Laar T ec Corso di programmazione per PIC32

Capitolo X

Display LCD alfanumerico

In questo Capitolo verra introdotto l'utilizzo del display LCD alfanumerico e della
relativa libreria. Questa periferica esterna, oltre che essere comunemente utilizzata in
prodotti commerciali, verra utilizzata negli esempi riportati nei prossimi Capitoli per fornire
varie informazioni. Con un display di questo tipo ¢ possibile avere una pratica interfaccia di
comunicazione tra PIC ed utente finale, ad un costo contenuto e una relativa semplicita di
programmazione. Al fine di mantenere il tutto il piu semplice possibile verranno illustrati
solo 1 principi di funzionamento del display, mentre l'utilizzo vero e proprio dello stesso
verra mostrato utilizzando la libreria dedicata.

Hardware e software necessari

Per eseguire gli esempi riportati in questo Capitolo ¢ richiesta la realizzazione dello
schema in Figura 60 oppure la scheda di sviluppo P32Board con impostazione standard

mostrata in Figura 23.
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Figura 60: Schema per display alfanumerico.
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Il progetto di riferimento utilizzato ¢ il P32 1.CD_HD44780.x scaricabile tra i file del
tutorial. In particolare 1 file necessari sono:

e main.c;

+  main.h;

+ libreria Delay;

« libreria Manage_input;
o libreria LLCD_4bit.

Alla riga 24 del file main.c ¢ presente la direttiva di abilitazione al test per la gestione della
retroilluminazione del’lLCD in PWM. Tale test verra affrontato nel Capitolo dedicato al
modulo Owutput Compare.

Il display LCD alfanumerico con controller HID44780

In commercio sono presenti molti tipi di display alfanumerici a cristalli liquidi e 1 piu

utilizzati adottano un controller HD44780 della Hitachi o un controller compatibile. Con
questo controller ¢ possibile pilotare display di diverse dimensioni e i piu comuni sono gli
LCD 16x2, 8x2 e 20x4 dove il primo numero rappresenta il numero di caratteri che possono
essere scritti su ogni riga mentre il secondo indica il numero di righe.
Il controller HD44780 possiede una memoria interna nella quale sono memorizzati i
caratteri che possono essere scritti sul display; ad ogni carattere corrisponde un codice ad 8
bit (1 byte) che rappresenta, nella maggior parte dei casi, il codice ASCII del carattere stesso.
Inviando al display il codice comparira il carattere desiderato. In Figura 61 ¢ riportata la
tabella standard dei caratteri solitamente memorizzati in questo tipo di display e il relativo
codice. A seconda del controller, possono essere presenti diverse memorie ROM (tabelle)
memorizzate, per cui ¢ bene sempre far riferimento al datasheet del controller utilizzato,
anche se compatibile.

La tabella di Figura 61, divide il codice associato ai caratteri in Upper 4 bits e Lower 4 bits, il
loro valore individua all’interno della tabella o matrice, il relativo carattere, ciononostante i
bit vanno considerati in modo concatenato al fine di formare 8 bits. Per esempio, per
scrivere la lettera A sul display il relativo codice da inviare al display sara il valore binario
0100 0001, ovvero il valore decimale 65; tale valore identifica anche il codice ASCII associato
alla lettera A. Questa corrispondenza non ¢ valida per esempio per il carattere — associato al
codice 126 che nel codice ASCII standard rappresenta il simbolo ~.

Ogni display ha varie linee di controllo:

+ 8 linee per la trasmissione dati;

+ una linea di enable E;

« unalinea R/W per scrivere o leggere sul/dal controller;

+ una linea RS per distinguere I'invio di un comando dall'invio di un carattere;
+ contrasto per la regolazione del contrasto sul display.

Anche se il bus dati ¢ formato da otto linee (ovvero 8 bit), ¢ possibile comunicare con il

controller utilizzandone solo quattro linee per risparmiare PIN I/O sul microcontrollore. La
libreria allegata e gli esempi riportati utilizzano questa modalita di comunicazione.
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Figura 61: Caratteri standard controller HD44780.

