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BENIRY L CAAITER ModuloLCD

3%3 [ Modulo Visualizzatore - Connettore
Caontraller/Driver per Yisualizzatore a Matrice di Punti a cristalli liguidi

@ |l Visualizzatore a Matrice di Punti a cristalli liguidi &, in realta, solo la parte piil appariscente di un Modulo
LC e, spesso, sitende a confondere il primo con il seconda. ..

@ [Dicenoil Display LCD & assolutamente inutile senza un circwito elettronico in grado di gestirlo e, dato l'oneroso
compito a cui & chiamato, sembra improbabile solo pensare a realizzarlo con component! discret!,

@  Perquesto il mercato offre steutture ntegrste (Moduli) dotate di tutto cid che sere, montato su on sugpgparo in
vetraresing (circuito stampato); da un lato & saldato il displal e sul lato opposto sono in evidenza anche numerasi
integrati

@ Ceramente il pid impartante tra questi & il cantroller, un componente programmabile chiamato ad un doplice
compito:

@ dispone della struttura necessaria per gestire fing a 50 (10%6) pixel per ciascuna dei possibili carstten
alfanumernct (16, 20, 24 32, 40, ) del display, organizzati su una o pil Hghe

& assicura linterfacoia intelligente tra il wiswalizzatore & il processare o il microcontrollore (single-chip)
chiamato a gestirlo,

@  Uno dei pit diffusi component! chiamati al controlle dei Visualizzatori a Matrice di Punti a cristalli liquidi (LCDY
presenti sui Maduli LCD & lintegrato HD44780; il sua pin-out, di salito importante punto di partenza, in questo
caso non sembra di paricolare utilitd (cedamente a nessuno verra la voglia di saldarne una da qualche parte...).

@ Lo stessowvale per lo schema a blocchi e per la descrizione dei suni (numerosil piedini; tutti | dettagli su
gquesti argomenti sono disponibili al link dei Data Sheet, proposta al termine della recensione,

@  Abhiamo gid sottolineato che, all'atto dell'acquisto, non cercheremao un Visualizzatore LCD a (per esempio. ) 2
tighe e 16 caratter per riga, ma un Module LCD che lo esibisca su una dei suai 2 lati.

@ La scelta semplifica gran parte dei problermi dinterfacciamento, limitandoli alla conoscenza del connettore del
Maodule; la figura riproduce un esemplare calzante con il mio esempio:

Wa Analog Contrasto
RS Input Selezione
Rl Input Readiirite
E Input Abilitazione
ilu} 1 [rata LSH
1 1 L ata
bz (E{n] L ata
3 (E{n] L ata
g (E{n] L ata
5 (E{u] L ata
il 1o L ata
Display Alfanumerico da 16 caratteri per riga 14 ki 1s0 Data SO
15 A Retroilluminazione +
16 K Retroilluminazione -

@  Solitamente insieme all'oggetto viene fornito un foglisto che descrive il nome e la funzione dei segnalf associati ai
ciascun pin del connettore; |a tabella riposta le assegnazioni pid frequenti, da dare quasi per scontate anche in
mancanza di documentazione,

@ | nomie la funzione sono gli stessi di quelli resi disponibili dal controlier del Module, saldato sul circuito stampato
in wetroresina, dal lata opposto a quello in cui & visihile il display vero e proprio.

&  Ogni pagina di questa Sessione dard per scontata la presenza del controlier HDA4TE0, guas/ un standard per
questi oggetti, e descritta in sequita, nei minimi particalari.
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BENIRY L CAAITER ModuloLCD

@ Descriviamo i 16 piedini del connettore dal Modulo;

& ipin1e2 servono per fornire alimentazione (5 volt); di solito 'assorbimento & contenuto, dell'ordine di
pochi mA.

& il pin 3 & un ingresso analogico al quale si deve fornire una tensione compresa tra 0 e 5% al fine di
reqgolare il contraste del display, cioe la capacita di rendere pid o menao scuri | pixel attivi, al fine di
rendere migliore la visualizzazione, in funzione della luminosita dell'ambiente; di solito la regolazione si
ottiene con un potenziometro da 10k

& ipind (RS) 5 (R'W) e 6 (E) servana per il controlle del dispositive; rispettivamente:

@ il prima, detto Register Sefector, indica la natura dell'informazione presente sul bus datl se viene
forzato a 0 il byte in ingresso sara interpretato come un cormando da eseqguire (istruzions), mentre
con un 1 sara ritenuto dato da interpretare.

@ il livello logico sul secondo (ReadWrite) specifica la direzione dei bytes sul bus sevale 0 si sta
scrivendo nella mermoriz inferna LCO mentre caon un 1 questa memaria & sottoposta a Jetiura,

@ |l piedino di E (Enable signal) & il segnale che abilita il dispositiva: quando & a livello alto
sincronizza la lettura del dato o del comando predisposto sul bus datil

& gliB pin (da T a 14} del Data Bus sono il supporto per l'informazione bidirezionale tra il processore el
dispositiva, in base all'operazione che si sta svalgenda.

@ talvalta sono presenti 2 pin aggiuntivi (pin 15 & 16), mediante i quali & possibile alimentare 'eventuale luce
di retro illuminaziene.

3%3 [ Controller/Driver HD44780 - Risorse Interne

L

ROM e RAM del generatore di Caratteri - RAM per i dati del Display - Registri a 8 bit - Flag di Busy - Contatare
di indirizzo (AC, Address Counter)

Cluesta parte della Sezione si prefigge il caompito di chiarire ogni aspetto fardware dei Moduli LCD, mostrando
ogni dettaglio della laro struttura e dell'integrate HOM4780, uno dei pid diffusi component! chiamati a governarla; lo
scopo di questa recensione non & quello di descrivere in assoluto tutti | suoi dettagli, ma pivttosto quello di rendere
il lettore autonomo nei confronti della sua programmazione.

La sua presenza sui moduli LCD assicura da una parte (driver) le necessarie carattenstiche slettniche adatte

allaccensione di ogni carattere & matrice df punti ospitabile dal visualizzatore, ma anche la struttura di segnali

adatta a garantire l'interfaccia nei confronti del processore chiamato alla gestione software di tutto il processo di
visualizzazione, in termini di pos/zione e movirmento dei singoli caratteri.

@ Daquestn puntﬁ di vista & im;':unrtante sapere guali sono le risorse interne dizponibili.

2

ROM del generatore o Caratter’. questa struttura si basa sulla presenza di una capace memoria CGROM,
Character Generator Read Only Memaory, contenente i font dei 208 caratteri da 5*8 punti (5320 bit) e dei 32
caratter da 80 punti (1600 bit); il codice del carattere che si desidera visualizzare, fornito come dato al
contraller, consente di localizzare la matrce df punti corrispondente allinterno di gquesta memoria a sola lettura, in
accordo con la seguente tabella:
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&  Sono necessariamente definiti tutti | caratter ASCI standard e numerosi altri caratteri (per lo pit giapponesi. ).

@  RAM del generstore di Carstten: mette a disposizione 64 bytes di CGRAM, Character Generator Random Access
Mermory; in gqueste locazioni & possibile provwedere alla vdefinizions df caratter da programma (descritta con
dovizia nella documentazione originale & qui non ripotata); | codici di dato in grado di puntare queste nuove matrici
di punti sano quelli da 00H a 0FH, evidenziati dalla prima calonna a sinistra, nella precedente tabella.

@ RAM peri dati del Display: sono disponibili 80 bytes di memoria DDRAM, Display Data Random Access
lMemaory, sufficienti per memarizzare altrettanti codici ad 8 bit, ciog caratteri, dato che il generatare interno & in
grado di localizzarlo & visualizzarlo a partire da un semplice byte.

Le locazioni di memoria non utilizzate per la visualizzazione dei caratter possono essere usate in modo
comvenzionale, come normali locazioni R,

Ciascun carattere occupa una posizione ben precisa dentro la memaoria DDRam, indicata dal numero esadecimale
del suo indirizzo; la loro sequenza varia in funzione della dimensione del visualizzatore presente sul modulo, o pid
precisamente in funzione del loro numero di inee e del numero di caratten per inea:
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Linee & | Posizione Indirizzo
Caratteri | carattere nella DDRam

ModuloLCD

Linee & | Posizione Indirizzo
Caratteri | carattere nella DDRam

¥ 08 I[NNI da 00H & O7H da 00H a OFH riga @t
da 40H a 4FH riga 1
1x1b 0d a 14 da O0H & OFH 4 %16 oda 15 da 14H a 23H riga 2
1 %20 oo s 19 da 00H 2 13H da 54H a 63H riga 3
1 %24 0o s 23 da 00OH a 17H da 00H a 13H wiga
1%32 | 00a31 da OOH a 1FH da 40H a 53H rga 1
4x20 ) 00a13 Byo 1412 27H riga 2
1%40 | 00a33 da 00H a 27H da 54H a 67H riga 3
3 da00Ha1¥H riga 0

da 00H a OFH riga 0 :
2x16 )| 00a15 | soHadrHrinet || 4x24 || 00423 g: ;‘E::gg:fﬂgl
s 1
T e da 00H a 1FH riga 0
4 4 rg= da 40H a 6FH riga 1
2r24 | A2 | yaquHasrHrgar || 4%32 | 0031 | o ngaz
da 00H a 1FH riga 0 da G4H a T3H Hga 3
2%32 | 00831 |42 40K 2 5FH riga 1 42 00H a 27H riga 0
da 00H a 27H riga 0 da 40H a 67H riga 1
2x40 ) 00338 |y gonanHmgatr || 2*¥9 | 00239 | ga 14 as50H riga 2

da54H a TBH Higa ¥

@ Registri a 8 bit sono 2, IR, Instruction Register, a sola scrittura, che ha il compito di memorizzare i codici delle

istruzioni di cantralla della visualizzazione, come quelle destinate alla gestione del cursare a all'indirizzamentao
delle 2 BAM: e DR, Data Register, il registra di transito delle informaziani.

< nelle operazioni di scrittura; una precedente scrittura di un indirizzo in IR specifica in guale locazione di
una delle 2 RAM verra trasferito automaticamente il data, non appena il processore scrive in DR,

& nelle operazioni di lettura: una precedente scrittura di un indirizzo in IR prowede a trasferire
autamaticamente il dato in DR dalla specificata locazione di una delle 2 RAM; |a lettura di DR da parte del
processore attiva anche il trasferimento intermo automatico di un nuovo dato dalla locazione di una delle 2
RAM puntata dallindirizzo successivo, in attesa della prossima effettiva lettura da parte della cpu.

& dei 2 Registri quella cainvolto in queste aperaziani dipende dal valare del segnale RS (Register Selectar),
che trovaramao anche tra quelli presenti sul connettare dai Moduli LCD; con RS a 1 il registro cainvalta in
lettura o scrittura & DR e linformazione scambiata & un dato per o da una delle 2 BAM; con RS a 0l
registro coimvolto & IR, ma solo in scrittura (del codice di una istruzione); scambiata & un dato per o da
una delle 2 RAM; l'eventuale lettura da parte del processare mette a sua disposizione il valore corrente del
Contatore d'indirizzo (i 7 bit mena significativi, DBE-DBD) e quello della flag di Busy, ciog in sostanza

dello stato del controller (entrambe queste risorse sono descritte gui di seguito..).

@  flag di Busy: & trovata a 1 ge il controller & occupato a gestire i trasferimenti interni & non & in grado di accettars

@

Contatore di indirizzo (AC,

listruzione successiva: la lettura o poling di gquesto bit consente dungue al processore di stabilire il momento
giusto per fornire il comando successivo (guando il bit tarma a 03,
Address Counter]: consente di sapere in ogni momenta la posizione corrente del
cursore, ciog lindinzzo corrente dentro una delle sue memaorie DDRam o CGRam:

< nelle operazioni di scrittura il suo valore & copiato autormaticamente da quello scritto dallistruzione in IR,
specificando in quale locazione di una delle 2 RAM verra trasferito automaticamente il data, ciog qual &l
carattere da aggiormare o spastare.

< nelle operazioni di lettura indica da guale locazione di una delle 2 BAM deve essere prelevato il data.

< dopo ogni operazione di lettura o scrittura delle 2 RAM il suo valore viene incrementato o decrementato
autormnaticamente.

3%3 [ Controller/Driver HD44780 - | Diagrammi Temporali

Fase di scrittura - Fase di lettura

@  Perintefacciare correttamente il controller HD44780 con i processon chiamati a gestire il visualizzatore associato

L

correttamente programmate anche le linee:

@ ReadWrte (RW, da porre 2 0 se la CPU scrive il dato verso il controller, & a1 se il dato & letto dal
contraller.

& necessario conoscere con grande dettaglio anche le temporizzazioni necessarie al componente per
interpretare ed eseguire le sue istruzioni.
Il processare controllore deve, in questo caso, prowedere all'attivazione di 3 segnali, di solito riportati pari pari
anche sul connettare del modulo visualizzatare che ospita I'HD44780; insieme alle 8 linee di date vanno
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BENIRY L CAAITER ModuloLCD

& Heglster Select (RS), da porre a 0 se l'informazione presente sul bus dati & il codice aperativo di un
comando da esequire (istruzione), oppure a 1 se sitratta del codice di un carattere (dato effettiva).

& Enable signal (E), il vero & proprio segnale di sincronismo, da forzare a 1 quando il dispositivo & pronto a
gestire un deto o un comando predisposto sul bus dati (in funzione del valore della flag oi busy, descritta
in guesta pagina: finche il suo valare & 1 il contraller & occupata a gestire i trasferimenti interni @ non & in
grado di accettare l'istruzione successiva.

@  Le 2 figure seguenti mostrano in dettaglio | Diagrammi Temporali relativi alle fasi di scrittura verso il controller ¢
di lettura dal contraller; il ternpa minimo previsto per un intero ciclo di lettura o scrittura (Te, Enable Cycle Time)
di 1 ms, tutti i ternpi di transizione (fronti di salita e di discesa) sono da ritenere dell'ordine di 25 ns, al massimao.

@  Lafase di scrittura verso il controller HDM4780 & la pid ricorrente:

@ il codice operativo di una istruzione per il contraller o il codice del carattere da scrivere deve essere posto
sul bus dati.

< nel primo caso (istruzione) il segnale RS deve essere posto a 0, nel secondo (dato) deve essere forzato a
1.

< il segnale R'W & posto a 0.

& isegnali RS e R'W devono essere pasti (pressocché simultaneamente) almena 60 ns prima di portare altc
il segnale di abilitazione E; questo tempa minima & definite Tas, Address Setup Time.

@ |l segnale E & ancora a 0; bisogna attendere almeno 60 ns prima di portarlo a 1.

< dopo guesto ternpo limpulso di abilitazione E deve rimanere a 1 al minimo di 450 ns (Tw, Enable Pulse
Width), per lasciare al visualizzatare il tempo necessario per interpretare (o farnire) il dato; al termine &
necessaria riportare limpulsa a 0 il valore presente sul bus datfviene scritto sul fronte di discesa di E [si
da per scontato che esso sia presente sul bus almeno 195 ns prima che E tomi a O, termpo detto Tds, Dat
Setup Time].

& il dato deve essere mantenerlo sul bus almeno altri 10 ns (ciog per il Th, Data Hold Time) dopo che il
zeqgnale E & tornato basso.

< Mon appena il segnale di abilitazione E viene riportato a 0 devono passare almena 20 ns prima di rilasciare i
segnali RS e RW; guesto ternpo minima & definito Tah, Address Hold Time.

RS
Tas Address Setup Time Tah | 20 | Address Hold Time
e alll
R/W
Enable Pulse Width
Tw 450
E
. Tds Th )
Data Setup Time e—s Data Hold Time
195 10
Data0=? Dati Ualidi
Enable Cyele Time
Te 1000

@ Lafase di lettura dal contraller HD44780, intesa come assunzione dei dati contenuti in una delle 2 memarie
CGRam e DODRam, & poco probabile; essenziale &, invece, |la necessita di leggere o stato del componente, ciog il
bit? del dato assunto con segnale RS a 0 sitratta della flag di Busy, frequentemente citata in questa recensione,
che deve essere letta /o polliing per stabilire il momento giusto per fornire il comando successivo (quando il bit vale
0). In dettaglio:

& perleggere lo stato del contraller (flag di busy e valore corrente del contatore dindirizza, AC) il segnale RS
deve essere posto a 0; per leggere i valor dalle 2 memarie (dati) deve essere forzato a 1.

< il segnale R'W & posto a 1.

< isegnali RS e R'W devono essere posti (pressocché simultaneamente) almeno 60 ns prima di portare alto

il segnale di abilitazione E; questo tempao minima & definito Tas, Address Setup Time.

Il segnale E & ancora a 0; bisogna attendere almenao 60 ns prima di portarlo a 1.

non appena E & a 110l contreller mettera il dato sul bus in un tempo (detto Tdd, Data Delay Time) al

massimao di 360 ns.

« dopo che l'impulso E dell'abilitazione & passato a 1 & necessario attendere almeno altri 450 ns prima di
ripartarla a 0: il valore presente sul bus dati sard letto sul fronte di discesa di E.

¢ e
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«# Mon appena il segnale di abilitazione E viene riportato a § devono passare almeno 20 ns prima di rilasciare |
segnali RS e W, questo tempo minima & definito Tah, Address Hald Time.

