ecx, esi ; argv[1] back in esi

sub ecx, esi ; length in ecx
writeline:

; ESI = string to write
; ECX = length of string

XOr OoX, aX ; clear AX
mov al, 16 ; size of one line
sub al, cl ; 16-(size of string)
mov kl, 2
cliv bl ; al = (16-(sizeofstring))/2
xchg al, dl
inc ol ; dl = (16-size)/2+1
setcolumn dl ; set the cursor to the specified column
writelineloop:
push Ccx
lodshk ; DS:SI -> AL
xCchg bl, al ; put it in BL and call writechar
call writechar
pOp CX
loop writelineloop
setcolumn 1 ; set the cursor to 1,1
sys_exit 0
@_error:

sys_write STDOUT, errmsg, errlen
sys_exit |1

writechar:
; enable Selln (17) and Init (16)
outport LPTI_CONTROL, 00001100k ; Backlight + RS enabled
sys_nanosleep ratp NULL ; sleep
outport LPTI_DATA, bl ; BL holds the data
; enable Selln (17), Init (16) and Strobe (1)
outport LPT1_CONTROL, 000011010

sys_nanosleep rgtp, NULL ; sleep
ret
ratp I_STRUC timespec
Tv _sec _LONG 0
Tv_nsec _LUONG 2000000
[_END
Pagina 14
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DATASEG

oneparam do ‘Syntax is: /l4p3 {parameter>’,__n
lenparam equ $-oneparam

errmsq db ‘Error setting I/0 permissions!,_ _n
errlen equ $-errmsqg

path db "/dev/io’ ELI

END

Programul va initializa LCD-ul, iar apoi va afisa centrat pe prima linie a
ecranului primul parametru transmis programului. In cazul in care nu se transmite nici
un parametru se va afisa un mesaj de eroare. in cazul in care lungimea parametrului
depaseste dimensiunea maxima a unei linii ecran LCD (16 caractere), se vor afisa doar
primele 16 caractere din text.

Compilarea si linkeditarea programului se realizeaza prin folosirea comenzilor:
# nasm —f bin -D__FREEBSD__ -D__OPTIMIZE__=__O_SIZE__ -D__ELF_MACROS__ \
-D__ELF__ -0 epip_l4p3 epip_l4p3.asm

# chmod +o epip_l4p3

2.4.4.Exemplu program LCD #4 — “Masina de scris”

; EPIP Labs copyleft (c) 2004 UTClyj

; Lab4P4 - LCD programming example 4 - STDIN read, LCD write

b

/. "system.inc”’ ; include Asmutils
CUDESEG
A LPTL_DATA O0x3/8
YA LPT1 CONTROL LPTI1 _DATA+Z
A DISPOFF 00001000k
7. DISPCUREBLINKION 00001111k
yAe CLEARDISPLAY 00000001k
A LCD Sx/x2x8kb 00111000k
7 outport 2
mov ox, %1
mov al, 72
out dx, al
A
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Zmoacro LCDenable O

; backlight on
outport LPT1_CONTROL, 00001000k
sys_nanosleep ratp NULL ;sleep
outport LPTI_CONTROL, 00001001k
sys_nanosleep rgtp,NULL ;sleep
Zendmacro

Zmacro writechar 1
; enable Selln (17) and Init (16)
outport LPTI_CONTROL, 00001100k ; Backlight + RS enabled
sys_nanosleep rgtp,NULL ; sleep
coutport LPT1I_DATA, byte [7/1]
; enable Selln (17), Init (16) and Strobe (1)
outport LPTI_CONTROL, 00001101k

sys_nanosleep ratp NULL ; sleep
n/n\ \UM‘UH 0O
START:
sys_open path, O_RDONLY ; open /dev/io for I/O access

Jnc @_noerror
Jjmp @_error

@ noerror:

