3.3.1 Ansteuerung einer LCD mit 2 Zeilen und 8 Zeichen auf der Basis von HD44780

Fur diese Aufgabe wurde eine LCD von Conrad Elektronik mit der Bestellnummer 18 35
12 eingesetzt. Die LCD Anzeigen mit dem HD44780 kdnnen zum Datentransfer mit einem
Rechner Uber ein 4 Bit oder 8 Bit bidirektionales Interface arbeiten. Da beim 68hc11 das
Port C 8 Bit bidirektional arbeiten kann, soll auch diese schnellere Variante zum Einsatz
kommen. Die 3 Steuersignale sollen mit Ausgabesignalen am Port A verbunden werden.
Es ware aber auch das Port B denkbar. In der folgenden Tabelle sind alle Verbindungen
zur LCD zusammengestellt.

LCD Bedeutung Hc11 Port +
Pin Bithummer
01 [Vss Masse
02 |Vvdd 5V
03 |Vo Kontrast (10 ... 20K Einsteller zwischen GND und 5V. Spannung

zwischen Pin 02 und Pin 03 auf 4,5V einstellen!)

04 |RS=0 CMD, RS=1 Daten A4
05 |R/W=0 Write to LCD R/W=1 Read from LCD A5
06 |E Enable ("H" to "L") A6
07 |DB 0 Daten Input/Output Co
08 (DB 1 Daten Input/Output C1
09 |DB 2 Daten Input/Output C2
10 |DB 3 Daten Input/Output C3
11 |DB 4 Daten Input/Output C4
12 | DB 5 Daten Input/Output C5
13 | DB 6 Daten Input/Output C6
14 | DB 7 Daten Input/Output Cc7
15 |Anode oder Kathode, je nach Jumper auf der Rickseite

16 |Kathode oder Anode, je nach Jumper auf der Rickseite

der LED fur die Beleuchtung der Anzeige. Ein Widerstand von 5R
ist bereits intern vorhanden und kann damit an 5V angeschlossen
werden. (Zum Strom sparen noch externen Widerstand vorsehen.)

Tabelle der Signale des LCD Modul

Nach dem Senden von Daten oder Kommandos an die LCD muf} vor dem Senden von
weiteren Daten oder Kommandos auf die Riicknahme des Busy Flag der LCD gewartet
werden. Das dazu notwendige Signalspiel ist in dem Dokument von Hitachi auf dem Blatt
33 (ist die Seite 199) zu finden.
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http://www.mr.inf.tu-dresden.de/~schoene/hd44780.pdf

Wird bei der Ausgabe von Daten auf die LCD der Autoinkrement oder Autodekrement
Mode fur den Schreibpointer verwendet, so ist der zusammen mit dem Busy Flag
gesendete Pointer, erst 4us nach dem Busy auf 0 gegangen ist, gultig! Dies ist in dem
Dokument von Hitachi auf Blatt 26 (Seite 192) zu finden.

Busy signal - Busy state -

(DB7 pin)

Address counter :

(DBO to DB6 pins) A >< A+
: :

tADD
Gultigkeit des Pointers erst tapp = 44s nach der Rickflanke von Busy
Die Signalspiele fir das Lesen von Daten und Statusinformationen der LCD sowie fur das

Schreiben von Daten und Kommandos zur LCD ist in dem Dokument von Hitachi auf Blatt
59 (Seite 225) zu sehen.
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Note: * VOL1 is assumed to be 0.8 V at 2 MHz operation.

Signalspiele fur das Lesen von Daten und Statusinformationen

Die Einhaltung der Flankenzeiten von tg; und tgs < 25ns ist flr die gangigen Mikrokontroller
kein Problem. Auch die Einhaltung der Impulsbreite PWgy = 450ns muld nur bei
Prozessoren mit Taktfrequenzen grofder 20MHz beachtet werden. Die Zeiten Tas = 60ns
und Tan = 20ns sind jeder Zeit einzuhalten. Das gilt auch fur die Zeit tcyce = 1000ns.