RS-} \
Tas Address Setup Time Tah | 20 |Address Hold Time
Al
R/W ._
Enable Pulze Width
Tw 450
E s
Tdd 360 5 |Th
Diata Delay Time = Data Hold Time
Data0=? \ Dati Validi |
Enable Cycle Time
Te 1000

@ | diagrammi termporali si tiferizcono ad un'interfaccia a 8 bit, ma la loro validitd & mantenuta anche con quella a
4 bit: in guesto caso linfarmazione & gestita ponendo sui 4 bit pid significativi del bus (DBY - DB4) prima la parte
alta del dato e poi quella bassa. Penserd un multiplexer dedicato, integrato nel chip, a ricostruire 'originario dato
ad 8 bit.

g%g [ Controller/Driver HD44780 - Conclusioni e Links
Fase di scrittura - Fase di lettura

@  La tabella raccoglie le principali caratteristiche elettriche del componente (da notare le differenze tra limpiego a
bassa, 3V, o a (relativamente) alta tensione, SV

Carateisiche Eletviche | Valort |

2.0 vt (olock 270 Khz, assorbe 06 mAnco=5)
08 vty (elock 270 Khz, assorbe 0,3 mAnoo=20)

1,2 mAuscita a"0", massimo 0,4 con Wee=Sw)
0,1 A fuscita a"0", massimo 0,2V con Woo=3)

0.2 A fuseita a"1", minimo 2.4 con Woo=Sw)
0,1 A fuseita 31", minimo 0.75W con Woo=3W)

fraquenza di clocktipica || 270 kHz (RE1 ce=E & RETSRW com2v)

potenza dissipata massima

corrente erogata tipica sul Bus Dati

corrente assorbitatipica dal Bus Dati

assestamento alimentaz. (Powe Supaly Rize Tiwe) massimo [ 15 ms (WeesSW) b 40 ms (Wo=3W)
tempo di Enable totale (Eradle Cyele Fiseed minimo ([ 500 ns (Woc=SW) H000 ns Wec=3Y) in R
tempo di Enable alto (Erasle Fulse WHAHR) minimo || 230 ns Wees5W) S 450 ns Wee=3W) in R
ritardo di Enable dopo RS, R (Addmess Setlh Msel minimo [ 40 ns (WeemDW . B0 ns Wees3V00n R
ritarde di RS, RAW dopo Enable (Addmess Hold Tiae) mini mo 10 = WeesESWY S 20 ns (Wees3W)in RAN
anticipo dei Dati prima di Enable a 0 (Detz Setlp Feel minimo || 80 ns (eSS 185 ns (Wees3W)in R
tenuta dei Osti dopo di Enzable a 0 (Data Hold Tise) mini o 10 ns Wee=EW) S 10 ns (Wees30W0n W
tenuta dei Dati dopo di Enable a 0 (Data Sold s mini o Sns WeesiW)S 5 ns (Wees3W)in R
ritardo dei D=ti dopo di Enable a 1 (Dats Delzy Tiee massimo || 180 ns eSS 260 ns (Wees3W) in R

@ | seguenti riferimenti rendono disponibili i link ai siti di alcuni fornitor di Display LCD: i produttori offronao, oltre alle
specifiche dei laro visualizzator, interessanti recensiont e application notes:

http:/‘'www_hantronix.com/2_2.html

http:/‘'www.shellyinc.com

Scott Edwards

- -~ http:/'www.seetron.com/slcds. htm
Electronics, Inc.
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& | seguenti link rendona dispanibili | Data Sheet originali, in formato POF:

Jisemiconductor.hitachi.com/hd44780.pdf
Jishellyinc.com/conchips/HDA4780U. pdf

| Controller/Driver HD44780 - Software - Descrizione delle Istruzioni

Mop - Clear Display - Cursore a capo - Modo d'accesso dei caratteri

@ Man & possibile controllare la scrittura su un Visualizzatore a Matrice i Punti a cristalli liquidi se non =i
conosce a fondo il set delle fstruziond previste dal suo controller e il modo di arganizzarle.

@ (Questa parte della Sezione si prefigge il compito di chiarire ogni aspetto software dei Moduli LCD, mostrando
ogni dettaglio sulla prograrmrmazione dellintegrato HDA4780, uno dei pid diffusi componenti chiamati a governarla.

@  Mell'ambito di ciascuna delle applicazioni software, previste a supporto, verranno discusse e progettate le
Procedure chiamate a organizzare ed esequire ciascuna delle 3 fasi della Programmazione, previste dall'elenco
(Fase iniziale, Scelte gestionali ed Eragazione caratten).

@ |l cornponente HDA4780 & nato per costituire linterfaccia con qualungue microprocessore o controllore di processo
in gradao di fornire 12 segnali R'W e RS che regalana il traffico d'informazioni del suo bus dati a Shit.

@  Anche una porta parallefa pud simulare con estrema facilita questa gestione, e sara utilizzata per
l'interfacciamento dei Moduli LCD in tutti | miei progetti.

& Maturalmente diventa importante imparare |e fstruzioni che consentona il contrallo alla CPU estema; alcune sono
dedicate al controllo del visualizzatore, altre alla gestione dei dati sulle 2 RAM

@ Riprendiamo un concetto importante: se il controller & occupato a gestire i trasferimenti interni @ non & in grado di

accettare listruzione successiva, per cui & necessario leggere in poling la flag di Busy (bit7 del dato letto sul bus
con RAW=1 e R5=0) prima di farnire il comando successiva; questo bit & forzato internamente a 1 se il controller &
occupato ad esequire una precedente istruzione, per cui & necessario aspettare che torni a 0.

@  Leistruzioni [bytes di comando) necessarie per controllare il Module controllato dal HD44780 sono raccolte nella
tabella seqguente:

Messuna operazione
Cancella Cancella il visualizzatore & fisza
u] u] u} u] u] u] u} 1
Crisplay Address DDRam Countera 0 ms
Cireaiats fizsa Address DDRam Countera 0 152
Cana u] u] u} u] u] u] 1 ® zenza modificare 1a DDRAM rlns
F display spostate alla posizione iniziale
Moda Address »= |=0 Decremen =1 Ineremen
d'accesso a u} a o u} 1 | =1 dizplay == $=0 & bloceate S=1 a7 us
dei caratteri SCore
Controlla o o display == D=0 :spe.n.tc-l b=1 a-;tcraslo
Display u] o ul u] 1 o] C B cursare == C=0 invisibile C=1 wisibile || 37 us
carattere==B=0 fizso B=1 lampeaggiante
SC=00 il cursore si muowe
Scorrimento SiC=1 il display scorme
CUrsore & u] u] u} 1 || S || RIL [ = kS R/L=0 werso sinistra 37 us
display RiL=1 werso destra
fnon modifica 1a DDRAM)
interfaccia == DL=0 a4 bit
Impostaziani G L
Ears a a 1 DL M F # # || Display =% M=0 a1 linea N=1 a3 Z linea || 37 us
M atrice carattere == F=0 5:7 F=1
Sx10
Indirizzo FHERte :
Ceram a 1 Character Genaratar RAM Imposta indirizzo CERAM per RAW dati || 37 us
Indiriz=o = RS g
DDram 1 Lisplay [rata RAM Address Imposta l'indirizzo DDRAM per RAW dati | 37 us
L;Ft;;atﬂlt Legge Flag di Busy e'Address Counter
Letaia 1 BF Address Counter BF=0 comando eseguito 1 us
Lettura = :
s BF=1 comando in esecuzione
Indirizzo
5"[;';”0“ e Data da Serivers Sorive dati dalla CERAM o DDRAM || 37 us
Lettura Dato 1 [rato da Leggere Legge dati nella CERAM o DDRARM a7 us
n— 1-:}, Asrayaye? Copyright & ing. Giorgio OBER

Tutti i dirithi sono riservati



EENIRY L EAANER

L4

ModuloLCD

| termpl di esecuzione (valore massimo) sono indicativi e si riferiscono ad una frequenza di oscillatore di 270 kHz;
se essa cambia nel valore §, i nuovi valor si calcolano moltiplicando quelli della tabella per il fattore 270/, (per

esempio, con £,=250kHz >> 37us diventa 37727 0/250= 4{us).

Sebbene la tabella sia sinteticamente molto precisa, vediamo di proporre in dettaglio tutti § possibili codici

operativi.

DpCode 00H Mop : nessuna operazione, classica istruzione che no produce effetto

OpCode 01H Clear Display : scrive il codice 20H (ciog il carattere "spazio") in tutte le locazioni DDRam ed
azzera il Cantatare diindirizzo AL, riportanda il wisualizzatare nelle condizioni originali; il cursare lampeggia
nell'angala in alto a sinistra (primo carattere della prima riga); in pratica esegue lo stesso servizio che la

procedura ClearScreen (Pascal) impone al nostro monitor.

OpCode 02H 0 03H Cursere a capo : forza a 0 il contatore dindirizzo AC, senza cambiare il contenuto della
DDRam; il cursore lampeggia nell'angolo in alta a sinistra (prima carattere della prima riga); si comporta come il

cursore del nostro monitor gquando si preme il tasto Home.

Modo d'accesso dei caratteri : specifica la direzione verso la guale si spostera il cursore (se i caratteri sono
mantenuti al laro pasta) o i caratteri visualizzati (se & il cursare che rimane fisso); in sostanza stahilisce se le 2
memaotie DDRam o CGRam saranno lette o scnitte in locazioni con indirizzo crescente o decrescente, (ciog
incrementando o decrementando lindirizzo contenuto in AC); naturalmente qualara listruzione sia riferita alla

CGRam l'eventuale effetto di shift sul display non viene imposto.

Le seguenti animaziani aiutano a capire I'effetto di queste 4 istruzioni: si suppone di scrivere |a sequenza dei

carattern "GI0OBE" nella DDRam:

OpCode 04H © si scrive in locazioni con indirizzo decrescente (ciod AC viene
decrementato); il cursore si muowe verso sinistra, ciod il testo creato rimane fisso:
I'effetto & quello di una frase che si sviluppa allz rovescia allindietro, estratta dal
cursare, a partire dalla sua posizione iniziale.

OpCode 05H © =i scrive in locazioni con indirizzo decrescente (ciog AC viene
decrementato); il cursore & mantenuta fisso, ciod il testo creato si muove versa
destra: I'effetto & quello di una frase che =i sviluppa alla rovescia in avanti, estratta
dalla posizione iniziale del cursore,

OpCaode O6H © =i scrive in locazioni con indirizzo crescente (cioé AC wiene
incrementata); il cursore si muove verso destra (ciog il display & fisso): I'effetto &
gquello di una frase che si sviluppa distta in avanti, estratta dal cursore, a partire
dalla sua posizione iniziale.

OpCode O7TH: si scrive in locazioni con indirizzo crescente (ciod AC viene
incrementata); il cursore @ mantenuto fisso, ciog il testo creato si muove verso
ginistra: l'effetto & quello di una frase che =i sviluppa dintta indietro, estrattz dalla
posizione iniziale del cursare..

3%8 | Controller/Driver HD44780 - Software - Descrizione delle Istruzioni
Controlla Display - Scorrimento Cursore/Testo - Predisposizione dellindiizzamento della CGRarm & della

L]

DDORam

Controllo Display : esercita 3 tipi di controllo del visualizzatore:

@ decide se il cursore deve essere visibile o invisibile: quandao & wvisibile il cursore ha la farma di un trattino
(underscore) di G pixel sulla linea pid bassa; quandao non & visibile | caratteri sul display rimangaono
congelati, anche se nel frattempo sono state eseguite operazioni di scrittura o lettura.

@ attiva o meno 'effetto lampegdio (Blinking) sul carattere puntato dal cursore, alternando alla sua consueta

matrice di punti quella composta da pixel tutti spenti.

@ accende o spegne tutti i pixel del display: pur mantenenda | dati in memoria DDRam, i caratteri
carrispondenti non wengono visualizzati; quando il display & spento ogni contralla sul cursore pud ancora
essere esercitato (cursore visibilefinvisibile, con o senza effetto blink) ma risulta owiamente inutile: per
gquesto per spegnere il display pud essere utilizzato indifferentermente uno dei 4 codici operativi

carrispondenti.

In dettaglio:

OpCode 08H + 0BH spegire il display

Optnda 0CH rende invisibile il cursore

OpCode ODH

OpCode OEH rende visibile || cursore come trattino

OpCode OFH rende visibile il cursore come blocco lampeggiante

Copyright & ing. Giorgio OBER
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@  Scorrimento Carsore/leste D impone [0 spostamento di tuttl | caratten visualizzatl o del solo cursore, verso
destra o verso sinistra, senza intervenire sul contenuto delle locazioni DDRam (come invece imponeva il Modo
d'accesso dei caratteri visto in precedenza, legato alla effettiva scrittura o lettura).

Il servizio tarna utile quanda si deve intervenire sui caratter gia scritti, per effettuare una correzione, o
semplicernente per cercare un determinato carattere; owiamente il cursore passa automaticamente da una linea
all'altra & lo scorrimento & imposto simultaneamente su tutti | caratten di entrambe le linee.

Lo spostamento a sinistra (a destra) del cursare decrementa (incrementa) il Registro dindirizzo AC

Lo spastamento a sinistra (a destra) del display da la sensazione che il cursore si muova dalla parte opposta, a
destra (sinistra); lo spostamento del display non comporta modifiche di AC

FPoiché i 2 bit meno significativi non sono coinvolti nella definizione di guesti comandi, ci sono ben 4 codici operativi
per ogni funziane; in dettaglio:

OpCaode 10H+13H sposta il cursore di un carattere a sinistra

CpCode 14H+17H sposta il cursore di un carattere a destra

OpCode 18H+1BH sposta il contenuto dell'intero display di un carattere a sinistra
CpCode 1CH+1FH sposta il contenuto dell'mtero display di un carattere a destra

@ Predisposiziene funzienale : predispone il componente per garantire linterfaccia desiderata dall'utente; in

sostanza il funzionamento viene programmato:

@ il numero di bit (Dsts Lenght) da trattare in scrittura o lettura (in pratica il numero di linee coinvolte sul bus dati,
di solito DE7+0B0 con 8 bit e DEV+0B4 con 4 bit); con rapporti a 4 bit sono necessarie 2 letture o 2 scritture.

@ il numero di linee coimvalte nella visualizzazione (se il display ne prevede pid di una).

@ |z quantita di pixel utilizzata per le matrici del carattere, 527 0 5x10.

Anche in questo caso i 2 bit meno significativi non sono coinvalti nella definizione di guesti comandi, per cui ci

sono hen 4 codici operativi per agni funziane.

In dettaglio per interfaccia a 4 bit

OpCode 20H23H predispone display a1 linea, con matrice di carattere 5x7
OpCode 24H+27TH predispone display a 1 linea, con matrice di carattere 5x10
OpCode 28H+2BH predispone display a 2 linee, con matrice di carattere 5uf
OpCode 2CH+2FH predispone display a 2 linee, con matrice di carattere 5x10
..... mentre per interfaccia a § bit.

OpCode 30H33H predispone display a1 linea, con matrice di carattere 5x7
OpCode 34H+37H predispone display a 1 linea, can matrice di carattere 5x10
OpCode 38H+3BH predispone display a 2 linee, con matrice di carattere 5u7
OpCode 3CH+3FH predispone display a 2 linee, con matrice di carattere 5x10

@ Predisposizione dell'indirizzamento della CGRam : |e locazioni della CGRam (memoria del Generatore di
Caratter) sono 64, per cui sono necessari 6 (2°=64) codici operativi: poich sono a 3 bit, come gli altri, si
ottengono anteponenda il walore binario 071 (bit?, bite, pi0 significativi) a quello dellindirizza, da 00000 2 111111
(bit5-bitd, menao significativ). L'effettivo dato sard scritto o letto solo dopo aver eseguito una di gueste istruzioni.
In conclusione:

OpCade 40H<7FH puntano le singole locazioni CORam, dalla prirma (01000000 = 40H) fino all'ultima

01111111 = TFH).

@ Predisposizione dell'indirizzamento della DDRam : le lacazioni della DDRam (memaoria Dati delf Display)
sona 80, per cui i codici operativi necessar richiedana l'atilizzo di almena 7 bit (27=128), visto che 6 (25=64) nan
sono sufficienti. Dungue non tutte le 128 combinazioni sono necessarie: i 7 bit dindirizzo dovranno esprimere solo
i nurmeri da 0 (0000000) a 79 (100°1111; per formattare a § bit il corrispondente codice operativa, ai 7 bit (bitB-bit0,
menao significativi) si antepone un bit a 1 (bit7 | il pid significativo).

E' comungue chiaro che il contraller HDMATS0 & in grado di immagazzinare pid caratten di quanti il visualizzatore
possa mostrare, per esempio, gquelli ad una linea gestiscono fino a 40 caratteri, per cui solo una meta (da 0 a 39,
da 00h & 27H) delle lacazioni & copiata sul display, 1a rimanente meta pud perd essere fatta scorrere nelle
medesime 40 posizioni del visualizzatore, con le istruzioni descritte in precedenza...

In conclusione: con visualizzatori ad 1 linea (N=0) gli indirizzi possibili vanno da O0H (=00H) a 4FH

(=79); per cui i codici che puntano le locazioni DDRam, sono 10000000 = 80H per la
prima, fino & 11001111 = CFH, per l'ultima, l'ottantesima.

convisualizzator a 2 linee (N=1) gli indirizzi per fa prirms vanno da O0H (=0) 2 27H (=329)
e pef lz seconds vanno da 40H (=64) a 67H (=103) per cui i codici che puntano le
locazioni DDRam =ono:

sz prwea linea, a partire dalla prirna (10000000 = 80H) fino all'ultima, l'ottantesima
(10100111 = ATH).

sulla secondsa linea, a partire dalla prima (11000000 = COH) fino all'ultima, l'ottantesima
(11100111 = ETH).