Dallo schema riportato in Figura 60 si puo vedere la piedinatura del modulo del display, che
solitamente ¢ standard ma potrebbe differire in alcuni modelli di display:

1. GND;

2. VCC (+5V);

3. VEE contrasto;

4, RS;

5. R/W (se non si dovra leggere dal controller si pud collegare a GND);
6. E;

7. DBO (non usato in modalita 4 bit);
8. DBI1 (non usato in modalita 4 bit);
9. DB2 (non usato in modalita 4 bit);
10. DB3 (non usato in modalita 4 bit);
11. DB4;

12. DB5;

13. DBG;

14. DB7,

15. Anodo del LED per la retroilluminazione;
16. Catodo del LED per la retroilluminazione.

La linea di contrasto ¢ generalmente pilotata tramite trimmer per ottenere sul PIN 3 un
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voltaggio tra OV e +5. Durante i primi esperimenti potrebbe essere necessario regolare il
trimmer per vedere le scritte sul display. Sulla scheda P32Board ¢ possibile regolare il
contrasto tramite il trimmer analogico R22 oppure tramite trimmer digitale, come verra
descritto nel Capitolo dedicato al bus di comunicazione I*C. Analogamente, la
retroilluminazione puo essere fissa oppure regolata tramite segnale PWM trattato nel relativo
Capitolo. La selezione della modalita di regolazione del contrasto e della retroilluminazione
avviene rispettivamente attraverso 1 Jumper J11 e J6 che per il momento vanno lasciati come

da impostazione standard su ANALOG e FIX.

Utilizzo della libreria LCD_4bit

La libreria I.CD_4bit.c si occupa di inizializzare e gestire la comunicazione con il display
ed e formata tre file:

+ LCD_4bit.c, che contiene il codice della libretia;

«  LCD_4bith, che contiene i prototipi delle funzioni, le costanti non modificabili e la
documentazione;

«  LCD_4bit_settings.h, che contiene le impostazioni relative alla libreria.

Variabili in ingresso Ritorno Descrizione
LCD_init void void Inizializza il dispalay LCD
LCD_write_char _data (unsigned char) void Scrive il carattere sul display
LCD_write_string *_string (const char) void Scrive la stringa sul display
LCD_write_unsint _unsing (unsigned int) void Scrive un numero unsigned int sul display
LCD_write_sint _sint (signed int) void Scrive un numero signed int sul display

LCD_write_ PBCD _pbcd (unsigned char) void Scrive un numero salvato in BCD sul display

LCD_write HEX _hex (unsigned char) void Scrive un byte in formato esadecimale sul display
LCD_write_bit_string [_byte (unsigned char) void Scrive un byte in formato binario sul display

_float (float) Scrive un numero con virgola sul display, la variabile
LCD_write_float _digits (unsigned char) void digits indica quanti numeri dopo la virgola scrivere

Cancella il display alla riga indicata dalla variabile in

LCD_clear _selection (unsigned char) |void ingresso, se 0 cancella tutto il display

_row (unsigned char) Sposta il cursore nella posizione indicata dalle variabili
LCD_goto _pos (unsigned char) void in ingresso
LCD_blink _bit (unsigned char) void Attiva o disattiva il cursore lampeggiante
LCD_cursor _bit (unsigned char) void Attiva o disattiva la linea cursore

Tabella 12: Funzioni libreria LCD_4bit.

La libreria raccoglie le funzioni private utilizzate solamente all'interno della libreria stessa e
funzioni pubbliche utilizzabili dall’utente e riassunte in Tabella 12.

