Hogy ne kelljen az LCD programjat minden alkalommal félig Gjrairni.

MikrovezérlGs alkalmazasok gyakori kiegészité hardver eszkoze a karakteres LCD kijelz6. Ezek kaphatdak 1, 2, 4
soros, soronként 8, 16, 20, 24, 40 karakteres valtozatban, hattérvilagitassal és anélkil is. Koz6s jellemzojik, hogy
Hitachi HD44780 vagy azzal kompatibilis vezérl6chipet tartalmaznak (én legaldbb is még csak ilyennel
taldlkoztam). Ezekhez a kijelz6khoz készllt egy univerzalisan felhasznalhatd program, amelynek felhasznalasaval
mentestlhetink a kijelzd programjanak elkészitésével jaro veszédséggel. Hogy miért késziilt? Régebben gyakran
el6fordult, hogy a kijelzé programjat az el6z6 munkambol atemelve az nem akart egybdl miikédni. Ilyenkor mindig
sok id6 ment el azzal amig megkerestem mi nincs jol bedllitva, hol maradtak benne olyan fliggések amik a régi
programhoz kapcsolodtak és mar nem aktualisak. Megunva az ezzel jaré gyakori vesz6dséget megirtam olyanra,
amit minden programba kénnyedén be tudok illeszteni, és a lehetd legkisebb a csatlakozasi feliilet az aktualisan
készll6 programunkkal. Mivel egy helyre van 6sszegyljtve az 6sszes beallitasi lehetdség, igy nem kell a
programban szanaszét talalhaté paramétereket és labhozzarendeléseket keresgélni. A bedllitédsokat is nagyon
gyorsan és egyszerlien (majdnem mint egy ikszel6s kérdGivet kitdltve) el lehet végezni. A kiirandd széveg atadasa
is nagyon egyszerl, mindGssze az LcdText tombbe kell berakni azt a szoveget amit a kijelzén szeretnénk latni.
Innen majd a "driver" program (LcdChar) fogja azt a kijelzére attélteni. Van olyan izemmaodja a driver-nek, ami
az inicializalast leszamitva sehol nem tartalmaz Ugynevezett blokkold tipusu fliiggvényt, ezért id6kritikus (USB,
ethernet stb.) alkalmazasokhoz is hasznalhatd. Ne ijedjink meg attdl, hogy a forrds igen nagy lett, a kész
programba ennek csak a toredéke fog belekertlni (csak a konfiguracios beallitasok alapjan felhasznalt funkcidkhoz
tartozo kdd) a fordito feltételes forditasi lehetéségeit felhasznalva. Ezt le is tudjuk ellenGrizni, ha forditas utan
megnézzik a disassambly listat pl. az MPLAB-ban. Ha pl. nem hasznaljuk a kurzort (kikommentezziik az
LCDCURSOR definicidt), akkor a kurzor megjelenitéséhez készilt kod egyszerlien bele sem keril a

programmemoridba, tovabba az ahhoz tartozé valtozok sem fognak Iétezni, ezaltal nem foglalnak helyet RAM-ban.

A program képességei a kovetkezok:

* A kod néhany 8bites AVR, PIC16Fxxx, PIC18Fxxx, PIC24xxx, DSPICxxx mikrovezérl6khoz készult. A kovetkez6
forditdkkal lett tesztelve:
AVR: AVR studio 4.xx/WinAVR
PIC16Fxxx: Hi-tech PICC
PIC18Fxxx: Microchip C18, Hi-tech PICC18
PIC24xxx/DSPICxxx: Microchip C30

* 1, 2, 4 soros kijelz6 hasznalata.

» legfeljebb 40 karakter széles kijelz6 hasznalata.

e 2db kijelz6 haszndlata (LCDSTEREO).

» Dupla vezérlGs, pl. 4x40 karakteres, E1, E2 |abat is tartalmazé kijelz6 m(ikodtetése.

* 4 vagy 8 bites vezérlési madd.

* A kijelz6 vezérl6 labait a mikrovezérlé barmely kimenetként mikodtethet6 1abara kothetjliik. Nincs semmi
megkotés, a labak 0sszerendelése nagyon egyszerd.

o 5 féle lzemmod.

» Megszakitasos, folyamatos frissitési izemmaddban (LCDMODECONTIRQ) a frissitési frekvencia (FPS)
megadhaté (LCDFRAMEPERSEC).



Megszakitasos izemmaodban a felhasznalt id6zit6 kivalasztdsanak lehet6sége (olyat adjunk meg, ami létezik a
chipben és nem hasznalunk mas célra).