OpCode 80H+CFH

OpCode B0H ATH
OpCode COH ETH

SYaYa L/ T Copyright & ing. Giorgio OBER
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3%3 [ Controller/Driver HD44780 - Software - Programmazione: Fasi Iniziali
Inizializzazione del companente

& Le informazioni delle pagine precedenti sono sufficienti per la completa programmazione del controller (e del
maodule LCD ad esso associato); la prima fase di ogni programma deve provwedere allinizializzazione del
compenente che consiste nel realizzare questi ohiettivi:

& la flag di busy & mantenuta a 1 {contraller occupata) fino alla fine della fase di inizializzazione.

& la memaoria DDRam viene riempita di spazi (come 'OpCode 071H)

& linterfaccia viene predisposta per 8 bit di dato (DL=1), per visualizzatore ad 1 linea (MN=0) & per matrice del
carattere con 5x7 pixel (F=0) (came I'0OpCaode 30H)

& il visnalizzatore wviene spento (D=0) e il cursore resa invisibile (C=0) e a forma di tratting (B=0) (come
DpCode 08H)

& il modo daccesso dei caratter prevede 'autoincremento dellindirizzo (I=0) con display bloccato (3=0)
(came I'DpCode 04H)

@ D solito gueste condizioni iniziali sono imposte da hardware nel momento dell'accensione o in sequito
all'attivazione del segnale reset, wa per altro sottolineato che il costruttore specifica chiaramente che per garantire
linizializzazione da HW il tempo concesso all'alimentazione per raggiungere i 4 5% (power supply rise time) & al
massima di 10 ms.

@ Un buon programmatore non lascia mai niente al caso ed assicura comunqgue la sequenza delle istruzioni
necessarie; I'esatta sequenza iniziale prevede (sempre con RAW=0 e RS=0):

< unritardo iniziale di almena 15 ms (con alimentazione a %) o di almeno 40ms (con alimentazione a
2.7,

@ |a predisposizione di unlinterfaccia a2 8 bit senza curarsi, per ora, della forma del visualizzatore & della
matrice del carattere; il codice aperativo pud essere dungue ambiguo su tutti i 4 bit meno significativi, cioé
sara del tipo 0011 (wva bene 'OpCode 30H).

< |imposizione di un ulteriore ritardo di 4,1 ms.

@ |aripetizione della predispone per interfaccia a 8 bit, ancora in modo ambiguo su tutti i 4 bit meno
significativi (va bene ancora I'OpCode 30H).

@ un ulteriore ritarde di 100 microsecondi.

< perlaterza volta la medesima predisposizione ambigua per interfaccia a 8§ bit (va bene ancora 'DpCode
30H).

@ Dopo gueste 3 istruzioni di sincronizzazione (durante le guali RAW=0 & RS=0 & non & ammesso verificare la flag
di busy) sono fornite in sequenza quelle che impostano il contraller per le nostre effettive esigenze; dopo ciascuna
di esse & ammessa ora la verifica della flag, per altra non necessaria se il tempo di che trascorre tra una e la
successiva (a livello microprocessare..) & sufficientemente elevata (almena 1 ms).

@  Una prova pratica ha dimostrato, per altro, che le sequenze di ritardo consigliate dal costruttore e la necessita di
ribadire 3 vofte la predisposizione ambigua di un'interfaccia a 8 bit con il codice operativa 30H non &
strettamente necessaria...

@  Della sequenza of inizializzazione descritta poco fa, per sincronizzare il componente & stato sufficiente esequire
un sofo OUT del valore 30H .

@  MNaturalmente, essendo operazioni una-tanturs vale la pena comuongue seguitle alla lettera. . Ad esse faranno
gequito i camandi per la gestione con interfaccia 2 8 bit o interfaccia a 4 bit, che vedrema nelle pagine seguenti.

@ Riassumendo:

m Codice Operativo & Data Bus Descrizione
(ke [ | 07 [ 0= [ 00 o¢]
Ritardo di 15 ms

FunctionSet [ 0 [ o [0 [o [ 4 ][ 1 ][] =] ] = | 308 |intedaccia a5 bit
Ritardo di 4,1 ms
FunctionSet [ 0 [ o [0 [o [ 4 ][ 1 ][] =] | = | 208 |intedaccia a5 bit
Ritardo di 0,1 ms
Funetionset [ 0 [ o [ o (o [ 1 ][1 ][] =] =] =] 308 |interaccia a5 bit
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3%8 [ Controller/Driver HD44780 - Software - Programmazione: Scelte gestionali
Seguenza Finale per Interfaccia a 8 bit e per Interfaccia a 4 bit

Mella fase iniziale si & comungue predisposta un'interfacecia 2 8 bit senza curarsi della forma del visualizzatore e
della matrice del carattere, erogando 3 codici operativi uguali & 30H.

@  ‘“ediamo la sequenza finale per interfaccia a 8 bit; naturalmente in questo caso sono coinvolti tutti e § i bit del
bus dati, da DBT a DBO, per cui bastz scrivere un solo byte per ogni istruzione (sempre con RAW=0 & RS=0):

& sispecifica che I'effettiva interfaccia sard a 8 bit: non & ancaora necessario specificare la farma del
visualizzatore e della matrice del carattere, per cui il codice operativo pud essere ancaora ambiguo su tutti|
4 bit meno significativi e sard del tipo 0011 xxxx (va bene 'OpCode 30H).

@ fissa i dettagli dell'interfaccia a 8 bit (DL=1) { Predisposiziene funzionale ): per esempio se si desidera
unvisualizzatore a 1 linea (N=0) e una matrice del carattere con 5x7 pixel (F=0) il codice operativo
necessario & 0011 00xx (=30H).

@ inizializza le caratteristiche del display { Controllo Display }: per display acceso (D=1 cursore invisibile
(C=0) & a farma di trattini (B=0) il codice operative necessario & 0000 1100 (=0CH).

& azzera la memoaria DDRam (_Clear Display ): il codice operativo necessario @ 0000 Q001 (=01H).

< figza il modo di gestire il display (_Modo d’accesso dei caratteri ). con autoincremento dellindirizza (1=1)
e display bloceato (S=0) il codice operativo necessario & 0000 0110 (=06H).

Riassumendo:

Function Set || O u] 20H interfaccia a 2 bit

m Codice Operativo & Data Bus Descrizione
s [ |07 [ 00 [ 05 [ 0¢ [ 09 ] 02 [ 01 [ 0|
u] u} 1 1 kS X ® X

interfaccia a2 bit

Effattiva oLl M F !
FundtionSet | P | @ Jofaf 11 oflolx]x]>" unalinea
matrice Sx7
: display acceso
Dizplay ol e B iacces
Cantrol a o alalallols1 1 lalla OCH || cursore |mr|5|l::|le
cursare a trattine
Cisplay gl g ofofololoflofofl 1| otH | azeraiacoran
Clear
autoincremento
Enter Made | =
Sat u} [u] 0 0 0 o 0 1 1 0 0GH cursore a destra

display bloceate

@ “ediamno la sequenza finale per interfaccia a 4 bit, in questo caso sono aispombil solo 14 Bit pin significativi
del bus dati, DB7, DBG, DB e [B4:
& sizpecifica che l'effettiva interfaccia sard a 4 bit: non & ancora necessario specificare la forma del
visualizzatare e della matrice del carattere, per cui il codice operativo pud essere ancora ambiguo su tutti i
4 bit meno significativi, ciog sard del tipo 0010xxxx (va bene 'OpCade 20H).

Da notare che listruzione precedente deve essere erogata con una sela OUT, come se fosse disponibile
& il bus al completa, a & bit: & proprio linterpretazione di questa ulteriore Function Set che attiva il

multiplexer interno per i prossimi comandi, cosi che ciascun codice (istruzione o dato a 8 bit) fornito da

adesso in poi, sara scritte in 2 tempi, prima il nibble alto e poi quello basso, sugli unici 4 bit disponibili.

@ fissa i dettagli dellinterfaccia a 4 bit (DL=0) { Predisposizione funzionale ), cominciando da ora ad
usare la metd alta del bus dati (cioé dando per scontato che i bit da BD3 a DBED non sono pid disponibiliy;
per esempio se si desidera unvisualizzatare a 1 linea (M=0) e una matrice del carattere con 5x7 pixel
i(F=0) il cadice operativo necessario & 0010 00w (=20H), cicé bisogna scrivere in sequenza i 2 bytes 20H
(per 0010 xxxx) & 00H (per O0xx xxx).

@ inizializza le caratteristiche del display ( Controllo Display }: per display acceso (D=1) cursore invisibile
(C=0) e a farma di trattini (B=0) il codice operativa necessario & 0000 1100 (=0CH), cioé bisogna scrivere in
sequenza | 2 bytes 00H (per 0000 xxxx) e COH (per 1100 xxxx).

@ azzera la memoria DORam ( Clear Display ) il codice operativo necessario & 0000 0001 (=01H), cioé
bisogna scrivere in sequenza i 2 bytes 00H (per 0000 xxxx) e O1H (per D001 wxxx).

@ fizsa il modo di gestire il display ( Modo d'accesso dei caratteri ): con autoincremento dellindirizza (1=1)
e display bloccato (3=0) il codice operativo necessario & 0000 0110 (=06H), cioé bisogna scrivere in
sequenza i 2 bytes 00H (per 0000 xxx) & 60H (per 0110 xooxx).

S l-:}, A SreysraL? Copyright & ing. Giorgio OBER
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Riassumendo:

Function Set || O |nterfacc|a a4 bit
Effattiva o 5 oLilmllF o o 1 a 20H |nterfac-:;|.a a4 bit
Function Set ofol4fo ofolf==oal || ooH qnasined
matrice Sx7
Display || o [ 5 pfclefoofo|o] oo | Sepleracces
Contral agllallaf o 114 lalo 1 9 o o COH cursare invisi .| 2
cursore a trattino
Dizplay a a a a 0aH
u] o oo o (ool la DR
Clear o a a 1 01H azzera la an
Enter Mode c o sl a 0 1 0 0OH autolncrer;e;tn
Set ofaffooffafa1ffal o u} 0 w BOH c.urs-:-re a destra
display bloccato

3%3 [ Controller/Driver HD44780 - Software - Programmazione: Erogazione dei caratteri |

@ Altermine delle 2 sequenze descritte nelle pagine precedenti (fase iniziale & scelta gestionale) il componente &
pronto a ricevere le informazioni (caratteri) dal microprocessore e a mostrarle sul display; la sequenza & la
seguente:

& |3 posizione del carattere da visualizzare & comungue specificata dal valore corrente del contataore
dindirizzo AC, Address Counter,

@ sesidanno per scontate le predisposizioni imposte dalla precedente inizializzazione AC vale 0, per cui la
scrittura comincerd a partire dal prirmo carattere in alto a sinistra.

@ seinvece si desidera la scritta in una posizione diversa da quella iniziale & necessario ricorrere
allistruzione di indirizzamento della DDRam (RW=0 e RS=0] associando il valore desiderato ai 7 bit
meno sighificativi:

# da 10000000 = 80H a 11001111 = CFH, per display ad 1 linea.
# da 10000000 = §0H a 10100111 = ATH (prima linea) o da 11000000 = COH a 11100111 = ETH (seconda
linea) per display a 2 linee.

& inquesto secondo caso il controller memonzza il codice operativa in IR, Instruction Register, & da questo
estrae lindirizzo e lo copia autormaticamente nel contatore dindirizzo AC, Address Counter,

@ |l processore prowede ora a spedire il dato (codice del carstters, RAW=0 & RS=1) & il contraller lo copia nel
registro di transito delle informazioni DR, Data Register; in questo istante il visualizzatore mostra la matvice of
punti corispondente nella posizione specificata:

< |3 posizione di visualizzazione viene autamaticamente incrementata (o decrementata) dopo ogni nuova
entrata.

& per questo ogni successiva scrittura i dati non ha bisogno di essere indirizzata. -

& prima della scrittura del dato & comungue necessario leggere lo state del controller (R'W=1 e R5=0)
vetificanda /n poling il valare della flag i busy, il bit? del byte acquisito, aspettando che tarni a 0.

3%3 [ Progetti con Modulo Visualizzatere

Interfaccia con la porta parallela LFTY

@ La prima cosa da stabilire & il rmodo con cui controllare il Module LCD; naturalmente ogni tipo di computer o di
microcamputer (single-chin) & in grado di assolvere egregiamente al compito.

@ (uesta Sezione offre alcune pregiate applicazioni software, tutte basate sul medesimo hardware, cioé sul
collegamento alla porta paraliela standard SPP (Standard Parallel Port) LPT1, programmata con lAssembly del
processore SE0,

@  Perla comunicazione con il Module LCD sono stati coinvolti solo i 2 Registri d'uscita della porta paralisla:
< 4 deglid bit del Reqistro 0378HM278H, utilizzati come bus daty, disponibili sui pin da 6 (bitd) a 9 (hitT)
<  Fdeid bit del Reqgistro 037AHMDZTAH, utilizzato par i segnall df controfio, onginalmente previsti
dallinterfaccia Centranica per lo strobe (pin 1), ind (pin 16) & il selzct o (pin 17)
< vya sottolineato che il bitD ed il bit3 sono sottoposti ad un'inversione logica interna, prima di essere
dispanibili sul cannettore della porta; di questo dovremoa guindi tener conto quando scriverema il programma

Le scete circuitali rispecchiana la filosofia del progetta e sono legate alla conoscenza assoluta del contralier
& presente sul Modulo LCD; in particolare dard per scontata la presenza del contraller HD44780, prodaotto dalla
Hitachi, descritto in dettaglio nelle pagine successive.

n— &1 OO Copyright & ing. Giorgio OBER
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BENIRY L CAAITER ModuloLCD

@  Tutte le applicazioni proposte coinvolgono solo 4 degli 8 bit del bus ¢t del Modulo; sebbene sia possibile fare
altrimenti la scelta di un'interfaccia a 4 bit consente di ridurre di 4 unita | collegamenti con la parallela, a costo di
un lieve appesantimento del software di gestione.

Insieme al bus dati, sono coinvalte solo altre 3 linee del Modulo, gia presentate nella pagina precedente:
ReadWhite (pin &, RW), Register Select (pin 4, RS) e Enable signal (pin 6, E).

@ Lo =chema finale & riproposto in ogni progetto (per esempio in guesta paging); la tabells mostra | collegamenti tra
i T4 pin del Modulo (alimentato esternarmente con un piccolo alimentatare da 5 volt stabilizzat) e 8 dei pin del
connettore DB-25 della porta paraliela:

" Pora Paraiieia LPT1 [N
pin] _ Funzione _Wpin| Funzione | Regisiro _

1| Gnd massa E' Gnd masss

2 || Vec + 5% n.c.

3| Gnd massa 18 Gnd massa _ ”;xﬁ .
4 | RS | Register Selectar | [15 hit2 037AHOw :: -
5 || RW Read/rite 1 || hitd (inverita) | 037AHOUT ::

B E Enable signal 17| bit3 (inverite] || 037AHCut o:

7 Do Data Bus 0 n.C. ::

g (1)} Data Bus 1 f.c. ::

9 1) Data Bus 2 f.c. :' "

m| g® |

0] D3 Data Bus 3 e |
1] D4 Diata Bus 4 G bitd 0378HCut

12 D5 Data Bus 5 7 bitS 0378HCut

13] D6 Data Bus 6 8 bite 0378H0ut

141 D7 Data Bus 7 9 bit? 0378HCGut

%o [ Progetto n°001 - Module Visualizzatore LCD su parallela LPT1

Gestione Modulo LCD: messaggio 2 % 16 (con contraller HD447E0)

£l
E3h
F T

Ligin
CRYETAL

Collaudo e gest ione di un Hodulo Display LCO

Fzc per tarninare Copuright [c) 2003 - Giovgio Ober

Gestione di un modulo LCD a 16 caratteri: il progetto propone un messaggio ed un gioco ol
catatten sul display (a 2 lnes di 16 caratten ciascuna) e sul video, in una particolare interfaccia
grafica. La programmazione del Costrallsr HDE4700 & ottenuta con laiuto dei 2 registd

duscita (0378H e 037AH ) di una porta paralisla LFTT.

Copyright & ing. Giorgio OBER
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Presentazione - Analisi del Problermna

@

& &6 & &

o o

@606 6

[l progetto si occupa della gestione di un Visualizzatore a Matrice di Punti a cristalli liguidi, in grado di
visualizzare 16 caratter afanumenc! su ciascuna delle sue 2 nes; esso & generalmente integrato su un Modulo
LI e, spesso, sitende a confondere il prima caon il secondo. .

Inrealta il display (wisuaizzators) alfanumerice & salo la parte pid appariscente del Module LCD: il suppoarto in
wetroresina (circuito stampato) su cui & saldato il displayr mette in evidenza anche numerosi integrati, saldati sul
lato opposto.

Uno di gquesto & il contralier del Module LCD lnterfaccia intelligente tra il visualizzatore e il processaore ol
microcontrallare (single-chip) chiamato a gestirlo

Cluesta cfip (nel nostro caso lintegrate HOMATE0) & un componente programmabile dotato dalla struttura
necessaria per gestire fino a 50 (10%5) pixel per ciascuno dei possibili caratter del display

La Sezione cui appartiene questo progetto & prodiga di informazioni sul suo funzionamento hardware e sulle sue
necessita software. ..

Per il controllo del Moduloe LCD il progetto prevede la programmazione della porta paralielz standard SPP
(Standard Parallel Part) LPT1.