Per utilizzare la libreria ¢ necessario includere nel file zain.c il file LCD_4bit.c dopo la libreria
Delay.c, come sempre bisogna inserire il file di conFigurazione, in questo caso
LCD_4bit_settings.h, nella cartella beaders del progetto. 11 file di conFigurazione ¢
preimpostato per la scheda di sviluppo P32Board, tuttavia ¢ possibile modificarlo per
adattare gli I/O a qualsiasi hardware. Nello specifico, nelle righe da 14 a 25 del file
LCD_4bit_settings.h sono definite le macro di gestione delle linee per la comunicazione con il
display. Per ogni linea sono presenti due macro che sfruttano le istruzioni atomiche per
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impostare a 0 o a 1 la linea, percio per ogni PIN dovranno essere modificate entrambe le
macro. La conFigurazione standard prevede le connessioni come dallo schema riportato in

Figura 60:

«  DB4: connesso a REO;
«  DBb5: connesso a RE1;
«  DBO6: connesso a RE2;
«  DB7: connesso a RE3;
« E: connesso a REA4;

« RS: connesso a RES.

La definizione delle macro standard diventa quindi

#define () LATESET =
#define () LATECLR =
#define () LATESET =
#define () LATECLR =
#define () LATESET =
#define () LATECLR =
#define () LATESET =
#define () LATECLR =
#define () LATESET =
#define () LATECLR =
#define () LATESET =
#define () LATECLR =

Per cambiare il PIN di connessione di una linea sara sufficiente cambiare I'istruzione atomica
per dichiarare a quale PORT ¢ associato il PIN e la maschera per dichiarare il PIN stesso; per
esempio, per connettere il PIN E a RD4 le relative macro diventeranno:

#define () LATDSET =
#define () LATDCLR =

Alle righe 2 e 16 ¢ possibile impostare il numero di righe e di colonne del display utilizzato

#define 2
#define 16

Dopo aver incluso e conFigurato la libreria, la prima cosa da fare ¢ inizializzare il display
tramite la funzione

LCD init();

Questa funzione st occupa di inizializzare il display e va utilizzata una sola volta all’avvio del
programma. Per questo va inserita nella funzione main ma fuori dal ciclo while infinito. Nel
progetto P32 _1.CD_HD44780.x la funzione LCD init ¢ inserita a riga 43 del file main.c.
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Wi La libreria non inizializza la direzione dei PIN dedicati alle linee di comunicazione
con il display, infatti la direzione I/O dei PIN va definita dall’utente impostando a 0 i
bit del registro TRISx della PORTx utilizzata. Negli esempi riportati tale

conligurazione viene fatta nella funzione Define I0.

Scrivere sul display

Una volta che il display ¢ stato correttamente inizializzato ¢ possibile utilizzare le
funzioni riassunte in Tabella 12 per scrivere dati sul display, cancellarlo o spostare il cursore.

Per esempio, per scrivere la scritta “PIC32” sul display bastera utilizzare la funzione

LCD write string( string);

La stringa puo essere scritta direttamente come parametro in ingresso alla funzione

LCD write string( ) ;

oppure pu() essere una costante

#define
LCD write string( )

0 ancora puo essere un array in memoria RAM

unsigned char scrittal[6] = ;
LCD write string(scritta);

o un array in memoria programma FLASH

const unsigned char scrittal[6] = ;
LCD write string(scritta);

Allo stesso modo ¢ possibile scrivere dei numeri sul display passandoli sia come costanti che
come variabili

LCD _write unsint(50);

#define 50
LCD write unsint( ) ;
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unsigned char var = 50;
LCD _write unsint (var);

Oltre a scrivere sul display ¢ possibile spostare il cursore in modo da iniziare una scritta alla
riga e colonna desiderate con la funzione

LCD _goto(riga, colonna);

e cancellare una singola riga o 'intero display (utilizzando 0 come variabile in ingresso) con
la funzione

LCD clear (numero riga);

Compilando e programmando il progetto P32 _I.CD_HD44780.x ¢ possibile vedere un
esempio di utilizzo e funzionamento per ogni funzione della libreria L.CD_4bit.c.
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