Megszakitasos mddban lehet6ség van sajat menedzselésl id6zité hasznalatara is (LCDUSERTIMER). Ez akkor
javasolt, ha nem akarunk az LCD-re egy id6zitét kizarélagosan elpazarolni. Ilyenkor az id6zitét mas feladatra is
felhasznalhatjuk (pl. 6ra).

Ha nem BUSY flag figyeléses Gizemmaddot hasznalunk, az LCD RW labat GND-re kétve egy I/0 lab
megspoérolhaté.

8 sajat tervezésl karakter, inicializalaskor térténé feltdltése az LCD-re (ezeket a #0...#7, #8..#15
karakterkodokkal jelenithetjik meg).

Futds kézben a sajat tervezési karakterek cseréjének a lehetfsége.

Kurzor hasznalata (csak az egyszeri frissitéses lizemmodokban).

Beallithatjuk, hogy a #0 kddu karaktereket szokozre cserélje.

Villogd karakterek hasznalata.

Megszakitasos, folyamatos frissitési izemmodban (LCDMODECONTIRQ) automatikus villogas is hasznalhato,

ilyenkor a villogasi sebesség is megadhaté (LCDBLINKSPEED).

Inicializalas

Az LcdInit() fuggvény inicializalja és bekapcsolja az LCD kijelz6t. Ha sajat karaktereket is hasznalunk, az

inicializalé fuggvény azt is feltélti a kijelzObe. A figgvény futasi ideje kb. 130msec ideig tart. Célszer(i a program

elejére tenni. Ennek természetesen csak egyetlen alkalommal kell lefutnia. Kételez6 hasznalni, e nélkil nem fog

m(ikodni a kijelz6. Hibas vagy rosszul bekotott kijelz6 esetén is le fog futni az inicializalds, nem olvas semmit a

kijelz6rél vissza, ezért nem tudja a driver sikeres volt-e az inicializalas.

Uzemmoédok

A kijelz6 drivert 5 kiilonb6z6 izemmaddon mikodtethetjik. Az lzemmod kivalasztasa a feladattél fligg, mindegyik

Uzemmaddnak vannak lehetGségei és korlatai is, ezek alapjan dontsiik el melyiket valasztjuk.

« LCDMODEONCEBUSY: Megszakitas nélkuli egyszeri frissitési izemmod BUSY flag figyeléssel. Ilyenkor nem fut

allandodan a hattérben a kijelz6 driver, hanem az LcdText tomb feltdltése utan szolni kell a drivernek, hogy
frissitse a kijelz6 tartalmat. Ezt az LcdRefreshAll() fiiggvényhivassal tehetjik meg. A frissit6 fliggvény akkor
tér csak vissza, ha a frissités befejez6dott (blokkold fliggvény!). Az irasi mlveletet az LCD BUSY olvasasa
alapjan Gtemezi. Figyelem! Ha a kijelz6, vagy a bekotése meghibasodna, esetleg rossz az I/0 labak bedllitasa, a
program végtelen ciklusba kertilhet. Ezt az izemmoddot akkor célszerl valasztani, ha a programunk nem egy
végtelen programhurokban kering, hanem sok kis kiilonallé hurok taldlhaté benne. A kijelz0 irasi sebessége a
legmagasabb lesz, amit a kijelz6 és a mikrovezérlo sebessége biztositani tud. Lassabb kijelz6t csatlakoztatva
sem maradhatnak ki karakterek, hiszen csak akkor ir a kijelz6re, amikor az képes azt fogadni.

Lehet&ségek: kurzor hasznélata, sajat karakterek feltoltése és cseréje, villogtatas (csak felhasznald altal
megoldott titemezéssel), két kijelz6 vagy dupla vezérlSs kijelzé hasznalata.

Korlatozasok: R/W lab kotelez6 haszndlata, automatikus villogtatas nem lehetséges, LcdRefreshAll blokkold

tipusu fuggvény.