NB: Can i moderni Sistemni Operativi (Windows NT, Windows 2000, Windows XP ) non & pii concesso
l'accesso diretto alle porte di Input/Cutput dall'ambiente Assembly o dai linguaggi di programmazione (Pascal,
Delphi, Visual Basic ...}, come si poteva fare prima con Windows 95/98/ME.

Cluando si tenta, come fa il nostro progetto, un Output agli indirizzi Hardware viene generata una segnalazione
d'errare di "istruziene protetta” o, semplicernente non succede nulla...

Maturalmente un problema di questo tipo non poteva Rimaners irisolto; puoi accedere al driver che restituisce
l'accesso diretto allHardware del computer in ambignte Window2000/NTXP cliccando su questo link:

@ \Visibilita delle eperazioni di 'O in ambiente Windows 2000/NT/XP

L'obiettivo del progetto & guello di programmare il controlier del Modulo LCD nel nostro caso lintegrate
HOD 44780 della Hitachi.

Il risultato & facilmente ottenibile con l'aiuto delle linee d'uscita della porta paralizla.
Lo schema elettrica di tale interfaccia elimina ogni residuo dubbio ed & descritto al termine di questa trattazione.

[l cadice assembly del programma & visibile, nella sua totalita, scorrendo con la barra laterale il testo della
seguente casealla

DAGE &&,132E -
TITLE*®* PROGERAMMAE d4i GESTIONE di programmi ALASSEMELER tipo COM lmar=zao Z0032)
SUBTTL ** TUTORIAL ASSEMELY -- wmnw.giobeZO0O00. it -- by ing. Giorgio OBER
- 1
;| NOME : Gest_LCD |
;| AUTORE : Giorgio OBER |
;| WERSIONE : marzo 2003 |

DESCRIZIONE: Programma per il collaudo dell'Interfaccia Softwares/Hardware |
di un Wisualizzatore LCD collegato su porta parallela LPTL. |
Il programma =i limita ad erogare un semplice messaggio su un|
Wisnalizzatore LCD a 16 caratteri per riga, con 2 righe. |

B

»

»

»

»

I
I
I
I
I
I
I
I
I

;| e =i lavora con i Sistemi Operativi WinZ000, Win NT o WinXP |

7 bhizogna prima installare il Driver Configura LPT1; scaricalo |

I
I
I
I
I
I
I
I
|
1

a: http://fwmnr. giobkeZ000. it/ consiglif Scarica WediLPT _XP.htn |

B

a

-

»

»

Se =i lavora con i Sistemi Operativi WinZ000, Win NT o WinXP |
la SHELL D02 deve essere a "Pieno Schermo" (l'esecuszione in |
"finestra DOS" non produce effetto sul Display LCIDY |

»

B

-

In ogni caso PRIMA DI OGNI SESSIONE DOS & necessario esequire|
il programma Config LPT1.EXE in awbiente Windows per attivare|

»

»

-

r

-

Analizi del Codice Sorgente - Le procedure importanti

o
o

La scrittura i caratteri su un wisualizzators LCD non & operazione banale; comporta la conoscenza approfondita
del cantroller che lo governa.

E' necessario conascere la sua architetiurg, | codicl operati (istruzioni) necessari per la sua programmazione, |
dizgrarmmi termporali che bhisogna generare per simulare da SV 1 segnali HYW necessarn.

Copyright & ing. Giorgio OBER
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BENIRY L CAAITER ModuloLCD

& Fer tutto questo & assolutamente necessario leggere con attenzione le pagine precedent, dedicate allintegrato
HD44780.

@ Al solito mi occupo inizialmente della descrizione del Main Loop; il suo aspetto innocwo non deve far pensare ad
una passeggiata in buona compagnia...
Sitratta solo della dimostrazione, una volta di pid, di come la parte principale di un programma si debba occupare
solo di chiarmare il lavoro delle sue procedure, per mantenere alta la leggibilita e non distogliere il pensiero dal vero
obiettiva.

MO Byte Por CS5: [Posiz] ,00H;Fissa l'indirizzo iniziale in DDBRam (il primo) s

CALL LESETOP ;Inizializza completamente il piano d4i lavoro
;qInizializza il controller HD 44780, simulando
;|l'attivazione della linea di REZET; wvengono

CALL Pre_Ini ;|erogati 3 bytes a 20H separati da picecoli
;|ricardi "pasati''; ner defanlt riene
;dpredisposta l'interfaccia a & bit
;qPredispone controller HD 44730 per gestire il
;|wisualizzatore nel modo operativo desiderato:

CALL Mia Ini ;|interfaccia a 4 bhit, visualizzatore a £ linee,
;|matrice del carattere con S5x7 pixel, display
;|acceso, oursore invisibile a forma fissa,
;|azzeramento della memoria DDRam,autoincremento
;ddell'indirizzeo, display bloccato

Monr LH,132 ;qFissa la Riga e la Colomnna della posizione di
Mo DL,33 ;destanpa iniziale
LEL I, T®tLCD i1
odxoo: MoV AL,C3: [EI] ;|Legge = mette a video la frase
CHFP AL, 00H = " Giobez000 "
JE A0l = " Benwvenuti! "
CALL dta Chr H
INC 5I H
JMFP SHORT XXXO0O -
¥X¥0l: CALL Giochinag
_ooT: Mo AH,4CH
INT Z1H b

@  La casells oi testo mostra in dettaglio le fasi fondamentali del progetto;

-

come di consueto si predispone linterfaccia grafica (deskion); la procedura locale (CALL DESKTOF)
organizza la stampa dei messaggi di presentazione ed & assolutamente simile a quella coinvalta in quasi
tutti i progetti
non & guindi necessario descriverla in dettaglio; ricordo che il serizio & ottenuto con lintercessione delle
Procedure e delle Macro appartenenti alle mie 2 librerie, Giobe .MAC e Giobe.LIB, disponibile in forma
zargente in Giobhe. ASM.
inizializza (CALL Pre_ini) il contrafier HIV 44780, simulando da 3W I'attivazione della sua linea di reset,
vengono erogati 3 bytes a 30H separati da piccoli ritardi "pesati”, e viene predisposta (per default)
l'interfaccia a & bit
predispone controfier HD 44780 per gestire il visualizzatore nel modo operativo desiderato: interfaccia a 4
bit, visualizzatore a 2 linee, matrice del carattere con 5x7 pixel, display acceso, cursore invisibile a forma
fisga, azzeramento della mermons DOREm, autoincremento dell'indirizzo, display bloccato
legge & mette & wideo & sul waualizatore LCD [a frase "Siobe 2000 - Benvenuti™:

@ associa il puntatore S1 alla stringa da stampare (LEA2 ST, T=tLCL)

@ aszsume il carattere corrente (MOV AL, C5:[5I]) e controlla se si tratta del caratters terminatare

(CHP AL.00H)
@ soloin questo caso pone termine alla visualizzazione (JE XEE01)
@ altrimenti prowede alla sua visualizzazione; di questo si occupa la Procedura Sta_chr, descritta
pid avanti

per mostrare 'efficienza del progetto offre un messaggio animsto (CALL Giochino) che continua fino alla
pressione di un tasto qualungue
le ultime istruzioni (MOV AH, 4CH, INT 21H) chivdono il codice sorgente restituendo if controlio al sisterna
operativo che o ospita.

@ Un progetto come gquesto deve affrantare 2 tipi di problema:

-
-

la gestione hardware, ciog la creazione dei segnali richiesti
la gestione software, cioé la scelta dei codici operativi in grado di istruire | componente sul da farsi.

@ Larisposta al primo dei 2 guesiti & affrontata e risolta in questa pagina.
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@

@

@

L
L

@

Ricostruzione ternporale dei segnali con Bus a 8 bit 14iz

In una una pagina precedente abbiamo gia descritto dettagliatamente il livello logicao (termpornzzazion) che devono
assumere i vari zegnali da fornire al controlier HD44T80 del Module LCD nella fase df scrittura (quelle of fettura
non sono coinvolte dal progetta).

Ti consiglio di aprire una seconda finestra, con lo schema elettrico dellinterfaccia, durante la lettura della
descrizione.

La Procedura Out_Bw8 ha dungue il compito di ricostruire la sequenza temporale richiesta (nelle vane fas/ della
scrittura) sui segnali E (pin 6 del moadula), RS (pin 4) e RW (pin 5) del controfier HD44780, assicurando le
condizioni ideali per l'outout versa il Module LCD, con l'aiuto del Reqistro d'uscita 037AHO27AH della porta
parallela.

Per poter sfruttare il visualizzatore in tutta |a sua potenza & necessario anzitutto studiare con pazienza le
istruzioni necessarie per programmarlo, descritte dettagliatamente nelle pagine precedenti dedicate allintegrato
HO44780.

Entriamo nel merito, con riferimento al testo delle caselie seguenti:

F 1 M
; |PROCEDURL Out_Ewd
| PESCRIZIONE: In ingresso AL deve essere predisposto con il byte esadeci-|
| nale da spedire al controller HD' 44780, attraverso il regi-|
| stro di data (0378H) della porta parallela.
| Il valore presisposto in AH serve per predisporre il segnale|
| B3 a 0 (AH=00H; s= il byte da scrivere & un codice operativo|
| {istruzione) o B3 a 1 (AH=01H) se invece deve essere scritto|

| un carattere (dato).
= La procedura ricostruisce la sequenza temporale richiesta]
H sui segnali BE, BSW e ENABLE del controller HD 44780 del]

I

I

I

I

I

I

I

I

1

3

3

I3

-

-

3

-

3

.

3

wmodulo visnalizzatore, assicurando le condizioni ideali per|
1'output werso il module LCD, con l'aiute del registro di

-

controllo (0374H) della porta parallela.

3

I3

—— I bit3? e bitd della porta di controllo della parallela

I
I
;| | HE | (0374H) sono invertiti internamente @ wvahno riportati  al |
;] L——1 loro wvalore naturale (di muiovo invertiti) da software !!
i| m———— fQuesta procedura organizza la gestione dei dati verso il |
;| | HE | mudulo visualizzatore con INTERFACCIA A & BIT !!
- I — |
; |
H T e oS-
H SCRITTURR Carattere (B3=1) DATA ! dato o istruzione /
H o B Bt F St
; SCRITTURLZ Istruzmione (RS=0) EMAELE f==-n
F F B e
; WRITE
ey v

Intanto ho pensato di passare alla procedura (in ingresso, in ALY il byte esadecimale da scrivere sul controlisr
HO44780 attraverso il Registro d'uscita 0378HA278H della porta paraliels; esso & momentaneamente salvato in
BL e sara ripreso pid avanti.

Dizzervando lo schema sottalineo che, per simulare 13 segnall, gi usana rispettivamente | bit3, bit2 e bith, collegati
rispettivamente ai pin 17 , 16 & 14 del del connettore DB-25 della porta paralsia.

Ficostruzione temporale dei segnali con Bus a 8 bit [segue, 2 di 2]

Il primo compito della procedura & dungue quello diforzare Ea 0, RS a @ 0 & 1 a seconda che si deva scrivere
rispettivamente un codice aperstivo (istruzione) o un caratters (dato], e RW a 0.

Cid significa forzare al medesima valore Ingicn'i cortispondent 'pinITI', 16 e 1 del connettore della porta paraiiela.
Fer far questo basta scrivere sul registro la giusta combinazione, ma non bisogna dimenticare che le uscite del

Reqistro d'uscita 037AHAOZTAH della parallela, corrispandenti ai bit3 (associato ad E) e bitD (associato ad R
sana imvertitl internamente.

In definitiva, per generale la prima sequenza di livelli sui segnali del modulo dovrermo avere:
& per scrivere un codice operativo (istruzione) la sequenza xxxx00x0 sul connettare e la sequenza xxxcl0x
sul Registro d'uscita 037 AH/OZTAH,
& per scrivere un caratters (dato) la sequenza o0 130 sul connettore e la sequenza xxxxl1x1 sul Registro
d'uscita 037AHMZTAH.
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@  Perrendere la procedura adatta sia alla scrittura di dati che a quella di comandi ho pensato di predisparre in AH un

@

numera che la aiuti ad impostare automaticamente entrambe le situazioni.
&  szeiningresso AH=00H il byte da scrivere & un codice operativo (Istruzione), il segnale RS deve essere
posto a 0 e il byte da scrivere del Registro d'uscita 037TAHAZTAH & wxxol0x1, per esempio 0BH.
&  seiningresso AH=01H il byte da scrivere & un caratters (dato), il segnale RS deve essere posto a 1 &l
byte da scrivere del Registro duscita 037AHMAZTAH & xxxx11x1, per esempio OFH.

Out_Ey3:PUSH o Y
Mo BL,AL ; Salwva il walore del byte (dato o istruzione)
;sr—I[ segnali ]——I[bit del registro 037AH]—/hvteq
= |b3fneg bZ/dir bl bid/neg| |
Mo AL,00001011E ;| E B2 x RS | EN_ BE HH RS |
00 o= 00 1 u] 1 1 | OEH |
;00T ISTRUE—L—  WALORE in AL—— 1 AT
CMP AH, 00H 71 AH=00H B: 0 da scrivere codice operativo
JE Out_Ew0 ;1 AH=01H B2 1 da scrivere carattere (dato)
i—I[ segmali ]——I[bit del registro 03VAH]—Dhbyteq
= |b3fneg bZ/dir bl bil/neq| |
Mo AL,00001111E ;| E RS = RS | EN_ BE HH RS |
;01 =2 o0 | 1 1 1 1l | OFH |
;00T CARPATT—L—  %ALORE in AL—— 1 AT
Out_By0: B

Finalmente tutto & pronto per iniziare la fase di scrittura sul modulo; la configurazione di bit che fara assumere ai
seqgnali il giusta valore viene effettivamente attivata, da notare il piccolo ritardo, successivo all'attivazione, per
consentire ai segnali RS & R'W di mantenere il lora valore logico per almeno 60 ns (Tas, Address Setup Time)
prirna di portare alto il segnale di abilitazione E:

Ot Ew0: MOV L, 037AH ;qForza i segnali Enable, B2 e BSW ai livelli R
oauT L, AL ;|desiderati (0 , 1, 0} tramite il Registro di
;dControlle della parallela, 037AH
CALL Delay ;qRitardo Tas (Address Setup Time, almeno 60 ns
;dprima di riportare alto il segnale Enable) b

E'il momento di porre sul bus datr il byte da scrivere; per evitare di perdero in precedenza (prima istruzione) era
stato salvato in BL & da esso viene estratto per essere spedito al Registro duscita 037T8HAOZ7EH della porta
paraliala,

Dia notare che questa operazione non altera (PUSH/POP) il walare caorrente di AL, che contiene ancaora in uscita il
prezioso codice corispondente allo stato attuale dei segnali (ooocl0x1 per le istruzioni e wxxoclTxl per i dati):

PUSH A ; Balva il valore di AH idato o istruzione) L
Monr AL,EL iqPrepara per tempo il byte (dato o istruzione)

Monr L, 0373H ;|=sul bus dati del controller {via parallela)

ouT Di, AL :d

Pap A ; Becupera il wvalore di AH (dato o istruzione) b

Il segnale E & ancara a 0; bisogna portarlo a 1 ed attendere almeno altri 450 ns (Tw, Enable Pulse Width) e
camungue almenao 195 ns (Tds, Data Setup Time) prima di riportarlo di nuova a 0.

Le istruzioni seguenti, con l'aiuto della AND, forzano a 0 salo il bit3 e quindi solo il segnale E a 1 (per via
dell'inmversione interna) lasciando inalterati RS & RW:

ir—[ segmali ]——I[registro 037AH]— Forza a "1" ~
M | b3 bz bl b0 |il segmale

LND AL,I1L1101L1E ;| E BS x B/U | EN_ RS w=x B/W_ |Enable (cicd
;| 1 inalterati| 0 inalterati |bit3 a "0")

;L-0UT ISTRPUZ—L SFALORE in AL——

Mo L, 0237AH ;qForza i segnali Enable, B2 e B/ ai liwelli

ouT L, AL i|desiderati {1 , 1, 0} tramite il Begistro di
;dControllo della parallela, 0374H

CALL Dalay iqRitardo Tw (Enable Pulse Width, al minimo 450

;dns prima di riportare basso il segnale Enahle) b

E' arrivata il momento di scrivere il byte presente sul bus dati nella memona del contrallzr del modula: paiche
l'evento si manifesta sul fronte o discesa di E & necessario riportarlo a 0.