Fur das Schreiben von Daten und Kommandos gilt ein ahnliches Signalspiel, das im
folgenden Bild zu sehen ist.
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Signalspiele fur das Schreiben von Daten und Kommandos

Beim Schreiben gelten die gleichen zeitlichen Bedingungen wie beim Lesen. Zusatzlich
mussen die Zeiten tpsw = 195ns und ty = 10ns eingehalten werden. Beide Bedingungen
sind wie die vorigen leicht einzuhalten, da es keinen Maximalwert gibt. Die Zeiten sind in
dem Dokument von Hitachi auf dem Blatt 50 (Seite 216) zu finden.

Genaue Angaben zum Timing der LCD Module von Conrad Elektronik sind in dem bei
Conrad Elektronik zum Download bereitgestelltem Dokument vom 06.02.2003 nicht zu
finden! Insbesondere fehlt ein Hinweis auf die Zeit tapp = 4ps fur die Gultigkeit des
Adresspointers nach dem Erkennen von Busy = 0. Da beim 68hc11 und bei den meisten
anderen Mikrokontrollern die Befehlsausfuhrungszeiten bei 2 MHz Systemtakt (8 MHz
Quarz) schon fir die meisten Befehle < 4us ist, mul} diese Zeit berlcksichtigt werden, um
die aktuelle Pointerposition auswerten zu kdnnen.

Fur die Initialisierung der LCD steht in der 1. Phase die Abfrage des Busy Flag noch nicht
zur Verfugung. Fir die ersten 3 Kommandos mussen daher die vom Hersteller
festgelegten Wartezeiten eingehalten werden. Das folgende Bild zeigt den Ablauf der
Initialisierung aus dem Dokument von Hitachi auf Blatt 46 (Seite 212).
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( Power on )

Wait for more than 15 ms J Wait for more than 40 ms |
after Vo rises to 4.5 V | after Vg risesto 27V
v
RS RWDB7 DB6 DB5 DB4 DBR3DB2 DB1DRB0 BF cannot be checked before this instruction.
0 0 0 0 1 1 = =+ * =

Function set (Interface is 8 bits long.)

Wait for more than 4.1 ms

e
RS RWDB7 DB6 DB5 DB4 DB2 DB2 DB1 DBO | BF cannot be checked before this instruction.
6 000 1t 1 *» * * * Function set (Interface is 8 bits long.)
Wait for more than 100 ps

RS RAVDB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB2 DB1DBO! . | BF cannot be checked before this instruction.

0 000 1t 1 * * * * Function set (Interface is 8 bits long.)
BF can be checked after the following instructions.
When BF is not checked, the waiting time between
instructions is longer than the execution instuction
 time. (See Table 6.)
Function set (Interface is 8 bits long. Specify the

RS RWDB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1DB0 number of display lines and character font.)

0 0 0 0 1 1 N F = = The number of display lines and character font

00 00 00 10 0 o cannot be changed after this point.

6 0 0 0 0 OO 0O 0 1 Display off

o o0 0 0 0 0 O 1 IID S Display clear

l Enfry mode set

Initialization ends

Ablauf der Initialisierung des LCD Moduls.
Die folgenden 68HC11 Programme sind fur die Ansteuerung der LCD am Port A und C
des Prozessors ausgelegt. Fur die 3 Signale am Port A kdnnten auch andere Ausgabe-
signale verwendet werden.

1. Warten auf das Busy Flag der LCD

Das Unterprogramm gibt im Akkumulator B den aktuellen Pointer zurtck.

* Warten bis LCD wi eder Ready
* Zeiten nach "hd44780. pdf" Seite 199 und 225 von Hitachi
busy psha
clr ddrc Port C alles Input
bclr $10,oporta,y RS von LCD auf 0 = CMVD Mode
bset  $20,oporta,y R'Wvon LCD auf 1 = Lesen
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E von LCDO -->1
Bit 7 von A ist Busy Flag
Evon LCD1 -->0

N Flag = Busy testen

da ADR+1 erst 4pus nachdem BUSY=0 i st

E von LCD O --> 1
Cu Position nach b
E von LCD 1 --> 0

R'Wvon LCD auf 0 =
port C alles Qutput

Schr ei ben

busy1l bset  $40,oporta,y
| daa portc
bclr  $40,o0porta,y
tsta
bm busyl
*
* Noch ei nmal | esen,
* gultig wird ("hd44780. pdf" Seite 192)
*
bset  $40,oporta,y
| dab portc
bclr  $40,o0porta,y
bclr  $20,0porta,y
dec ddrc
pul a
rts