« LCDMODEONCEDELAY: Megszakitas nélkuli egyszeri frissitési izemmadd idOzitéses irdssal. Ilyenkor sem fut
allanddan a hattérben a kijelz6 driver, hanem az LedText tomb feltdltése utan szdini kell a drivernek, hogy
frissitse a kijelz6 tartalmat. Ezt az LcdRefreshAll() fliggvényhivassal tehetjik meg. A frissit6 fliggvény akkor
tér csak vissza, ha a frissités befejez6dott (blokkold fliggvény!). Ezt az izemmodot akkor célszer( valasztani, ha
a programunk nem egy végtelen programhurokban kering, hanem sok kis kilénallé hurok taldlhaté benne. Az
irdsi miveletet az LCDEXECUTIONTIME -ban beallitott id6 szerinti paramétere szerint (temezi, a fliggvény
futasi ideje hozzavetdleg a karakterek szama * LCDEXECUTIONTIME mikroszekundum ideig tart. Arra
tgyeljlink, hogy ne adjunk meg révidebb id6t, mint amit a kijelz6 tud, mert akkor hidnyosan jelenhet meg a
szoveg. Erre féleg akkor figyeljlink, ha a fejlesztési kornyezetben talalhatotdl eltérd tipusu kijelzékkel is
Uzembiztos miikddést szeretnénk biztositani.

Lehetdségek: kurzor haszndlata, sajat karakterek feltéltése és cseréje, villogtatas (csak felhasznalé altal
megoldott Utemezéssel), két kijelz6 vagy dupla vezérlbs kijelzé haszndlata, R/W Iab GND-re kotésével egy I/0
lab megspodrolasa.

Korlatozasok: automatikus villogtatas nem lehetséges, LcdRefreshAll blokkol6 tipusu fliggvény.

« LCDMODEONCEIRQ: Megszakitasos egyszeri frissitési izemmoad: Ilyenkor sem fut allandéan a hattérben a
kijelz6 driver, hanem az LcdText tomb feltoltése utan szdini kell a drivernek, hogy frissitse a kijelz6 tartalmat.
Ezt az LcdRefreshAll() fliggvényhivassal tehetjik meg. A fliggvény csak elinditja a frissitést és azonnal visszatér
(nem blokkold fliggvény!). A karakterek atvitele id6zit6 megszakitasbdl fog majd megtoérténni. A teljes tartalom
atvitele kb. 1/ LCDFRAMEPERSEC masodperc id6 alatt fog megtorténni. Ha ez megtortént, ledllitja az id6zit6t
(LCDUSERTIMER esetén természetesen nem allitja le, csak a frissitési fliggvény nem fog lefutni). Ezt az
lizemmodot akkor célszer( valasztani, ha a programunk nem egy végtelen programhurokban kering, hanem sok
kis kulénallo hurok taldlhato benne, tovabba nem szeretnénk a programunkat megakasztani a kijelzOre térténd
szOveg kiirasanak idejére. Ha nem fejezddott be a kijelz6 teljes tartalmanak kiirasa, és ismét meghivjuk
LcdRefreshAll() fliggvényt, elolrdl fog kezdddni az atvitel. Ez 6nmagaban még nem okoz gondot, de ha
folyamatosan félbeszakitjuk el6fordulhat, hogy csak az elsé néhany karakter keril at a kijelz6re. Ilyenkor el kell
gondolkoznunk azon, hogy mas Gzemmaodot valasszunk.

Lehetdségek: kurzor haszndlata, sajat karakterek feltéltése és cseréje, villogtatas (csak felhasznalé altal
megoldott Utemezéssel), két kijelz6 vagy dupla vezérl6s kijelz6 haszndlata, R/W Iab GND-re kotésével egy 1I/0
lab megspdrolasa.

Korlatozasok: automatikus villogtatas nem lehetséges.

« LCDMODECONTBUSY: Megszakitas nélkili folyamatos frissitési izemmadd. Olyan programban célszer(
hasznalni, ahol a program folyamatosan egy (vagy néhany) végtelen hurokban kering. A hur(k)okba be kell
iktatni egy LcdUpdateChar() fliggvényhivast. Ez egy karaktert visz at a kijelz6be, de csak akkor, ha a kijelz6
BUSY FLAG kiolvasasa alapjan ez lehetséges, foglaltsag esetén azonnal visszalép a fiiggvénybdl. A karakter
kiirdsa utan lépteti az LcdText toémb indexét, igy a kdvetkezd futdskor a kovetkezd karaktert irja majd ki. R/W
labat is kotelez6en be kell kotni, hiszen a BUSY FLAG olvasasa csak igy lehetséges.

Lehetdségek: sajat karakterek feltoltése és cseréje, villogtatas (csak felhasznald altal megoldott (itemezéssel),
két kijelz6 vagy dupla vezérl6s kijelzé hasznalata.

Korlatozasok: kurzor nem hasznalhatd, R/W lab kotelezd hasznalata, automatikus villogtatds nem lehetséges.