Le istruzioni seguenti, con l'aiuto della OR, forzano & 1 solo il bitd e quindi solo il segnale E a 0, per via
dell'imversione interna) lascianda inalterati RS e W,

La procedura o rntardo & chiamata perche il dato deve essere mantenuto sul bus almena altri 10 ns (Th, Data Hald
Tirme) dopo che il segnale E & tornato basso:
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—I[ segmnali ]——I[registro 037AH]— Forza a "0" R
| b3 bZ bl b0 |il segmale

| ERE2 x B/W | EN_ B2 xx I/W_ |Enable (ciog

| O inalterati| 1 inalterati |bit3 a "1"

L-0UT ISTRUE—L—VALORE in AL——

OF AL, 00001000E

LTI TR TRE TR T

qForza i segmali Enable, RS e B/W ai livelli
|de=siderati (0 , 1, 0) tramite il Registro di
|Controllo della parallela, 0374H; il byte
|presente sul bus dati viene scritto sul fronte
|di discesa di E [£i da per scontato che asso
|zia presente sul bus almeno 195 ns (Tds, Data
d8etup Time) prima che E torni a '0"
qRitarde Thf/Tah: il dato deve essere mantenuto
;|eul bus almeno altri 10 ns (Th, Data Hold Time)
;|dopo che il secmale Enabhle & tornato basso.
CALL Lelay ;|Non appena il segnale di abilitazmione Enable
i|wiene riportato a '0' devono passare almeno Z0
;|ns (Tah, Address Hold Time) prima di rilasciare
;4i zegmali BE = RS b/

ouT D AL

TR THE THE TR TRETRE TRE T

@ LaProcedura Out_By8 & finalmente terminata; poiché nel caso di gestione con bus & 4 bit & necessario
chiamarla 2 valte, il valore del byte da scrivere sul modulo & lasciato inalterato in uscita, prelevato da BL, in cui era
stato salvato in precedenza (prima istruzione):

Mo AL ,EL ;qLascia in uscita (in ALY il walore del byte b
;didato o istruzione) appena messo sull'LCD

POF X

RET bt

Ricostruzione temporale dei segnali con Bus a 4 bit
@  La nostra applicazione non usa tutto il bus dati {interfaccia a 8 bit) bensi un interfaccia a 4 bit 1a scelta
consente di ridurre di 4 unita i collegamenti con la parallela, ma ci costringe a rultiolexae la scrittura dei dati,

@  Mella gestione del visualizzatore con bus & 4 bt linfarmazione & gestita ponendo sui 4 bit pit significativi del bos
(DE7+DB4) prima la parte alta del byte da scrivere e poi quella bassa; pensera un multiplexer dedicato, integrato
nel chip, a ricostruire l'originario dato ad § bt

@  Dal punto di vista del programmatare cid si traduce nella necessitd di eseguire 2 volte la sequenza di
temponzzazion,

@ La Procedura Out_By4 prowedere alla scrittura di un caratters (dato, se in ingresso AH=01H, RS a 11 o di un
codice operativo (istruzione, se iningresso AH=00H, RS a 0):

T 1

;|PROCEDURL Out_Ew4
| PESCRIZIONE: In ingresso AL deve essere predisposto con il byte esadeci-|
| male da spedire al controller HD 44780, attraverso il regi-|
| stro di dato (0372H) della porta parallela.
| BZ a 0 (AH=00H) se& il byte da scrivere & un codice operativo]|
| fistruzione) o B3 a 1 (AH=01H) se invece deve essere scritto|
| un carattere (dato).
| La procedura ricostruisce la sequenza temporale richiesta]
| zui segnali RBE, BSW e ENABLE del controller HD 44780 del|

H wmodulo visnalizzatore, assicurando le condizioni ideali per|
I
I
I
I
I
I
I
1

3

-

.

3

-

3

I3

a

-

1'output werso il module LCD, con l'aiute del registro di

controllo (0374H) della porta parallela.

3

3

—— I bit3 e bitld della porta di controllo della parallela

I
I
;| | WE |  (037&H) sono invertiti internamente & wanno riportati  al |
i| b—— loro wvalore naturale (di maovo invertiti) da software || |
; I
;| | HE | mudulo visualizzatore con INTERFACCIA A 4 BIT !! {di fatto |

3

— Questa procedura organizza la gestione dei dati verso il
o

L1 il byte da scrivere viene proposto sul bau in 2 tempi).
I W

I3

& “ale solo la pena di ricordare che i 4 shift (SHR) tra una chiamata e l'altra servono proprio porare verso lalfo i 4 hit
meno significativi del byte da scrivere, in modo da posizionarlo correttamente sulle uniche 4 linee di bus disponibili
(guelle da DET a DE4).

Out_Bw4:CALL Out_Ew3 ;B8crive il nibhle alto (D7-Dd) del dato o istru=z. s
SHL AL,1 ;q8posta i 4 bit meno significativi del
ZHL AL,L1 ;|byte da scrivere al posto di guelli pin
SHL AL,1 i|sigmificativi di AL
EHL AL,1 i
CALL Out_Ew3 ;B8crive il nibhle basso (DE-D0) del dato o istruz
EET w
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BENIRY L CAAITER ModuloLCD

@ FRizolte le guestioni Hardware rimangono quelle Software: lintefaccia con la parallela & ora operativa, ma bizogna
istruire il controlier HOM4T80 del Modulo LCD per assicurare il compito che ci siamo prefissi.

Per il corretto funzionamento di questo cfip & necessario sottoporlo wna-tantum ad una programimazione
prefiminare, all'accensione; per visualizzare qualsiasi frase sul display sard poi sufficiente farnirgli sola semplici
istruzioni contenenti | codici ASCI dei caratter desiderati.

@

& Insisto ancora sulla necessita di conoscere a fondo le istruzioni del componente, descritte nelle pagine
precedenti, dedicate allintegrato HD44780.
@

Le paii preficinan di codice sono 2
< una standard, per sincranizzare e inizializzare il controlier HDA4T80, simulanda l'attivazione della linea di Reset
< una personalizzata, per gestire il visualizzatore nel modo operativo desiderato

Inizializzazione del cantraller. simulazione dell'azione del segnale di RESET
@  Lafase di infzializzazione & sempre la prima da mettere in atto, quando =i gestisce un dispositivo; di solito
esiste un segnale fisico (Resed) che prowede alle stesse funzioni, ma un buon componente prevede sempre la
possibilitd di re-inizializzars! anche da software.
@ Le operazioni da compiere sono raccaolte in forma di procedora, sebbene di norma essa sia chiamata una sola
valta; questa scelta da comungue dignita allimportante compito che svolge e si offre come eventuale risorsa, nel
caso si dovesse prowedere a ri-sincronizzare il modulo...

r

dalla forma del wisunalizzatore & della matrice del carattere

r

A 1
;| PROCEDURL Pre_ Ini
;| DEECRIZIONE: Inizializza il controller HD 44780, simulando l'attivazione |
H della linea di BRESET; wenhgono erogati 3 byces a  30H |
M separati da piccoli ritardi pesati; per default wviene
|
1

redisposta l'interfaccia a 8 bit SenTa CUurarsi er ora
- - -
|

W

@ LaProcedura Pre_Ini sioccupa di fornire la sequenza diistruzioni standard, sempre necessaria allinizio di
ogni sessione.

@ 5j comincia con un stardo iniziale di una decina di ms al massimo (power supply rise time), per assicurare
I'sasestarmento hardware del contraller dal momento dell'accensione, con alimentazione di 4 5%

Pre_Ini:MNOWV CX,1E i1 e
Pre 0: CALL Dalay ;|Ritardo iniziale di 15 ms {con Woo=E7)
Loop Pre_0 74 w

@ Inizialmente si predispone comungue linterfaccia come se fosse a 8 bit, senza curarsi, per ora, della forma del
visualizzatore e della matrice del carattere; dopo il comando si impone un ulteriore ritardo di 4,1 ms:

;qPredispone le successive chiamate di Out_ByS B

Moy AH,O0H ;|per provvedere alla scrittura di un comando
;dcicéd a portare il segrnale BS=0, istruzione.
;qPredispone l'interfaccia a § bit senza curarsi
;|della forma del visualizzatore e della matrice

mony AL, 30H ;|del carattere; il codice operativo pud essere

CALL Out_EByE ;| dungue ambiguo su tutti i 4 bit meno si-
s|omificativi, ciodé zard del tipo 0011 xxxx
;130H=0011 00x=xE interfaccia a & bit

Hoy CX,5 ER
Pre 1l: CALL Delay ;|Ulteriore ritardo di 4,1 ms
LOOF Pre 1 - i

@ Siripete altre 2 volte il comando che predispone per un'interfaccia a 8 bit:

;qRipete la predisposizione dell'interfaccia a § &
Mo AL, 20H ;|bit, ancora in modo ambiguo su tutti i 4
CALL Out_Ew3 ;|bit meno significativi: wa hene ancora il
;dcodice operativo 30H=0011 00xxE
;qRitardo finale di 0,1 ms, incluso nell'eszecu-
;dzione della procedura appena eseguita

Mo AL, 20H ;qRipete per la terza volta la predisposizione
CALL Out_EwS ;| "ambigua'" dell'interfaccia a £ bit; il codice
DET ;doperativo sara ancora 30H=0011 00x=E bt

@ Analizziamo aora la parte preliminare personalizzata, necessaria per inizializzare il visualizzatore nel modo operativa

Inizializzazione del controller. predisposizione delle modalitd di visualizzione

@  Non rimane che inizializzare i| Modulo LCD (o meglio il suo controfier HD44780) in funzione delle esigenze di
visualizzazione desiderate; dopo la fase standzrd si deve prowedere alle scelte operative were e proprie.

@ Le possibilita di gestione sono 2: quella con interfaccia a 8 bit 0 quella con interfaccia a 4 hit,
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Il nostro progetto prevede lntedfacciz & 4 bit, in questo caso sono disponibili sole T4 bit pia significativi del
bus dati, DBT, DBG, DBS = NB4:

Anche in questo caso le aperazioni da campiere sona raccolte in forma di procedura, sebbene di norma siano
esequite una sola volta, per dare comungue dignitd allimportante compito che svolge.

La Procedura Mia_TIni sioccupa difornire la sequenza di istruzioni personalizzata, in accordo con i nostri
specifici desideri.

; 1~
s |PROCEDURA - Mia Ini

;| DESCRIZIONE: Predispone il controller HD 44720 per gestire il visualizza-|

; tore nel modo operativo desiderato, comungue con interfaccia]

; a 4 bit: |

a

-

Caticella Display 00000001 O1H @ Azzera la memoria DDERam (Clear Display) |

Accegso Caratteri 000001IS O06H I=1 (bitl) » autoincrem.indirizzo DDRam|

Z=0 {(bit0) display bloccato

(hitz) display acceso |

C (hitl}) cursore invisibile |

E=0 (bit0) cursore a forma fissa |
I
I
I
I
I

»

I
|
|
|
|
|
|
|
;| Modo del Display DOODOLDCE OCH
|
|
|
|
|
|
L

»

»

1
u]

B

-

Scorrimento Displ 00015BMx 14H

»

BfL=1{bitE) verso destra

DL=0{bit4) interfaccia a 4 bit

N=1 (bit3) visnalizzatore a 2 linee
F=0 (hitZ) matrice carattere Ex7 pix

»

Parametri O01DMNFxx E8H

»

r

=
=
=
=
S/C=0{bit3) » =i muowe il cursore
-
=
=
=

FOFR OHR R R OFR R CE R O

-

W

-

Per prima cosa si specifica che 'effettiva interfaccia sard a 4 bit, ancora senza entrare nel merito (forma del
visualizzatore e della matrice del carattere):

ModuloLCD

<@ inogni caso il controller ritiene di essere ancora nella configurazione di default (come se potesse disparre

del bus al completo a & bit), per cui il comanda viene ancora erogato con una sola scrittura (GUT) sul bus,
ciog con la Procedura Out_Be8.

@ |l compito di guesto comando & dungue quello di attivare il sultioleser interno per i prossimi comandi, cosi

che ciascun codice (fstruzione o dato a S bit) fornito da adesso in poi, sara scritto in 2 tempi, prima il
nibble alto e pai quelio basso, sugli unici 4 bit dispanibili.

@ Lapresenza dellistruzione MOV AH, 00H conferma alla Out_Bw8 la necessita di trattare il byte da

sctivere come comando (RS=0):

Mia Ini: ;qPredispone le successive chiamate di Out_By8 -
Mo AH,O0H ;|per provvedere alla scrittura di um comando
;dciod a portare il segnale B2=0, istruzione.
;qPredispone l'interfaccia a 4 bit senza curarsi
;|della forma del visualizzatore = della matrice

Mo AL, Z0H ;|del carattere; il codice operativo pud essere
CALL Out_EvwS ;| dungue ambiguo su tutti i 4 bit meno si-
s|mificativi, cioé sard del tipo 0010 s
;1 Z0H=0010 00xxE interfaccia a ¢ bit W

@ Conferma la scelta per linterfaccia a 4 bit cominciando da ora ad usare la metd afta del bus daii (ciod dando per

scontato che i bit da BD3 a DBO non sono pid disponibili); il codice operativo scelto per il nostro progetto (26H)
predispone la visualizzazione a 2 linee e una matrice del carattere con 5x7 pixel (se vuoi saperne di pid:
Predisposizione funzionale ):

;qFissa i dettagli dell'interfaccia a 4 bit (DL= &
;|bit4=0) cominciando da ora ad wusare la meta
MO AL,ZEH ;|alta del bus dati (cioé dando per scontato che
CALL Out_Eyd ;|1 bit da ED3 a DEO non sono pit disponibiliy;
;|si impone: wisualizzmatore a 2 linee (N=bit3=1)
;|2 matrice carattere con Ex7 pixel (F=bitZ= 0;;
;4il codice operativa & duncue 0010 10xx (=Z8H) w

Azzera la memoriz DORar il codice operativa necessaria & 071H (se vuoi saperne di pid_Clear Display ):

Mo AL,O01H ;qdzzera la memoria DDRam (Clear Display ): il =
CALL Out_Byd ;dcodice operativeo necessario & 0000 0001 (=01H) v

Fizsa il modo di gestire il display; il codice aperativo scelto per il nostro progetto (06H) predispone con
autoincremento dellindinzzo e per display Bioccato e per mowvimento def cursore (se vuoi saperne di pil:
Modo d'accesso dei caratteri ):

;qFissa il modo di gestire il display: con auto- A
Mo AL, 0cH ;|incremento dell'indirizzo DDRam e del cursore
CALL Out_Ewd ;| 1I=bitl=1} = con display bloccato (3=bit0=0);

;4il codice operativo & dungue 0000 0110 (=0&H) W
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@ Inizializza le caratteristiche del display; il codice operativa scelto per il nostro progetto (0CH) predispone per
display acceso, cursore imvisibile e g forma fissz (se wuol saperne di pid: _Controllo Display):

;qInizializza le caratteristiche del display per a
MO AL, OCH ;|display acceso (IFbitf=1l), cursore invisibile
CALL Out_Ewd ;| (C=bitl=0) & a forma fissa (B=bit0=0);

;4il codice operativo & dungue 0000 1100 (=0CH) W

@  Fissa il modo di gestire i| movimento del cursore; i codice operativa scelto per il nostro progetto (14H) predispone
spostamento del solo cursore verso destra (se vuol saperne di pid; _Scorrimento Cursore/Testo):

;qInizializza lo scorrimento sul display: fissa &
Mo AL,14H ;|il movimento del cursore (3/C=bit3=0) e wverso
CALL Out_Byrd ;|destra (BfL=hitZ=1); il codice operativao &

;4 duncue 0001 0Olxx (=14H) W

@ In uscita fissa il cursore in modo da puntare la prima locazione della memora DORam, tenendo memaria anche
nella wanabile locale [Fosiz], a beneficio della Procedura Addx_ LCD che si accupa della effettiva stampa del
carattere sul visualizzatore:

Mo AL, O0OH ;qFissa il wcursore mnella prima posizione, in
Mo C3: [Posiz] ,AL ;|alto a sinistra, e istruisce il controller LCD
O AL, 20H ;|puntando anche la prima locazione della sua
CALL Out_BEwyd ;|memoria DDRam, di indirizzmo  wxxxuxxx=0000000;
RET ;dl'istruzione & del tipo lHxxxxxx=10000000=50H ¥

Scrittura del Dato nella memaria del controller
@  Lultima procedura importante del progetto si occupa di scrivere if carattere sul wisualizzatore del Modulo LCD e
di farne eco sul monitor,
@ Per questo si avale della Procedura Sta_chr che:
@ pone avideo il caratters nella posizione di stampa carrente
< aggiorna la posizione di stampa successiva, mantenendola nei limiti del riquadro previsto
< Conlistruzione HOV AH, 01H conferma alla Out_Bwd la necessitd di trattare il byte da scrivere come
dato (RS=1)
& trasmette il carattere (CALL Out_Bwd) anche al controfier HDA4780 del Modulo LCD
@ aggiorna la posizione (indirzza) di serittura in mesmoniz D0rarm, con 'aivto della SottoProcedura
Addr LCD (che vediamo sotto):

T 1
;| SERVIZIO : Sta Chr
;|DESCRIZIONE: Servizio per wisualiszmazione del carattere passato in ingresso|
i in AL; esso & posto a video nella posizione di stampa corrente|
i zul Wisualizgatore & trasmesso al controller LCD; la posizione|
H di stampa viene aggiornata per puntare a gquella del carattere|
i successivo. |
. L I
Zta Chr:PUEH A
M _Chr AL,DH, DL, ZAH ; Stampa il carattere sul Display a Wideo
INC DL ; Incrementa la colonna
CMP DL, 43 ;qge NOM =i supera l'ultima colonna della riga
JNE Serv_Cl i|wideo corrente =i prosegue stampando  sulla
;letesza riga corrente
Monr DL,33 jqiltrimenti si forza il cursore a capo della
INC LH ;|linea opposta a fquella che si sta lasciando. .
CMP LH,1: ;| lrileva automaticamente s& quella superiore
JHZ Serv_C1 ;|0 82 gquella inferiore)
Mo IH,13 #
Serv_Cl:POP A ;qPredispone la successiva chiamata di Out_Byd
Mo AH,01H ;|per provvederes alla scrittura di un carattere
;dcicéd a portare il segnale B3=1, carattere
CALL Out_Ewd ;qTrasmette al controller LCD il carattere in AL
CALL Addr LCD ;| tR2=1) e aggiorna la posizione del cursore per
RET ;dpuntare il carattere successivo b

@ La SottoProcedura Addr_LCD ha un compito semplice ma fondamentale; sulla base del valore corrente della
variabile focale [Fosiz], calcola il nuova indirizzo D0vam (memaoria Dati del Displad) e ricostruisce da esso
listruzione per farzare la scrittura proprio in quella lacazione del contraller.