CU-Position in ACCU B

2. Senden von Daten und Kommandos zur LCD

*

* Kommando in A an LCD senden
*
| cd3cnd bsr busy
bra | cd3cd
*
* Daten in A an LCD senden und wenn CU am si cht baren Zeil en-
* ende ist, an den Anfang der anderen Zeile setzen
*
| cd3dat bsr busy
*
* St euer zei chen auswerten
*
cnpa #3$0d CR zum Zei | enanf ang
beq zanf
cnmpa #3$0a LF Zeil e nach oben rollen wenn CU
* in der unterer Zeile
beq roll
cmpa  #3$0c FF = CLS
beq | cd3cl s

Zei | enende abt esten

psha

t ba

anda #$3f
cmpa  #%$08
bne no_zend
t ba

anda #%$40
eora #%$40
oraa #$80

nur 8 Zeichen pro Zeile sichtbar



bsr | cd3cd CU an Zeil enanf ang auf der anderen

* Zeil e setzen
bsr busy
no_zend pul a
bset  $10,o0porta,y RS von LCD auf 1 fur Daten
*
| cd3cd bset  $40,oporta,y Evon LCDO -->1
staa portc
bclr  $40,o0porta,y EvonLCD1 -->0
bclr $10,o0porta,y RS von LCD auf 0 = CMD Mode
rts

3. Behandlung der Steuerzeichen im UP LCD3DAT

*
* LF Zeil e nach oben rollen, wenn CU in unterer Zeile
*
roll bitb #%$40
bne zei 2 CUist in Zeile 2
* CUist noch in der 1. Zeile
*
t ba
oraa #%cO
br a | cd3cnd
*
* CUist in Zeile 2
*
zei 2 jmp z2t ol Zeile 2 nach Zeile 1 unl aden
*
* CLS auf LCD3

*

| cd3cls I daa #$01
br a | cd3cnd

*_ CR zum Zei | enanf ang
zanf t ba

anda #%$cO

oraa #%$80

br a | cd3cd

Zur Realisierung des Rollens der Zeilen nach oben werden noch 2 weitere Unter-
programme benotigt. Ein UP zum Zurtcklesen von Daten auf der LCD und ein 2. zum
Senden von Zeichenketten, die zum Léschen der unteren Zeile verwendet werden sollen.

Zei chenkette an LCD senden

Begi nn bei Adresse in ix
Ende bei $00 in der Zeichenkette

* % %k X X



| cd3s

| cd3rd

z2tol

um a

| daa
i X
tsta
beq
bsr
bra
rts

Dat en von LCD zur tuckl esen

bsr
clr
bset
bset

bset
| daa
bclr

bcl r
bcl r
dec
rts

0, x

s_end
| cd3dat
| cd3s

busy
ddrc
$10, oporta,y
$20, oporta,y

$40, oporta,y
portc
$40, oporta,y

$20, oporta,y
$10, oporta,y
ddrc

Zei chenkette i st zu Ende!

Port C alles Input
RS von LCD auf 1 fur Daten
R'Wvon LCD auf 1 = Lesen

E von LCD O --> 1
Dat en zur lckl esen
E von LCD 1 --> 0

R ' Wvon LCD auf 0 = Schrei ben
RS von LCD auf 0 = CMD Mode
port C alles Qutput

Zeile 2 nach Zeile 1 um aden und Zeile 2 | 6schen

pshx
| daa
| dab
| dx
psha
pshb
jsr
bsr
pul b
pshb
psha
t ba
j sr
pul a
jsr
pul b
pul a
I nca
i nch
dex
bne

#%$c0
#$80
#8

| cd3cnd
| cd3rd

| cd3cnd

| cd3dat

um a

Adresse fur Zeile2
Adresse fur Zeilel
8 Zei chen um aden

CUin Zeile 2 setzen

Dat en | esen nach A

CUin Zeile 1 setzen

Daten in Zeile 1 schreiben

Um aden beendet = untere Zeile | 6schen

| dx
bsr
pul x
rts

#tx _cl2
| cd3s

Zei chenkette zum Loschen der Zeile 2 nach dem Um aden
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*

tx cl2 dcc "\r\n \r\ 00"