« LCDMODECONTIRQ: Megszakitasos folyamatos frissitési izemmad. A kijelz0 frissitése id6zité megszakitasbol
folyamatosan torténik, semmi mas dolgunk nincs, csak az LcdText -be a megfelel6 széveg elhelyezése.
Id6zitéskritikus feladat végrehajtasakor lehetéség van a frissitést atmenetileg szlineteltetni -
LcdRefreshStop(), majd folytatni - LcdRefreshStart() . Sziineteltetés alatt a villogas is szlinetelni fog. Ezt az
lizemmodot barmilyen felépitésl programnal hasznalhatjuk, hiszen a kijelz6 m(ikodtetése teljesen fliggetlendl a
programunktél, megszakitasbdl torténik. Automatikus villogtatast is csak ebben az izemmaddban van
lehet6ségiink hasznalni. Hatranya, hogy néhany szazalék processzorid6t igényel a folyamatos frissités, bar ha
nem valtozik a megjelenitendd szoveg, a fentebb leirt mddon tudjuk szlineteltetni a kijelz6 folyamatos
frissitését. A szlineteltetés alatt természetesen semmi processzorid6t nem hasznal a driver.

Lehetdségek: sajat karakterek feltoltése és cseréje, automatikus villogtatas (beallithatd sebességgel), két
kijelz6 vagy dupla vezérl6s kijelz6 hasznalata.

Korlatozasok: kurzor nem hasznalhato.

Hasznalatanak madja:

» Hozzunk létre egy Uj projectet, a projecthez adjuk hozza a charlcd.c-t.

* Hozzuk létre a féprogramunkat a ,main” fliggvénnyel (ne a charlcd.c-ben).

» Az imént létrehozott kédunk elejére illessziik be a kovetkezét: #include "charlcd.h"

* A charlcd.h-ben allitsuk be a kivant paramétereket (ennek részleteirdl késébb lesz szb ).

* A main fliggvénylink elejére tegyink be egy LcdInit(); figgvényhivast. Ha valamelyik LCD-hez hasznalt |1ab
bekapcsolas utan A/D bemenetként funkcional, azt mindenképp az LcdInit() hivasa el6tt allitsuk at digitalis 1I/0-
ra!

A program 1 karakterrel nagyobb helyet foglal a szilkségesnél, hogy az esetleges lezard #0 is beleférjen. Arra
nagyon vigyazzunk, hogy ezt a témbét ne irjuk tul!

* Megszakitasos Gizemmodban PIC16, PIC18-at hasznalva az interrupt kiszolgdlé figgvénybe be kell szlrni az
LcdIntProcess(); fliggvényt. PIC18 esetében ezt az LCDTIMERPR18 altal kivalasztott prioritashoz illessziik
be!. Ez azért szlikséges, mert ezeknek csak 1, illetve 2 kdzos megszakitadsvektora van.

* Ha megszakitas nélkili folyamatos frissitési tzemmaddot hasznalunk (LCDMODECONTBUSY), a f6
programhurokba szurjunk be egy LcdProcess(); fliggvényt. Az fontos, hogy a fliggvény rendszeresen (legalabb
néhany milliszekundum slrliséggel) meghivasra keriiljon, ellenkezd esetben a kijelzd tartalma nem, vagy
nagyon lassan fogja kévetni az LcdChar tomb tartalmanak valtozasait. Ha ez nem biztosithatd, valasszunk mas
izemmodot.

e Egyszeri frissitési tzemmodokban szdlni kell az Led driver programnak, hogy valtozott a megjelenitendd széveg,

ugyan masolja mar at a szbveget a kijelz6be. Ezt az LcdRefreshAll() fliggvény meghivasaval tudjuk megtenni.



A konfiguracioé beallitasa a charlcd.h —ban (az lizemmddokbdl csak egyet véalasszunk ki!):

#define LCDMODEONCEBUSY

Egyszeri frissitési lizemmod megszakités nélkil, BUSY flag figyeléssel kivalasztasa.

#define LCDMODEONCEDELAY

Egyszeri frissitési izemmod megszakitas nélktl, LCD irdsi mlveletek kozott varakozasi ciklussal kivalasztasa.

#define LCDMODEONCEIRQ

Egyszeri frissitési izemmod megszakitassal kivalasztasa.

#define LCDMODECONTBUSY

Folyamatos frissitési izemmod megszakitas nélkil kivalasztasa.