@  Lalogica che governa il calcolo deriva dal fatto che (come descritto in gquesta paging) lindirizzo di un carattere in
O0R e varia in funzione della dimensione del visualizzatore presente sul Modulo, o pid precisamente in funzione
del lora numero di finee e del numero i caratten per linea:
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Linee & | Posizione Indirizzo in DDRam
Caratteri | carattere | gylla linea 0 | sulla linea 1

2u1B 00 a15 | da00HalFH (| dad40H a 4FH
2x20 00z19 |daOOHa13H | dad40Has3H
2 x4 00a23 |dal0Ha17H | dad40Ha57H
232 00 a31 |daOOHa1FH | da40H a 5FH
2 x40 0oz 39 da 00H a27H | da 40H a 67

@ Perassicurare la circolants della scnitturs, ciod per passare a capo linea al termine della riga di stampa corrente &
necessario tener presente i valori finali (funzione del numero df caratter’ per lines), sapendo che lindirizzo iniziale &
sermpre OOH (sulla prima lines) o 40H(sulla seconds inea).

@ Inoltre, in ogni caso, il codice operstivo dell'istruzione necessaria per forzare la posizions corvente del cursore nel
Contatore di indirizzo (AC, Address Counter): & sempre uguale a guella dellindirizzo con bit7 a1, cioé per
esempio con 40 caratten per linea, da 80H a ATH sulla prima lines e da COH a ETH sulla secondsa linea.

Fa

1
ROCEDURA @ Addr_ LCD
ESCRIZIONE: Predispone l'indirizzo del carattere da visualizzare sull'LCD;|

=

T
I

|

| in pratica cid significa indirizzare locazione dells DDRam|
| (memoria Dati del Display) che corrispondente alla posizione|
| desiderata; poiché le locazioni sono 80, per indirizzarle sono|
| sufficienti 7 bit (Z"7=1Z8), wvisto che & (Z"6=64] mnon sono
| sufficienti. |
| Tmmque non tutte le 128 combinazmioni sono necessarie

| E' comuncue chiaro che il controller HD44780 & in  grado di|
| inmagazsinare pia caratteri di guanti il visualizzatore possal
| mostrare; per esempio, guelli ad 1 linea gestiscono fino a 40|
| caratteri, per cui solo una metd [da 0 (00H) a 33 (27H)] delle|
| locazioni & copiata sul display; la rimanente metd pud perd|
| ezsare fatta scorrere nelle medesime 40 posizioni del Display, |
| con le istruzioni descritte in precedenza. .. |
| In conclusione: |
| 1) con wvisualizzatori ad 1 linea (N=0) gli indirizzi possibili|
| vanno da 00H (=0, comando 20H) a 4FH (=79, comando CFH) |
| Z) con wisualizzatori ad 2 linee (H=1l) gli indirizzi:

| della l.ma vanno da 00H (=0, add 80H) a Z7H(= 39, add AL7H) |
| della Z.da vanno da 40H {=&4, add COH) a 67H(=103, add E7H) |
L

-
-
-
-
-
-
-
r
-
-
-
-
-
r
-
-
-
-
r
-
-
-
-

ddr_ LED: MOw AL, ,CE: [Posiz] Assume il walore corrente dell'indirizzo DDEam

INC AL Incrementa l'indirizzo della locazione DDERam
CHMP AL ,10H 182 la posizione & in fondo alla prima linea =i
JE Addr_LO dforza il cursore a capo della linea successiva
CMP AL, 50H 1
JNE Addr_L1 |%e la posizione & in fondo alla seconda linea
o LNLTS AL, 0O0H |si forsa il cursere a capo della prima linea
JHUP SHORT Addr_ L1 ;|
d
qFisgga l'indirizzo interno della memoria DDRam
Addr_LO: HMOW AL, 40H |del contreller LCD per puntare 1'indirizzo 40H

Jtere sulla seconda linea

qPredispone la successiva chiamata di Out_By8
|per provvedere alla scrittura di un comando
Jeoiné a portare il segnale RB3=0, istruzione.
qénnota la posizione corrente del curscre nella

Addr_ L1l: MOV AH, 00H

Addr_LZ: MOV C2: [Posiz] ,AL ;|memoria DDRam e ricostruisce 1l'istruzione per
uh AL, 80H |per il comtroller LCD, forzando {(con la OR) il
CALL Out_Bvd |bit? a 1, come prevede l'istruzions a cid
BET |delegata; l'istruzione sard del Tipo l1HMMHHHH

|da 0H (0,0} a A7H (0,33 sulla prima linea
dda COH {1,0) a E7H {(1,3%) sulla seconda linea

;|cnrri5pnndente alla posigione del primo carat-
Effetto visiva con asterischi rotanti

@  Terminiamno la trattazione con la descrizione di una procedura a margine, attivata al termine del programma, in
attesa di tornare al DOS.

&  Sitratta di una sequenza di istruzioni Kpetuts ad olfranza, compresa tra quella identificata dall'etichetta Giochino
e la JZ Giochino, che pud essere interrotta non sppens viene prarmuto un tasto gualinoue,

@ Data lirilevanza del sun compito lascio al lettare il piacere di scoprirve come funziona,
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o 7
;| PROCEDUTRA Giochino |
;| DEECRIZIONE: Esegque un effetto visivo, in attesa di terminare |
- 1 1
TabGioc DB 232,13, 20H, 48,13, 8FH ;4

DB 34,13, 81H,47,13, 2EH ;|

DB 35,13, SZH,46,13, 3DH ;|Tabella interna di "Giochino!

DB 35,14, 0CEH, 46,14, 0CLH ; |

DE 34,14,0C1H,47,14,0CEH ;|

DE 33,14,0C0H, 48,14 ,0CFH ;4
GiroChr:PUSH A i1

noy DL, C%: [8T] |

mow DH,CS: [BI+1]1 ;|

M Chr AL,DH,DL,ZAH ;|

PUSH AX i

Moy AL, C3: [8I+2] ;|

Moy AH, 0O0H A

CALL Out_Ew4 ;| 80H 23H SDH SFH istruzione necessaria

POp AX i I

mow AH,01H i iobez000 | riga 13

CALL Out_BEyd | envenut i | riga 14

rop A | -

RET ;4 COH C3H CIH CFH istruzione necessaria
Giochino: MOV CX,& i1 Giochino. ... un attesa della pressione

LEL 5T, Tabziaoc | del tasto per terminare. .. .........
Giocol: MOV AL, ' HE

CALL GiraoChr B

ADD 31,3 i

CALL GiroChr R

ZUE 21,3 e

PUSH Cx ilq

Moy C¥, 40 il
GiocaZ?: CALL Delay R

LOOP GiocaZ il

rop CX HE

mow AL, ilq

CALL GiroChr A

ADD 51,3 N

CALL GiroChr R

ADD 5L,2 ;|4

PUSH L il

PUSH Cx il

PUSH 51 il

Moy AH,01H ;| |Controlla =e & premuto un tasto....

INT leH i|]-.. s & cosl termina il giochino

POp 51 A

POp CX il

rop L HE

TNZ Gioood |

LOOP Giocol |

THP Giochina |
Fioco3: CALL KE¥wait ;|q8e non & EZC non =i esce !!

CHMP AL, E3C_ i

THE Giochinag HE

RET ;4 bt

@ La possibilita di porre fine all'esecuzione ciclica di queste istruzioni & affidata alla Funzione 01H dellINT 16H, che

praowede appunta alla fetturs deilz tastiers:

& genessun tasto viene premuta la Funzione lascia |a flag di Zero a 0 e il loop viene automaticamente

tipetuto

& se sl preme un tasto qualuncue la Funzione forza la flag di Zero a 1, il loop ha termine e viene eseguita
listruziane successiva a JZ Giochino, ciog il programma ha termine

23

Copyright & ing. Giorgio OBER
Tutti i dirithi sono riservati



L ERANER ModuloLCD

Scherma dell'Interfaccia
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| srodedi DGO sono frequentemente gestiti dal contmMler HOFF 720, linterfaccia tra il wewalizzaton 2 odstalli Ngwiod (1a
parte pit evidente del madule) e il comowder chiamate alla gestione; per questo il progetto utilizza 1a poia paaiiela
SRFP, AT, generandao da software le ires df condmlo necessarie.

Cescrizione dello scherma

@  Per sequire il commento sui dettagli tecnici pud essere conveniente aprire una seconda finestra, con lo schema
dellinterfaccia.

@ |l progetto utilizza un Modulo LCD, completamente programmahile attravarso il sun controlisr, nel nostro caso
lintegrato HD44780 della Hitachi, alimentato esternaments con un piccolo alimentatare da 5 vaolt stabilizzati.

@ |l progetto prevede, per il controllo del Modulo LCD, 1a programmazione della pora paraliela standard SPP
(Standard Parallel Part) LPTT; poiché non & prevista alcuna lettura sono stati coinvolti salo 12 Registri d'uscita:
@ il Registre d'uscita 0378HA0278H: coinvolge i suai 4 bit pid significativi, dal bit? al bitd (disponibili
rizpettivamente dal pin 9 al pin 6 del connettore DB-25 della porta paraliels) per arganizzare il bus dati 2 4
Ait del Modulo
< il Registro d'uscita 037AH/27AH: coinvalge 3 dei suoi 4 bit per creare da software | 3 segnal necessari:
@ il hitD, disponibile sul pin 1 della parallela {strobe per linterfaccia Gentronics), usato per generare il
segnale ReadVWrite (R'W, pin 3 del Modulo);, deve essere posto a0 se il dato & scrifto, e alse @
letto
@ il bit2, disponibile sul pin 16 della parallela {init per l'interfaccia Centronics), usato per generare |l
segnale Register Select (RS, pin 4 del Module); serve per indicare la natura dell'informazione
presente sul bus dati deve essere posto a 0 se il dato rappresenta un comando da eseguire
(istruzions), oppure a 1 se sitratta di datl (caratten) da scrivere sul visualizzatore
@ il bit3, disponibile sul pin 17 della parallela (select in per linterfaccia Centronics), usato per generare
il segnale Enable signal (E, pin & del Modulo); viene forzato a 1 se il dispositivo & pronto & gestire
un dato o un comando predisposto sul bus dati
@ va sottolineato che il bith ed il bit3 sono sottoposti ad un'inversione logica interna, prima di essere
digponibili sul connettore della porta
@ |'osservazione dello schema mette in evidenza anche che:
& & necessaria una fonte di alimentazione esterna (di +5V).
& |a massa dell'alimentatore deve essere unita con quella della porta parallela: la conoscenza del sua

connettore suggerisce la disponibilita di ben 8 pin (dal pin 18 al pin 25); per questa realizzazione si & scelto
il pir 18,

La descrizione del prograrmma ASh chiamato a gestire il progetto ha gia evidenziato la necessita di conoscere a
fondo le caratteristiche del controlier HD44T80, sebbene la cosa ti sia armai ampiamente nota, ti ricardo i link
che descrivono il sun funzionamento hardware e le sue necessitd software.
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@ La scheda dovrd dungue prevedere un connettore da 8 contatti, tutti verso la porta parallela, pio 2 per
l'alirmentatore.

@  Puoi disporre di dettaglio migliore consultando Tabella dei collegamenti tra i 74 pin del Modulo e 8 dei pin del
connettore DBEZS femmina della porta paraliela.

g_i';'g | Progetto n°002 - Modulo Visualizzatore LCD su parallela LPT1
Gestione Modulo LCD: editor avanzato 2x16 20 24 532 40 (con controller HR44730)

Ch
i
CRYSTAL

rattaHenta da
y che nellfec

2 quatts
cella tutto il D

[D0van)

o por 16 chririga

Ezc per terninare - Copyright (cl 2003 - Giorgio Ober

http:/dung. qiobe2000. it

Gestione di un module LCD: il pragetto & in gradao di collaudare qualunque Dispiay LC0a 2
linee, offrenda la possibilita di preselezionare 16, 20, 24, 32 o 40 caratteri per linea; realizza un
Editor AVANZATO, grado di accettare gualungue carattere Ascii (prodotto della pressione di
tastl) ed interpretanda alouni tast df contrallo (Tnwio, BESE) & o mowimento (le frecoe, Pollp,
FgDn, Home & End) per spostare il cursore senza scrivere. Linterfaccia grafica & particolarmente
curata e coinvolge accargimenti e tecniche di grande prestigio, adattanda dinamicamente |a
dimensione del visualizzatore sia su LCO che sul monitor

Prezentazione - Analisi del Problema

@ |l progetto raccoglie le esperienze dei 3 precedenti per fornire un prodotto di eccellente qualits; il suo compito &
guello di collaudare un qualungque Visualizzatore a Matrice di Punti a cristalli liquidi, organizzato su 2 finee,
indipendentemente dal numero di caratten per linea.

@  Peril collaudo & ripresa la realizzazione di un Editor AVANZATO per LCD, ara curato in ognd dettaglio, anche
nella proposta 2 wideo; la pressione del tasto A7 consente ora di predispoarre il numero di caratten previsti (16, 20,
24, 32 0 400 su ognuna delle 2 righe del Module LCDH

@ | carstter, scritti contemporaneamente sul display LCOD e sul wisyalzzatore 5 video (eco a video), e | comandi per
FEditing sono assicurati dalla pressione di tasti, in vitd dell' interfacciamento con la tastiers del PC.

@  Larealizzazione dei controlli di Editing & legata alla conoscenza del modo con cui il controfier HDM4TE gestisce i
caratter’ sul sua display

@  Ciascuna posizions LCOD corigponde (come & noto) ad una delle 80 locazioni di AL per § dat (DORam, Display
Data Randorn access memory), indirizzate con aumen esadecimall organizzati in gruppi di 40, da 00H a 27H sulla
prirma riga e da 40H a 67TH sulla ssconds,

@ Risulta evidente che, se la dimensione della linea del display LG & minare di 40 caratten per viga, per assicurare
la circolanta dellz scrittura, ciog per passare a capo linea al termine di quella corrente, bisogna intervenire in modo
dinamicao sul bite dindinzzo della O0Ram, stabilendo il valore massimo accettabile su ciascuna di esse:
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Caratteri Indirizzo in DDRam
perriga | gulla linea 0 | sulla linea 1

da 00H a OFH || da 40H a 4FH
da 00H a 13H || da 40H 3 53H
da 00H a 17H || da 40H & 57TH
32 da00H a 1FH || da 40H a 5FH
40 da0dH a 27H || da 40H a 67H

@ Oltre alla circolaritd della scrittura dei caratteri assunti da tastiera, il controllo dell'Editor per LCD garantisce
comungue;

@ lintervento sulla posizione di stampa, spostando I cursore senza scrivere, con [mwo (mandz & capa) e con
tutti | tast of movimento (le 4 frecce, Pglip, Pgln, Home e End)

& la corezione deitesti gia scritti con BackSpace (cancells indistrad), intervenendo con spazi sia nelle
locazioni D0Rssr che nell'eco a video.

@ |3 cancellazione (con F2) di entrambi i display (riempiendo di spazi sia tutte le locazioni D0ORzm che il
campa di acguisizione dell’'eco a videa)

@  Peril controllo del Moduloe LCD il progetto prevede la programmazione della ports paraiiela standard SPP
(Standard Parallel Part) LPTT.

NB: Caon i moderni Sisterni Operativi (Windows NT, Windows 2000, Windows XP ) non & piu concesso
0 laccesso diretto alle porte di Input/Output dall'ambiente Assembly o dai linguaggi di programmazione (Pascal,
Delphi, Visual Basic ..}, come si poteva fare prima con Windows 95/98/ME.

@ Cuando sitenta, come fa il nostro progetto, un Cutput agli indirizzi Hardware viene generata una segnalazione
d'errore di "istruzione protetta” o, semplicemente nen succede nulla...

Analizi del Codice Sorgente

@  L'obiettivo del progetto & quello di realizzare un Editor AVANZATO per display LCD a 2 finee con qualungue
nurmero di caratter (16, 20, 24, 32 o 400 per linea.

@ In sintonia con i progetti precedenti, mantiene inalterate le prerogative hardware (schema eletirico & descrizione
dello schema) e quelle software legate alla programmazione {tramite le linee d'uscita della pora paralielz LFTT) del
controler del Moedule LCDY, sempre lintegrato HD44780 della Hitachi.

@ |l codice assembly del programma & visibile, nella sua totalita, scorrendo con la barra laterale il testo della
seguente casells:

PAGE &6&,13E A
TITLE** PROGRAMME di GESTIONE di programmi ASSEMELER tipo COM (marzo Z003)
SUETTL *% TUTORIAL ASSEMELY -- www.gichezZ000.it - by ing. Giorgio OBER

7| NOME : EditLCDE

;| AUTORE : Giorgio OEBER

r

WERSIONE Z : mar=zo Z003

r

T 1
|Questa versione di "Edit LCD" & adatta ad ogni modello dil
|Display a £ linee, da 16, 20, 24, 3Z o 40 caratteri per|
|linea; inoltre gestisce il Wisualimzatore a Wideo in moddf
|dinamico, ricostruendone la posizione a wideo a partire|
|dalle coordinate rigalni,colnIni, riferite all'angolo in
|alto a sinistra dentro 1l'area del Wisualizzatore destinatal
|all'acquigsizione dei caratteri, & prefissate nella zZona
|delle COSTANTI DEFINITE PER IL PROGRAMMA (qui sotto). |
L I

r
r

»

r

r

K

"

T
il

»

;| DESCRIEZEIOMNE: Programma per il collando dell'Interfaccia Software/Hardware
di un Modulo LCD collegato su porta parallela LPTL.
21 tratta di un vero e proprio "Editor' per Display LCD, in|
grado di accettare gqualundque carattere Ascii & di gestire|
i tasti di movimento {le frecce , PgUp, Pgln, Home e End) |
per spostare il cursore senza scrivere, e quelli di controlla|
come Invio (va a capo linea) e BackSpace icancella indietra). |
<Fl> consente di commutare il controllo da 16 a 40 caratteri|

per riga, & <F2> cancella tutto il Display.