*

Bei der Initialisierung der LCD ist in den 1. Schritten noch keine Abfrage des Busy Flags
moglich. Die Ausfuhrung der Kommandos muf durch vom Hersteller festgelegte Zeiten
abgewartet werden. Zur Einhaltung dieser Zeiten soll das RTI-Signal abgefragt werden.
Das RTI-Signal wird beim 68hc11 nach dem Einschalten bei 8MHz Quarz aller 4,1ms
aktiviert. Da das Programm die Abfrage des RTI-Signals asynchron beginnt, wird zur
Sicherheit fur eine Wartezeit von 4,1ms das RTI-Flag 2 mal abgefragt. Die folgenden
Unterprogramme werden zur Erzeugung von Zeitverzogerungen mit dem RTI-Flag
bereitgestellt.

Zei tverzogerung N * RTI
Nwrd in A Ubergeben

* % * %

del ay pshy

| dy #REG

wai t BRCLR $40,0tflg2,V, wait RTI | npuls abwarten
BSET $40,o0tflg2,Y RTI wi eder freigeben
deca
bne wai t
puly
rts

2 * RTI warten

wai t 2 psha

| daa #2
bsr del ay
pul a

rts

Nun fehlt nur noch ein Programm zur Anfangsinitialisierung der LCD und der Ports des
68hc11 an denen die LCD angeschlossen ist. In der Initialisierung werden die
Unterprogramme zur Zeitverzogerung und zur Kommandoausgabe verwendet.

*

* E/A Initialisierungen fur LCD3

*

| cd3ini clr ddrc Port C alles Input
clr portc Ausgabebits von Port C auf O
clr porta Ausgabebits von Port A auf O
| dy #REG Adresse des E/ A-Regi sterbl ock
dec ddrc Port C alles Qutput

*
| daa  #5 5 * RTI warten (>15n8)
jsr del ay

*
| daa  #3$3f
jsr | cd3cd

*
j sr wai t 2 2 * RTI warten (>4, 1ns)



| daa  #$3f

j sr | cd3cd
j sr wai t 2
*
| daa #$3f
j sr | cd3cd
* Ab jetzt ist Busyabfrage noglich!
| daa  #$3f 8 Bit, 2 Zeilen und 5*10 Font
jsr | cd3cnd
| daa #3$3c Di spl ay An
jsr | cd3cnmd
| daa #1 Di splay | 6schen
j sr | cd3cnd
*
| daa #6 ADR+1, No Shift einstellen
jsr | cd3cnd
*
| daa #3$03 Ret urn Home
j sr | cd3cnd
| daa #3$0d Di splay-On, Cu-Of, Blinken-On
j sr | cd3cnd
rts

Die Kommandos zur Initialisierung der LCD sind in dem Dokument von Hitachi auf den
Blattern 25 und 26 (Seite 191 und 192) zu finden. Alle vorgestellten Programme sind in
dem File ,LCD3.ICL" zu finden. Dieses Programm wird in dem Testprogramm
,LCD3TE3.A“ als Include gerufen. Eine Ubersetzungsliste ist in dem File ,LCD3TE3.LST*
und das ausflhrbare Programm im S-Record Format im File ,LCD3TE3.SR" zu finden.
,LCD3TE3.SR" ist eine RAM Version die durch die Einfugung von Testhilfen nur mit dem
Testmonitor ,moni11m“ zusammen arbeitet. Die Testhilfen werden durch bedingte
Ubersetzungen nicht eingebunden, wenn das Programm nicht auf Adresse 2000 Hex
ubersetzt wird.



http://www.mr.inf.tu-dresden.de/~schoene/LCD3.ICL
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http://www.mr.inf.tu-dresden.de/~schoene/LCD3TE3.LST
http://www.mr.inf.tu-dresden.de/~schoene/LCD3TE3.SR
http://www.mr.inf.tu-dresden.de/~schoene/Moni11m.html