#define LCDMODECONTIRQ

Folyamatos frissitési izemmodd megszakitassal kivalasztasa.

#include "hardwareprofile.h"
Ha k6z6s hardverkonfiguracids allomanyt hasznalunk, akkor azt itt megadhatjuk. Ebben az esetben az ott

megadott beallitdsokat charlcd.h file-ban téréljuk komment jellel.

#define LCD4BITMODE
Ha definidlva van 4 bites mddban lesz m(ikédtetve a kijelz6t. Ekkor az adatlabak kozlil csak D4..D7 labak aktivak.

8 bites mddot hasznalva komment jellel toroljik.

#define LCDRWUSED
Ha nincs szilkség BUSY FLAG olvasasara, az R/W lab megspdrolhaté. Ekkor az kijelz6 R/W [abat GND-re kell
kétni, a definicié pedig komment jellel torélhetd. Ilyenkor LCDRWPORT és LCDRWPINNUM értékei nem lesz

felhasznalva.



#define LCDEPORT 'A..G’
Itt adjuk meg, hogy az LCD E ldbat melyik porthoz tartozé labra kotjlk.

#define LCDEPINNUM n
Itt adjuk meg, hogy az LCD E labat a kivalasztott port melyik Iabara kotjik.

#define LCDE2PORT 'A..G'
Itt adjuk meg, hogy az LCD E2 labat melyik porthoz tartozé labra kotjik (csak 2db, vagy dupla vezérl6s LCD

esetén).

#define LCDE2PINNUM n
Itt adjuk meg, hogy az LCD E2 labat a kivalasztott port melyik Iabara kotjlik (csak 2db, vagy dupla vezérlés LCD

esetén).

#define LCDRWPORT 'A..G'
Itt adjuk meg, hogy az LCD R/W labat melyik porthoz tartozo labra koétjik.

#define LCDRWPINNUM n
Itt adjuk meg, hogy az LCD R/W labat a kivalasztott port melyik labara kotjuk.

#define LCDRSPORT 'A..G'
Itt adjuk meg, hogy az LCD RS labat melyik porthoz tartozé labra kotjuk.

#define LCDRSPINNUM n
Itt adjuk meg, hogy az LCD RS Iabat a kivalasztott port melyik [abara kotjik.

#define LCDDTOPORT 'A..G'
Itt adjuk meg, hogy az LCD DO labat melyik porthoz tartozé labra koétjiuk.

#define LCDDTOPINNUM n
Itt adjuk meg, hogy az LCD DO labat a kivalasztott port melyik labara kotjuk.

#define LCDDT1PORT 'A..G'
Itt adjuk meg, hogy az LCD D1 labat melyik porthoz tartozo labra kétjlk.

#define LCDODT1PINNUM n
Itt adjuk meg, hogy az LCD D1 labat a kivalasztott port melyik labara kotjlk.

D2..D7 labakat is a fentiek szerint kell megadni. 4 bites lzemmadban elég D4..D7 labak megadasa, ilyenkor a

DO0..D3 definiciéit nem hasznalja.

#define SystemClock x,

#define CpuClock y

Itt adhatjuk meg a rendszer és a CPU o6rajel frekvencidjat. A CpuClock alapjan szamitja ki az inicializalashoz
szlikséges varakozasi ciklusszamokat és ez hatarozza meg az E labra adott impulzus megdfelel6 hosszahoz
szlikséges Nop utasitdsok szamat is. Megszakitasos lizemmddban a SystemClock alapjan szamitja ki a Timer

beallitasait. Ha ez a két drajel megegyezik, elegendd csak a SystemClock-ot megadni.



#define LCDLINES n

Az LCD kijelz6 sorainak szama (n értéke 1, 2 vagy 4 lehet)

#define LCDWIDTH n

Az LCD kijelz6 oszlopainak szdma (n értéke maximum 40 lehet)

#define LCDSTEREO
2 db azonos sorszamu, 80 karakteresnél kisebb kijelz6t is hasznalhatunk, ekkor a széveg elsé fele az els6, a
masodik fele a masodik kijelzén fog megjelenni. A kijelz6k E labait E, E2 |abak definicioi szerint kell bekotni, a

tobbi labat pedig parhuzamosan.

#define LCDTIMERNUM n
Megszakitasos izemmaodban itt adhatjuk meg, melyik id6zitét hasznaljuk. Az adott mikrovezérlén Iétez6 és masra

nem hasznalt id6zit6t valasszunk.