B

"

»

r

r

B

-

"

; Nella visualizzazione a Wideo sono presenti accorgimenti in|
; grado di modificare la dimensione standard del Cursore, per|
; favorire la miglicore resa grafica. | ™
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La scrittura i caratteri su un wisualizzatore LCD comporta la conoscenza approfondita del controller che lo

governa.

E' necessario conoscere la sua architetiura, | codicl operatii (Istruzioni) necessari per la sua programmazione, |
dizgraramd termporall che bisogna generare per simulare da SW i segnali HYW necessarni.

& Fer tutto questo & assolutamente necessario leggere con attenzione le pagine dedicate allintegrato HDM4780.

In aggiunta, la necessita di garantire 'editing def testi e il controffo def cursore rende il progetto particalarmente

Oi tutto questo risente la descrizione del Main Loop, la parte principale di un prograrmma, chiamata ora non solo

ad inizighizzare W controller ma anche a gestire | sendz! associati alla pressione dei tasti autorizzati.

@
impegnativo.

@
nov
neny
CALL
CALL
CALL

RBientra:CALL
CALL

Bien 0: CALL

_OUT: MOV

o
CALL

Mo
CALL

o
INT

AL, 18

; Per default & previsto un Visualizzatore con B

Ca: [Limite] ,AL; 16 caratteri per riga (e Z4 nascosti, in LCID)
MO Byte Por C5: [Address] ,00H; VWalore iniziale dell'indirizzo DDPam

DESKTOP

Pre_Ini

Hia Ini

Fissaldd
Fissalur

EETwait

AH, 00H

AL,01H
Out_Bwyd

AL, 08H
Out_EBEwy4

LM, 4CH
Z1H

;Inizializza completamentes il pianc di lavoro
jqInizializza il controller HD 44720, simulando
;|1'attivazione della linea di REZET; vengono
;|erogati 3 bytes a 30H separati da piccoli
;|ricardi “pesaci'; per default viene predisposta
;dl'interfaccia a & bit
iqPredispone il ceonmtroller HIP 447380 per gestire
;|il wisualizzatore nel modo operativo desziderato
;| Wekkkkkkkkky Dayametyri =55 O0LDNFux ==>> Z8H

| # DL=0(bitd) = interfaccia a 4 bit

| # HN=1 (bit3) = wvisualizzatore a Z linee

| # F=0 (bitZ) > matrice carattere 5x7? pix
|““““““ Cancella Display === 00000001 === 01H

| # Azzera la memoria DDRam (Clear Display
|Wkwkk fccesso Caratteri ==> 00000118 ==»> 0O&H

| # I=1 (bitl) » autoincrem.indirizzo DDRam
H # &5=0 (bit0) > display bloccato
I
I
I
I
I
I
d

3

-

3

-

1y

-

.

wwikkkw Modo del Display === 00001DCE =>> OFH
# I=1l (bitZ) > display acceso
# C=1 (bitl) > cursore visibile
# EB=1 (bitd) > a forma lampeggiante

Wk Scorrimento Display »>> 00015Bxx +»#> 14H
# 8/C=0({bit3) »= =i muaove il cursore
# R'L=1li{bitZ) > werso destra

-

3

I3

.

3

3

3

;qFissa la wariabile [Address] con il walore
;|della posizZione corrente del cursore & copia
;|1'informazione nel registro puntatore della
;|memoria DDRam del controller LCD, con  wvalori:
;|Mda 00H (0,00 a Z7H (0,33 sulla prima linea
;|Mda 40H (1,00 a &7H (1,33 sulla szeconda linea
;|Inoltre mostra il cursore sul Display a Wideo
;de stampa il wvalore della Locaz. DDRam corrente
JAspetta la pressione di tasti autorizzati e
;attiva il servizio richiesto

; ... wedi pagina sucecessiva ... ... ..
;qPredispone le successive chiamate di Out_BvyE
i |per provvedere alla scrittura di  un comando
jdcicgd a portare il segunale R3=0, istruzicone.
;jqdzzera la memoria DDRam (Clear Display ): il
;deoodice operatiwva necessario & 0000 0001 (=01H)
sqlnizializza le caratteristiche del display per
;|display epento (IFbitf=0), cursore invisibile
;| iC=bitl=0) & a forma a trattino (B=hbit0=0);
;1il codice operativeo & duncue 0000 1000 (=02H)
;Torna al DOS

@ La casalls di tasto mostra in dettaglio le fasi fondamentali del progetto;
@ laprocedura locale (CALL DESKTOF) organizza la stampa dei messaggi di presentazione (desktop)
dellinterfaccia grafica, simile a guella coinvolta negli altr progetti

& non & guindi necessario descriverla in dettaglio; ricordo che i

semizio & ottenuto con lintercessione delle

Procedure e delle Macro appartenenti alle mie 2 librerie, Giobe.MAC e Giobe.LIB, disponibile in farma
sorgente in Giobe ASM.
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@ niziahizza (CALL Pre_ini) il controfier HU 44780 simulando da SYW attivazione della sua linea di reset;
vengono erogati 3 bytes a 30H separati da piccoli ritardi "pesati”, e viene predisposta (per default)
l'interfaccia a & hit

& predispone controfier HD 44780 per gestire il visualizzatore nel modo operativo desiderato; interfaccia a 4
bit, visualizzatore a 2 linee, matrice del carattere con 537 pixel, display acceso, cursore visibile
larnpeggiante, azzeramento della memoriz DORsm, autoincrermento dellindirizzo, display bloccato

< ad ogni rientro:

@ aggiorna il Registre d'indirizzo della O0Ram, fissando |a posizione di stampa caorrente, evidenziata
anche dal cursore del visualizzatore a video

@ mmostra avideo (novitd) il valore corrente del Registre dindirizzo della D0Rzrm

@ aspetta la pressione ditasti, ne filtra il valore e, se ammessi, mette g wvideo e sul wisualizatore L0 |
caratterl Ascii stampabili e interpreta quelli di contrallo efo di maovimento, richiesti dalla fase i
aditing (per la sua particolare importanza questa parte verra analizzata a fondo nella pagina
sequente)

& prima di chiudere lascia pulita la memaoria del display LCD, rendendone spento anche l'aspetto esteriore
(campresa il cursare)

< le ultime istruzioni (HOV AH, 4CH,INT Z21H) chuwdono il codice sorgente restituendo I controlio 2! sistems
operstivo che o ospita.

Il foop di attesa tasti @ certamente la pid importante pade df codice assembly del programma principale.

(VI

La sua efficienza regola e gualifica tutto il progetto, per cui & bene conoscere le tecniche e itrucchi per gestire al
meglio la tastiera; se non 'hai ancora fatta ti consiglio di leggere le 5 pagine dedicate alla Procedura KEYwait,
una delle prestigiose procedurs della libreria Gishe ASM.

@  La struttura d'attesa & pressocché identica a quella del progetto precedente ed & raccolta nella seguente caselis

di testor
Rien 0: CALL EETwait ; Aspetta decisioni r
;qRecupera il colore "rosso su nero' della
;|oornice  del canpo di acquisizione, per
CALL 0ld Col ;|anmillare 1'effetto  del puntatore graficoe
;| lampegyiante imposto dal movimento del cursore
;dsul Display = sul Visualizzatore a Video
CHMP AL, 0O0H 7181 tratta di tasto Funzionale...
JE FeyFunz ;4Wa servitao a parte
CHP AL, Invio B
JHE Rien 1 ;|8ervizio per la pressione di =Invios
JHP Zerv_Invio 4
Rien 1: CHMP AL ,BackEp i1
JHE Dien & ;|%ervizio per la pressione di <BackZpace=
JHUP Serv BkEp :4
: sqHE !! per 1l Zerwvizio di <=FBackSpacer
JHP Serv BkiIp | egiste wuna versione alternativa
Rien Z: CHMP AL, ESC_ ;qServizio per la pressione di <ESC-
JE _ouT ;4
;qp8ervizio per la pressione di un comune tasto
JHP Zerv_Chr ;|Ascii: il carattere corrispondente viene posto
;1a video e trasmesso al visualizzatore
EeywFuns: CHP AH,F1l_ i1
JHE EevwFund ;|%ervizio per la pressione di =Fl=
JHP Zerv_F1 74
EewyFunl: CHF AH FZ_ B
JHE FeyFunl ;|8ervizio per la pressione di <Fz=
THFP Serv_FZ 7
EewFunl: CHP AH, Frec_Su i1
JHE FeywFuns ;|%ervizio Zcorrimento cursore: Freccia
JHP Serv_Up i
EeyFunz: CHP AH, Frec_Giu 74
JHE KeyFuntre ;|gervizgio Scorrimento cursore: Freccia
THFP Serv_Im 7
EeyFuntre: CHP AH, Frec_Imu i
JHNE FeyFund ;|8ervizio Scorrimento cursore: Fraccia
JHP Serv_In i
EeyFund: CHP AH, Frec 3Zn i1
JHE FEeywFunkb ;|8ervizio Scorrimento cursore: Freccia
JHP Zerv_Zn 7
EeywFunk: CHP AH, End Fine ;q
JNE EeyFunt ;|8ervizio Scorrimento cursore: End (=Fine)
THFP Zerv_End i
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EevyFung: CHP AH Home i1
JHE FEeyFun? ;|8ervizio Scorrimento cursore: Home
THFP Serv_Hom 7
EeywFun7: CHP AH, Poyln i1
JHNE FeyFund ;|8ervizio Scorrimento cursore: Pglm
JHP Serv_PD i
EeywFund: CMP AH, PolTp i1
JHE Pien O ;|8ervizio Scorrimento cursore: Pglp
JHP Zerv_PU 7 W

@ Lachiamata CALL KEYwait lascia in AL con il codice Ascii e in AH il codice of scansione del tasto premuta,
informaziani pid che sufficienti per stabilire con certezza la richiesta di un preciso compita da eseguire.

@ |l progetto prevede 3 categorie di tasti e la techica di indagine proposta nelle pagine dedicate alla Procedura
KEYwait stabilisce delle prioritd insindacabili:

-

-

per prirmi vanno indagati | tasti Funzione (nel nostro caso A7 e F2) e i tasti Funzienali (nel nostro caso
End, Fgllp, Fgln, Home e le 4 frecce), perché sono caratterizzati dall'avere codice Ascii uguale a 00H; il
codice assembly verifica l'appartenenza a queste categorie (CHF AL, 00H) e si accinge a dedicare laro un
supplemento d'indagine [JE EeyFunz)

i tasti rimanenti sono tutti chiamati a rappresentare un codice Ascii standard, per lo pid lettere, numeri,
interpunzione,...; ma tra essi una piccola categoria va indagata prima degli altri: guelli che portano simboli o
parole ricanducibili ai caratteri Ascii di contrello (nel nastra caso fnvio, Backspace e Esc)

tutti gli altri sono caratter Ascii stampabili e subiranno il medesimo trattamento (TP Serv_Chr): finiranno
sui 2 wiswalizzator, LC0D e g wideo,

@ Sehhene il dentaglio delle istruzioni utilizzate sia comprensibile solo dopo aver studiato con pazienza le pil volte
citate & pagine di KEY'wait passa farti notare alcune particolarita:

-

la discriminazione tra | tasti Funzione g | tasti Funzienali awiene con riferimento ad AH, CHP AH, . . ;

la cosa & chiara se si ricorda che il loro codice Asci @ nullo (cioé per essi AL & uguale & 00H) per cui non
rirmane che affidarci al codice df scansions (comungue disponibile in AH)

per il riconoscimento dei tast of sendzio ho fatto ricorso a etichette, piccole parole onomatopeiche, definite
all'inizio del programma con I'aiuto della pseudooperazione EQU, chiamate a sostituire | numeri dei
rispettivi codic! (ascii o df scansions), difficili da ricordare (I'elenco completo & scaricabile qui)

guanda un tasto viene riconosciuto si prowede al suo servizio saftando ad una zona di codice ad esso
dedicata (per esempio JHP Serv_F1 0 JHP Serv_Up..); & assolutamente importante ricordare che
guesti codicl of Servizio (documentati tra gualche pagina) non sono procedure, cioé non devono terminare
con RET ma, a loro valta, devono rientrare con wn safto all'inizio del loop d'attesa, ciog JHF Rientra

una cosa altrettanto importante (pena error del tipo error A20583: Junp out of range by nnn
bytei=)) & quella di imparare a rovesciare la logica; sitratta di un concetto semplice ed efficace per
gestire | safi condizionstl (come JE): se il punto da raggiungere & troppo lantanc il compilatare si
infastidisce & segnala Jump out of range (salto fuor range... non ce la faccio), aggiungendo di quanti
bytes siamo oltre il possibile (.by 27 bytes) Se per esempio JE Serv_F1 non ce la fa, basta
rovesciare Iz logica, ciog saltare subito softo se HE (JHE KewFun() saltando a Serv_F1 /0 modo
incondizionzto, JHP Serw_F1 (poiche | servizi di tutti | tasti sono molto distanti dal punto che ne rileva la
necessita, questa tecnica & applicata per ciascun di essi)

Analisi delle procedure importanti

@ Come osservato nel commento del progetto precedente (del quale questo & un'evoluzione) la realizzazione di un
Editor AVANZATO per Visualizzatori LCD si sviluppa su 3 livelli:

-

-

-

la gestione hardware, ciod la creazione dei segnali richiesti per pilatare il Modulo LCD con i Reqgistri
d'uscita della porta paralielz standard SPP (Standard Parallel Port) LPT1

la gestions software del controler HD44780 del Modulo LCD, ciog Nwizializzazions e |la peraonalizzazione
del suo funzionamento, in accordo con le nostre specifiche esigenze.

il controllo dele aperazioni di Editing, legato alla lettura della tastiera del PC e allinterpretazione e al
Senvizio dei tasti premuti

@ Maturalmente solo il terzo punto porterd differenze sostanziali, rispetto alle procedure, richieste dai primi 2,
praticamente le stesse documentate nel primo progetto, qui riassunte per sammi capi (se vuai conoscere i dettagli
accedi al vari link):
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Ricostruzione tempoarale dei segnali con Bus a 8 bit

@  dettaglio sulla Procedura Out_By8, necessartia per ticostruire la sequenza temporale richiesta (nelle vare fas!
della scrittura) sui segnali E (pin B del modula), RS (pin 4) & RW (pin 5) del controber HMATE0, assicurando |e
condizioni ideali per 'oustout verso il Module LCD, con l'aiuto del Reqistro d'uscita 037AHMNZTAH della porta
parallela.

-

-

-

»

B

a

-

»

»

»

B

-

-

-

-

PROCEDURAL  :
DESCRIZIONE:

1
out_Ews |

In ingresso AL deve essere predisposto con il byte esadeci-|
nale da spedire al controller HD 44780, attraverso il regi-|
stro di dato {(0278H) della porta parallela.

Il valore presisposto in AH serve per predisporre il segnale|

BE a 0 (AH=00H) =& il byte da scrivere & un codice operativo]
(istruzione] o RS a 1 (AH=01H) se invece deve essere scritto|

un carattere (dato).

La procedura ricostruisce la sequenza temporale richiestal
sui se¢nali RS, B/W e ENABLE del controller HD 44730 del|
modulo visualizzatore, assicurando le condizioni ideali per|
l'output verso il module LCD, con 1l'aiuco del registro  di|
controllo (037AH) della porta parallela.

1w

Ricostruzione temporale dei segnali con Bus a 4 bit

@ dettaglio sulla Procedura Out_Bw4, chiamata a gestire la scrittura di un carstters (dato, se in ingresso AH=01H,
RS a 1) o diun codice operativo (istruzione, se in ingresso AH=00H, RS a ) ponendo l'ariginario dato ad § b sui
4 bt pin significativi del bus (DBY-DBA, interfaccia 2 4 bif) prima la parte alta del byte da scrivere e poi quella
hassa, con l'aiuto di un multiniexer dedicato, integrato nel chip.

-

-

-

»

r

-

-

-

H

Eat
I
| PROCEDTTRA Out_EBEvw4
| CESCRIZIONE: Questa procedura organizza la gestione dei dati werso il |
| madulo visualizzatore con INTERFACCIA A 4 BIT !! idi fatto |
| il byte da scrivere wiene proposto sul bus in 2 tempi). |
| DESCRIZINNE: In ingresso AL deve essere predisposto con il  byte esadeci-|
| male da spedire al controller HD 44780, attraverso il regi-|
| gtro di dato {(0378H) della porta parallela.
L 1 W

Inizializzazione del controller. simulazione dell'azione del segnale di RESET

@  dettaglio sulla Procedura Pre_Ini, chiamata ad imizializzars il controffer HD44T80, simulando azione di un
segnale di Reset, con la sequenza o lstruzion standzard, sermpre necessaria allinizio di ogni sessione.