; Initialising LCD
outport LPT1I_DATA, LCD_5x7x2x8k
LCDenable
outport LPT1_DATA, DISPOFF
LCDenable
outport LPTI_DATA, CLEARDISPLAY
LCDenable
outport LPT1 DATA, DISPCURBLINKON
LCDenable
outport LPTI_DATA, 10000000k
LCDenaoble

; Writing to LCD
mov byte [rowl, 10000000k ; enable first line
mov byte [coll, 0

@loop:
cmp byte [coll, 16 ; end of line?
Jo write
xor byte [rowl, 01000000k ; switch line
outport LPTI_DATA, [rowl]
LCDenaoble
mov byte [coll, O ; set to first column
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write:
inc byte [col]
sys_read STDIN, buf, nbyte ; read from STDIN
cmp byte [bhufl, Oxa ; check for ENTER
Jje exit ; exit if found
writechar buf ; writechar if not
Jmp @loop ; loop

exit:
sys_exit (

@_error:
sys_write STDOUT, errmsg, errlen
sys_exit |

~qtp [_STRUC tTimespec
Tv_sec LONG O

tv _nsec _LING 2000000
I END

DATASEG

errmsq db ‘Error setting 1/0 permissions!,_ _n
errlen equ $-errmsqg

path db "/dev/io’ ELI

UDATASEG

col resk |

POW reshk |1

ouf reshk |1

Ny te equ $-1
END

Programul de mai sus va functiona aproape ca o masina de scris, in sensul ca se
vor citi caractere introduse de la tastaturd (si validate de tasta Enter) si se vor afisa pe
ecranul LCD. In momentul in care se ajunge in capatul unei linii, se va trece automat pe
linia urméatoare. Executia programului se termind la apasarea tastei Enter pe un rand gol.

Compilarea si linkeditarea programului se realizeaza prin folosirea comenzilor:
# nasm -f bin -D__FREEBSD__ -D__OPTIMIZE__=__O_SIZE__ -D__ELF_MACROS__ \

-D__ELF__ -0 epip_l4p4 epip_l4p4.asm
# chmod +0 epip_l4p4
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Se vor introduce, asambla, linkedita, si rula toate exemplele prezentate in
sectiunea 2.4.

Se va modifica exemplul 2.4.4 astfel incat caracterele sa fie scrise pe ecran in
ordine inversad. Se va incepe din [16,2] urmand ca in momentul in care se ajunge in [1,2]
cursorul sa treacd pe pozitia [16,1]. Similar, In momentul in care cursorul se afld in
pozitia [1,1], urmatorul caracter tiparit va fi afisat pe [16,2].

Se va modifica exemplul 2.4.3 prin addugarea unui efect de scroll la stanga si la
dreapta a textului afisat pe ecran.
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LV

- 4.Concluzii

Pe parcursul lucrarii, s-au punctat urmatoarele aspecte:

© Display-urile LCD bazate pe HD44780 se conecteaza pe portul paralel folosind
semnalele de date DO-D7, respectiv semnalele de control Init si Selln.

® Pentru ajustarea contrastului LCD se poate folosi un potentiometru de 10K, iar
pentru activarea manuald a luminii de fundal (en. Backlight) este necesarda o
schema cu un tranzistor BC327 si doua rezistente de 1K si 4.7K.

® LCD-ul se initializeaza automat la punerea sub tensiune, dar se poate initializa si
manual (vezi exemplele din sectiunea 2.4).

O Atat din programele exemplu, cat si din documentatia controlerului HD44780
reiese faptul cd sunt necesare mici pauze dupa transmiterea fiecarei comenzi din
calculator catre controler, pentru ca acesta din urma sa le poatd procesa si
executa.
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» LCD Info page - http://www.geocities.com/dinceraydin/lcd/index.html

» LCDProc - http://lcdproc.org/?continue=yes

» LCD Information&Technical forum - www.eio.com/lcdintro.htm

» Hantronix Datasheets LCDs - http://www.hantronix.com/2 2.html

» HD44780-Based LCD Modules - http://www.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/lcd/

» LCD HD44780 HOWTO - www.myrolypoly.com/lcd project/led project.html
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