#define LCDTIMERPR18 -1

PIC18 csak megszakitdas mddban: melyik prioritasi megszakitast hasznalja az id6zitbhoz? Lehetséges értékei:
- -1 : nincs a tébbszintl prioritas hasznalva (ilyenkor minden megszakitas a HIGH interruptra kerl)

- 0 : alacsony prioritas

- 1 : magas prioritas

#define LCDUSERTIMER

Csak megszakitas modban: lehet6ség van sajat id6zitésbdl hivogatni a frissit6 rutint. Ilyenkor nem térténik meg a
TIMER inicializaldsa, azt nekiink kell megoldanunk. Akkor érdemes ezt hasznalni, ha mas célra is hasznalunk
id6zit6t, ami a kijelzo frissitési litemezése (néhany milliszekundum) szerinti tempdban jar (pl. 6ra). Ebben az

esetben az id6zit6hoz tartozé megszakitaskiszolgald fliggvénybdl hivjuk meg az LcdIntProcess() fliggvényt.

#define LCDFRAMEPERSEC n

Csak megszakitasos modban: a kijelzd frissitési sebessége (FPS). A javasolt értéke 20. A megadott értékkel azt
adjuk meg, hogy masodpercenként hanyszor vigye at a kijelzére az LcdChar tomb teljes tartalmat. Az id6zit6
osztoit az itt megadott értékbdl, a kijelzé karaktereinek szamabdl és a megadott rendszerdrajelbdl fogja a

forditoprogram kikalkulalni.

#define LCDEXECUTIONTIME n
Csak LCDMODEONCEDELAY moddban felhasznalva: a kijelzé parancsvégrehajtasi ideje (usec)
(A kijelz6 adatlapjan EXECUTION TIME taldljuk. 40usec a tipikus ideje, legalabb ekkora id6ét valasszunk!)



#define LCDBLINKCHAR

Ha definidlva van, lehet6séglink van barmelyik és barmennyi karakter villogtatasara (akar az 6sszes is villoghat).
Villogas be: LcdBlinkChar(5) fiiggvény kiadasa utdn az 5. karakter villogni fog (valtozét is adhatunk
paraméternek).

Villogas ki: LedUnBlinkChar(5) fliggvény kiadasa utan az 5. karakter nem fog villogni (valtozét is adhatunk

paraméternek). Arra Ggyeljink, hogy a tdmbot ne irjuk tal!

#define LCDBLINKSPEED n

Csak LCDMODECONTIRQ lizemmodban, az automatikus villogas sebességének megadasa. Ha pl. 5-6t adunk
meg, az a kovetkezot jelenti: 5 frame ideig latszik a széveg, majd 5 frame ideig s6tét (ez LCDFRAMEPERSEC 20
esetén fél masodperces periddusidot jelent). Ha nem szeretnél automatikus villogtatast, akkor n = 0 értéket adj
meg. Ekkor BlinkPhase valtozdba 0 értéket irva latszanak a villogd karakterek, egyébként nem. Azokban az
lzemmodokban, ahol nem lehetséges az automatikus villogas, ott is ezzel a mddszerrel lehet villogast |étrehozni.
Egyszeri frissitési izemmadd esetén LcdRefreshAll() fliggvényt is meg kell hivni ahhoz, hogy az aktualis villogasi

fazis szerint megjelenitendd tartalom atkertljon a kijelzére.

#define LCDCURSOR

Kurzorhasznalat engedélyezése (csak egyszeri frissitési izemmaddban)

kurzor pozicié beadllitdsa: LcdCursorPos = n (0 < n < kijelz6(k) karaktereinek szama - 1)

- kurzor bekapcsolasa: LcdCursorOn()

- kurzor kikapcsolasa: LcdCursorOff()

- villogd kurzor bekapcsolasa: LcdCursorBlink()

- villogd kurzor kikapcsolasa: LcdCursorUnBlink()

A kurzor pozicio és kurzor allapot beallitasa utan LcdRefreshAll() figgvényt is meg kell hivni, hogy a beallitott

allapot atkertljon a kijelzére.

#define LCDZEROCHANGE

Ha definidlva van, az LcdText-ben levo #0 kodu karakterek helyett #32 (SPACE) karaktert ir ki a kijelz6re. Ez
akkor hasznos, ha kényvtari szamatalakité fliggvényeket hasznalunk. Ezek ugyanis #0 lezard karaktert tesznek a
szam végére, igy az LcdText tomblink belsejébe #0 karakterek kerilhetnek, ami az LCD-nek az els6 felhasznaléi

karaktert jelenti. Mivel ez a karakter a #8 karakterkoddal is megjelenithetd, célszerl sz6kozre cserélni.

#define USERCHARSET

Ha definidljuk, a kijelzd inicializaldsakor a kijelz6be feltolti az altalunk megtervezett 8 sajat karaktert is. A
karaktereket a #define USERXCHARYy definicidk értékeinek mddositasaval allithatjuk el6. A 0 érék( bit vilagos,
az 1 értékd bit s6tét pontot fog eredményezni vildgos hatter( kijelz6 esetén. Az altalam létrehozott példakban

0..7-ig inverz szdmok vannak, hogy kénnyen be lehessen azonositani.

#define USERCHARSETCHANGE
Karakterkészlet futas alatti valtoztatasanak lehetésége. LcdChangeCharset(char* pch) fliggvénnyel lehet
feltolteni az aktuadlis karakterkészletet. a karakterkészletet USERCHARSETARRAY tipusu valtozdval lehet

létrehozni a RAM-ban.



A kijelz6t négy modon kothetjik be a beallitott izemmaodtoél fliggben. A rajzon a dupla kijelz6 E2 labat szaggatott
vonallal jel6ltem, ez 80 karakteresnél kisebb kijelzé esetén természetesen nem is létezik. Ilyenkor teljesen
mindegy, hogy a konfiguracidoban mit definidlunk hozza, nem hasznalja azt a portlabat (az adatiranyt sem allitja be
hozza, barmire szabadon felhasznalnhatd). Ez természetesen mas fel nem hasznalt labra is vonatkozik (R/W-re,

ha GND-re koétjik, D0..D3 4 bites mddban). Két kijelz6t (LCDSTEREO) m(ikodtetve az elsé kijelzd E labat kell
LCDEPORT/LCDEPINNUM altal meghatarozott labra, a masodik kijelz6 E labat pedig
LCDE2PORT/LCDE2PINNUM ialtal meghatarozott labra kell kotni. Az 6sszes tobbi labat parhuzamosan mindkét

kijelz6re be kell kotni.



8 bites iizemmoéd, R/W labat is felhasznalva

1. // #define LCD4BI TMODE
2. #defi ne LCDRWUSED

£ bites mod, RAY 1ab felhasznalva
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8 bites iizemmod, R/W lab GND-re kotve

1. // #define LCD4BI TMODE
2. /| #define LCDRWJSED

£ bites mod, RAW 1ab GRD-re kitve
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4 bites iizemmaod, R/W labat is felhasznalva

1. #define LCD4BITMODE
2. #define LCDRWUSED

& bites mod, RAY 1ab felhasznalva
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4 bites izemmadd, R/W lab GND-re kotve

1. #define LCD4BITMODE
2. /| #define LCDRWJSED

& bites mod, RAY lab GRD-re kitve
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A 'Hello world’ program elkészitése:

Kiindulasnak irjunk egy programot, ami a kijelz6n megjeleniti a "Hello world" szoveget (azért maradtam az angol
verzidnal, mert az ékezetes betliket sajnos nem tartalmazza a standard karakterkészlet). Miutéan a charlcd.h-ban
elvégeztik a konfiguracids beallitasokat, ratérhetiink a féprogramunkra (a cikkben a konyvtari és a
mikrovezérlGcsaladtol fliggd inlude fajlok, valamint a main fliggvény kulonb6z0 tipusu visszatérési értéke miatti

eltérések ismertetésétdl eltekintek, a letoltheté mintaprogramokban ezek megtekinthetdek).

Egyszeri frissitési izemmodban (LCDMODEONCE...) az LcdText feltdltése utan meg kell hivni az
LcdRefreshAll() fliggvényhivast. (C18 forditd esetében a memcpy helyett a memcpypgm2ram flggvényt

hasznaljuk!)

#i ncl ude "charlcd.h"
i nt main( voi d)

A
LcdInit();

LcdRefreshAll();

1
2
3
4
5. memcpy(( char *)LcdText, " Hello world " , 32);
6
7 whi | e(1)

8

9

Megszakitas nélkdli folyamatos frissitési izemmaoddban (LCDMODECONTBUSY) a végtelen ciklusba be kell iktatni
egy LcdProcess() fliggvényhivast.

#i ncl ude "charlcd.h"
i nt main( voi d)

1
Lcdinit();

whi | e( 1)
- A

1.
2
3
4
5. memcpy(( char *)LcdText, " Hello world " , 32);
6
7
8. LcdProcess();

9.}

10}



Megszakitasos folyamatos frissitési lzemmaddban (LCDMODECONTIRQ) (izemmodban csak az LcdText témbot

kell feltolteni, a tobbit elintézi a driver.

#i ncl ude "charlcd.h"
i nt main( voi d)

A
LcdInit();

1
2
3
4
5. memcpy(( char *)LcdText, " Hello world " , 32);
6 whi | e(1)

7

8

9

Mivel a PIC16 és PIC18 vezérl6k nem hasznalnak a megszakitashoz ugroétablazatot, manualisan kell beilleszteni a
kozbs megszakitaskiszolgald fliggvénylinkbe. Ezt egyszerlien egy LedIntProcess(); fliggvényhivassal tehetjlik
meg. PIC18 esetén az inicializald fuggvény beallitastél fliggben engedélyezheti a kétszintli megszakitas
hasznalatat, a fliggvényhivast a beallitott prioritasi szint megszakitaskiszolgald fliggvényébe kell beilleszteni (ha
nem hasznaljuk a toébbszintl megszakitast, akkor a magas prioritasiba). Nem sziikséges a megszakitas forrasanak
szelektalasaval bajlédnunk, ezt az LcdIntProcess() megteszi helyettiink (charled.h-ban megnézheté hogyan).
Ugyanazt a k6z6s megszakitaskiszolgald figgvényt természetesen a tobbi megszakitas kiszolgalasara is

felhasznalhatjuk.

Ezt a kovetkez6képpen tehetjik meg PIC16 esetén:

1. static void interruptisr( voi d)
2.4

3. LcdIntProcess();

4.}

PIC18 esetén:

1. #pragma code high_vector_section = 0x8
2. voi d InterruptVectorHigh( voi d)

34

4. _asm got o YourHighPriorityISRCode _endasm

5.}

6.

7. #pragma code low_vector_section = 0x18
8. voi d InterruptVectorLow( voi d)

9.{

10. _asm got o YourLowPrioritylISRCode _endasm
11}
12.



13#pragma code

14.

15#pragma interrupt YourHighPrioritylISRCode

16. voi d YourHighPrioritylSRCode( voi d)
174

18. // ha LCDTIMERPR18 == -1 vagy 1 akkor ide il
19. LcdIntProcess();

20}

21.

22 #pragma interruptiow YourLowPriorityISRCode
23void YourLowPriorityISRCode(void)

244

25. // ha LCDTIMERPR18 == 0 akkor ide illessziik b
26. LcdIntProcess();

27}

lessziik be



A mellékletben megtalalhaté példaprogramok:
Helloworld:

Hello world program a kilénb6z6 tizemmaddokhoz.

Cpu-usedmeter:

Megmeéri, hogy megszakitdsos folyamatos frissitési izemmddban (LCDMODECONTIRQ)

mennyi processzoridét vesz igénybe az LCD frissitése. A mérés ugy torténik, hogy megméri egy adott id6 alatt (1.
Timerrel megvaldsitva), egy 32 bites szamlalot meddig tud egyesével megndévelni. Mindezt kikapcsolt és
bekapcsolt Lcd frissitéssel is. Kiirja a két szamlalo értékét, valamint azt is, hogy a bekapcsolt frissités alatt hany

szazalékkal lett alacsonyabb ez az érték.

Demo-cursor
A kijelz6n a karakterkészletet visszafelé gorditi, mikézben a kurzort elére viszi. A kurzort e kézben ki-be

kapcsolgatja, és a formajat is valtogatja.

Lcd-speedmeter

TIMER1 segitségével megméri mennyi ideig tart az LCD frissitése BUSY flag figyeléses izemmaddban
(LCDMODEONCEBUSY). Kiirja az ebbdl adodé képkocka/masodperc (FPS) és a karakter/masodperc (CPS)
értékét.

Demo-ora

Ora program mind a 4 mikrovezérl$ csalddhoz. A program bemutatja a villogtatasi lehetéséget, a kurzort, a
felhasznald altal definidlt karaktereket, és azok animalasat is. Hogy mit mutasson be, az pusztan az lcdchar.h-
ban bedllitott konfiguraciétél fog fliggni. Sikeres konfiguralas és felprogramozas utan a kijelz6n meg kell jelennie a

mikoddo éranak.
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A karakter LCD kezel6 "driver" v0.5 letolthet6 innen: charlcd-v05.zip
Sok sikert a felhasznalashoz.

Roberto Benjami