-

-

-

B

a

-

-

H

-~

PROCELURA
DEECRIZIONE:

1
Pre Ini |
Inizializza il controller HD 44720, simulando l'attivazione |
della linea di BE2ET; wvengono erogati 3 bytes a 30H |
zeparati da piccoli ritardi pesati; per default viene |
predisposta 1'interfaccia a 8 bit, senza curarsi, per ora, |
della forma del visualizzatore & della matrice del carattere|
I

Inizializzazione del cantroller. predisposizione delle modalitd di visualizzione

@ dettaglio sulla Procedura Mia_Ini, chiamata ad iziglizzaee il controlier HDA4T80 in funzione delle nostra
specifiche esigenze divisualizzazione, con la sequenza df istruzion! personalizzats, in questo progetto:

conferma la scelta per linterfaccia a 4 bit, ciog lintenzione di usare la metd afta del bus dati (20H)

predispone lavisualizzazione a 2 linee & una matrice del carattere con 5x7 pixel (28H)

azzera la memoria DORam { 01H)

fisga il maodo di gestire il display con autaincremento dellindinzzo e per display bloccato e per movimento

Ceve

S

del cursore (06H)

inizializza le caratteristiche del display per displzy acceso, cursore wvisibile e a forma lampeggiznte (0FH); il
prima pragetta usava, per altro, cursore invisibile e 2 forma fissa (DCH)
fisga il modo di gestire il movimenta del cursore predisponendao spostamento del solo cursore verso destra

(14H)

fisga in uscita il cursore in modo da puntare |a prima locazione della memoria D0Rzm, tenendo memoria
anche nella warahile locale [Address]
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Eat
1
| PROCEDURE Mia Ini
| PESCRIZIONE: Predispone il controller HD 44780 per gestire il wvisualizza-|
| tore nel modo operativeo desiderato, comungue con interfaccial
| a 4 bhit: |
| Cancella Display 00000001 OlH Azzera la memoria DDRam (Clear Display) |
| Accesso Caratteri 000001I8 06H § I=1 (bitl) » autoincrem.indirizzo DDRam|
| # S=0 (bit0) » display bloccato
| Modo del Display 00001DCE OFH & 1 (kbitZ) = display acceso
| # C=1 (bitl) = cursore wisibile
| # E=1 (bit0) = cursore lampeggiante
| Scorrimento Displ 00013Bxx 14H § 3/C=0ibit3) » =i muove il cursore
| # BfL=1({bitZ}) *» werso destra
| Parametri O001DIMNFxx Z8H # DL=0(bit4) = interfaccia a 4 bit
| # N=1 (bit3) = wisualizzatore a £ lines
| # F=0 (hitZ) > matrice carattere Ex7? pix |
L (.

Scrittura del Dato nella memaoaria del controller 11 4i 2]

@ LaProcedura Sta_chr, che si occupa di scrivere il carattere sul wsyahzzatore del Modulo LCD e di farne
eco sul monitor, & sostanzialmente simile a quella descritta nel progetto precedente; data I'alta specializzazione
del suo compito nella versione attuale | compiti di starmpa sono ben distinti:

o

o

allinizio si occupa della gestione dei caratter del displzy LE0D, proveedendo a:

@  gpedire (CALL Out_Byd) il carstters al controfier HDA4780 del Module LCD, dopo averlo awisato
(HOV AH. 01H) che sitratta di un dato (RS=T)

@ ricostruire Indinzzoin memona D0 relativo alla posizione associata al carattere successivo, al
fine di garantire la circolants della scrittura in presenza dei limiti imposti dalle possibili diverse
dimensiont (16, 20, 24, 32 o 40 caratten per riga) del display LED

@ passare il nugva indirizzo controlier HOMATE0 del Moduloe LCD, con aiuto della CALL Fissaidd
(descritta nella pagina seguente)

in uscita si occupa della stampa sul wisualizzatore & wideo:

@ il carsttere & posto nella posizione di stampa corrente, con l'aivto della macra locale ¥_chr

@ e coordingte del cursore wideo (espresse in riga, colonns) sono rielaborate (e lasciate
rispettivamente in DH, DL) per puntare il carattere successivo

@ il corsore viene mostrato nella nuova posizione, con l'aioto della CALL FissaCur (descritta nella
pagina seguente)

B 7
;| BERVIEIOD : Berv_Chr
; |DESCRIZIONE: Servizio per la pressione di un  cqualuncue tasto Ascii; il)
= corrispondente carattere, trovato in  ingresso in AL, viene|
= posto a wideo nel campo del Visualizzatore e trasmesso al|
= controller LCD; la posizione di  stampa wviene aggiornata per|
H puntare la posizione del carattere successivo, in funzione del|
H tipo di Wisualizmatore, attualmemente in uso. |
-1 ]
Serv_Chr:PUSH 23 ;8alva il codice Ascii del carattere da stampare
;R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘R‘kkkk;Iklklklklklklk SErViZiD d.'l. Visualizzazic\ne s11 LCD L
;qPredispone la successiva chiamata di Out_ByS
Moy AH, O1H ;|per provvedere alla scrittura di un carattere
;dciod a portare il segnale R3=1, carattere
CALL Out_Eyd ;qTrasmette al controller LCD' il carattere in AL
;| tR2=1) e aggiorna la posisione del cursore per
;dpuntare il carattere successivo
;|ocorrispondente alla posizione del primeo carat-
;dtere sulla seconda linea
Mo AH,CS%: [Limite] ; Dimensione del wisualizzatore LCD in uso
Mo AL,CS: [Address] ;qAssume il wvalore corrente dell'indirizzo
INC AL ;linterno DDPam & ne incrementa il walere
CMFP AL, AH ;7%e la posizione & in fondo alla prima linea =i
JE Srv_CO ;dforza il cursore a capo della linea successiva
ADD AH,40H i1
CHMP AL, AH ;|82 la posizione & in fondo alla seconda linea
JHE Srv_Cl ;|si forma il cursore a capo della prima linea
Moy AL,00H 7|
JMP SHORT Zrv_C1 ;A
;qFissa l'indirizzo interno della memoria DDPRam
Srv_ CO: MOV AL, 40H ;ddel controller LCD per puntare l'indirizzo 40H

31
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Srv_Cl: CALL

Fissalkdd

sqirneota la posizione corrente del cursore nella
; |memoria DDRam = ricostruisce l'istruzione per
;|per il controller LCD, forzando (con la OR) il
;|bit? a 1, come prevede l'istruzione a cid
;|delegata; 1l'istruzione sara del tipo ldmwxxxs
;|da 80H (0,0) a A7H (0,3%) sulla prima linea
;4da COH (1,0) a E7H (1,3%) sulla seconda linea

JEERkEEEEEEkEREEEREErEE kkkrrl Sopyigio di Yisualizzmazione a Wideo *eew

POT
M_Chr

IncC
Mo
Hmor
ADD

CHF
JHE

Srv_Cz: MOV
IncC
Mo
ADD
CHFP
JHZ
Mo
Srv_C3: CALL
JHFP

A
AL,DH,DL,Z

L
AL, colnIni

;Recupera codice Ascii del carattere da stampare
AH ; Stampas il carattere sul Display a Wideo

; Incrementa la colonna
;q&L= colomna iniziale in entrambe le linee

AH,C8: [Limite]; |Dimensione del visualizzatore LCD in uso

LM, AL

DL, AH
Zrv_C3

DL,AL

IH

AH, rigalni
LH,Z

IH,iH
Srv_C3
LH,rigalni
Fissalur
Rien 0O

;1AH= coleonna successiva all'ultima possibile

;iq8& la posizione & in fondo alla prima o alla
;|seconda linea si forma il oursore a capo della
;dlinea opposta a quella corrente

iqoelnlni

;|Fissa il cursore a capo dell'altra linea
7

i

;| ilrileva automaticamente s= gquella superiore
i|o se quella inferiore)

;-

;qMostra il cursore sul Display a Wideo e stampa
;1il wvalore della Locazione DDBam corrente b

Sorittura del Dato nella memaora del contraller [seqee, 2 4i 2]

@ La SottoProcedura FissAdd ha la dignitd e lo spazio di una solo perché & citata pid volte nell'ambito del
prograrmima; in realtd essa ha il compito di fissare lndirizzo in DD
& con MOV AH. 00H conferma alla Out__Bw4 |a necessita di trattare il byte da scrivere caome istruzione

(RS=0)

& ricostruisce automaticamente Il codice operativo dell'istruzione necessaria per forzare la posizions corente
del cursore nel Contatore di indirizzo (AC, Address Counter), sempre uguale al valore dellindirizzo con
bit? a 1, ciog;

Caratteri | codice operativo Address
perriga |sulla linea 0 | sulla linea 1

da80H a8FH || da COH a CFH
da80H a93H || da COH aD3H
da80H a97H | daCOHaDTH
32 da80H a9FH || da COH a DFH
40 da80H aAFH | daCOHaETH

& con CALL Qut_Byd trasmette il comando (istruzions) al controfier HDA4TE0 del Module LCD

L]

M

1
;|PROCEDURA : Fissabdd
;|DESCRIZIONE: Indirizza la locasione della DDRam (memoria Dati del Display) |
= che corrispondente alla posizione di stampa corrente, quella |
| nella quale sard visibile il cursore, sia sul Visualizzatore |
H LCD che in fquello simulato a video; aggiorna anche il wvalore |
| conternuto nella variabile locale che memorizza la posizione.
. L ]
Fissaldd: ;qPredispone la successiva chiamata di Out_EByS
Mo AH,00H ;|per provvedere alla scrittura di un comando
;dciogd a portare il segnale BS=0, istruzione.
;qinnota la posizione corrente del cursore nella
Mo C3: [Address] ,AL; |memoria DDRam e ricostruisce l'istruzione per
OR AL, 20H i|per il controller LCD, forzando (con la OR} il
CALL Out_Ev4d ;|bit? a 1, come prevede l'istruzione a cid
;|delegata; 1'istruzione sara del tipo laweswss
;|da 80H (0,0) a A7H (0,3%) sulla prima linea
RET ;dda COH {1,0) a E7TH (1,33 sulla seconda linea #
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@ Data la sofisticata tecnica di gestione prevista dal programma, anche il cursore video dispone di una
SotteProcedura specifica, la FissCur:

@ rostra il valore numerico dell'indivizzo in D0rasm, stampandolo alle coordinate [Riga ], [Coln =y con l'aiuto
della CALL Add_byt

& il senvizio & sostanzialmente assicurato dalla potente Procedura Byt2Asc, in grado di tradurre il numero
esadecimale dell'indinizzo nei 2 caratteri Ascii corrispondenti, ed & connotato da un toccao di classe, con
l'aggiunta della H finale, gestita dalla Procedura BIOchr1, come la precedente appartenente alla libreria
Giobhe ASM

& gestisce lavisualizzazione del cursore (CALL Seqna_Cur, documentata solo nel sargente scaricahbile).

O 1~
;| PROCEDURA : Fissalur |
;| PESCRIZIONE: Mette a Wideo il Cursore "I nella posizione indicata da DH =
B DL {(riga e colonna) provvedendo prima a salvare il carattere|
B che sard coperto dalla sua forma, e indicando in posizione|
B relativamente costante il walore dell'indirizzo corrente in|
B DDRan (memoria Dati del Display) |
- L I
Fissalur: FUSH X i1
noy LH,CS: [Riga =v]; |
Moy DL,C3: [Coln_xv];|%tampa dinamica del testo di commento alla
M _COLOR OEH ;|Locazione DDRam corrente
uor LL,CS: [Address]; |
CALL Add Byt i
rOF i i
PISH A
CALL DaMenr iqdssune il carattere che sara coperto
Moy AL,ES: [DI] ;|direttamente dalla PRawmifideo, = ne fa copia
Mor C3:[0ldChr],AL;dnella wvariabhile locale [0ldChr]
;qHostra un puntatore sulla cornice del campo di
CALL Segna Cur ;|acquisizione in 'bianco lampeggiante su rosso'l
:|per evidenziare il movimento del cursore sul
;AVisnalizzatore a Wideo.
M CURSOR DH,DL ; Mostra il cursore sul Display a Wideo
; N Chr ' DH,DL,ZAH ; «<<<< alternativa per cursore fisso e coprente
rOF
RET
o 1
;| PROCEDTRL @ Add Byt |
;|DESCRIZIONE: 3tampa a wvideo l'indirizzo della DDRAM corrispondente agli|
M attuali 4 angoli del Wisualizzatare LCD |
-1 ]
Add Byt :PUSH A
M CURSOER LH, DL
CALL BytZhsc
Hor AL, 'H'
CALL EIf0chrl
rOF A
RET b

@ La descrizione del progetto di un Editor per Visualizzatori LCD non pui aver termine senza aver fatto cenno alle
parti df codice dedicate al Servizio dei tasti oi Editing.

@ |l progetto prevede la possibilita di interenire;

<  sullorganizzazione del programma, con F7, per predisporre entrambi | wispalizzaton (L0D e & video) per la
desiderata risoluzione in cargtter per nga (16, 20, 24, 32 0 400, e Esc per terminare

& sulla cancellare i testi, con F2, per cancellare tutti | caratteri nel display LCD (e nella DORam del controfier)
e sul wiswahzzatore a wvideo, @ con Backspace, per cancellare indietra il carattere corrente, arretranda di un
posto a sinistra anche la posizione del cursore

< sulla posizione del cursore senza scrittura, con End (in basso a sinistra), Polp (in alto a destra), Pgln (in
basso a destra), Home (in alto a sinistra), FreccizDx e FrecciaSn (in avanti o indietro di una posizione sulla
stessa riga), Frecoizby e Frecciasu (in su o in gid sulla stessa colonna nella riga opposta) & con lnvio
(allinizio della riga opposta a quella caorrente)

@  Ognuna di queste strutture risulta molto impegnativa, in misura maggiore anche nei confronti del progetto
precedente, per la necessita di aggiornare la posizione di stampa corrente in avanti e indietro su 2 righe alternative.
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@ La pio complessa ditutte & quella che si occupa del servizio par il tasto Eaclispace, che sposta la posizione di
stampa indietra di una posizione, cancellando il carattere verso sinistra, anche nella memons DDRam del contraller
LCD:; il sorgente scaricabie offre 2 possibili soluzioni:

@ quellain uso che, alla pressione del tasto, sposta indietra di un carattere la posizione di stampa,
gutonomamente sU ciascuna linea, blaccandasi sul primao carattere della rispettiva linea

@ quella alternativa (partticolarmente complessa.), che "cancells indietra” tutto il campo visivo, proseguendo
sull'altra linea, non appena arriva al primo carattere della linea sulla quale si & iniziato il servizio cui &
entrato

@ Atitolo d'esempio riporto la sequenza distruzioni relativa al senizio, forse, pid immediato.., quella per il tasto oo

I
| SERFIZIO0 : Serv_Invio

|PESCRIZIONE: La pressione del tasto "Invie" sposta la posizione di  stampa
| per puntare il carattere all'inizio della seconda riga.

1

;
H
;
;
;
Serv_Invio:

CALL 0ld Chr ;qanmalla la wisualizzazione del cursore nel
;dpunto previsito per la stampa corrente

o LNLTS DL,colnIni ; Prepara il puntatore Wideo a capo linea
o LNLTS AL, CE: [Address]; Assume il walore corrente dell'indirizzo DDEam
MOT LH,rigalni ;qPrepara il puntatore Wideo sulla seconda linea
INC LH 7
PICAT AH,40H ;qPrepara il puntatore DDERam a inizio Z.da linea
CHP AL, 27H ;|%e la posizione & sulla prima linea =i forza
JEE Serv_T ;1il cursore a capo della seconda linea
;qbltrimenti (posizione sulla seconda linea) =si
;|forza il cursore a capo della prima linea....
Mo DH,rigalni ;|Prepara il puntatore Wideo sulla prima linea
PICAT AH, O0H ;dPrepara il puntatore DDRam a inizio l.ma linea
Serv_TI: MOV AL, AH ;
;qFissa la variabile J[Address] econ il walore
;|della posizione corrente del oursore & copia
;|1l'informazione nel registro puntatore della
;|memoria DDRam del controller LCD, con walori:
JHMP Bientra ;|Mda 00H (0,0} a 27H (0,39 sulla prima linea
;|Mda 40H (1,0} a &7H (1,39 sulla seconda linea
;|Inoltre mostra il cursore sul Display a Wideo
;de stampa il walore della Locaz. DDBam corrente W

@  L'analisi del codice mette in evidenza:

@ il recupero del carattere presente nella posizione che si sta per lasciare (& capo della linea di partenza),
coperto dal cursore; l'operazione @ svolta dalla SottoProcedura 01d_Chr, specializzata nel rimettere le
cose a posto a livello Ramideo

< predispone | puntaton DDRam (00H o 40H) & le coordingte del cursore g wideo (DH riga e DL colanna)
esattamente a capo della linea opposta a quella corrente

< rientra guindi subito nel loop di attesa tasti, con un salto (JHP Rientra, non sitratta di una proceduora,
guindi o si torma con RET)

< & importante sottalineare che, prima dell'effettiva attesa di tasti, a livello Rientra, viene ribadita la
posizione di stampa, a capo linea, sia per il display LC0, (fissando l'indirizzo in D0ram con Fissahdd)
sia sul wisualizzatore & wideo (con FissaCur)

N 1
;| SEEFIZIO : 014 Chr
;|DESCRIZIONE: Ripropone il carattere coperto di velta in wolta dal Cursore, |
H nei casi in oui & necessario, come dopo la pressione di Tnwio|
H o di BackSpace.
-1 ]
01d Chr:PUSH B
Monr AL,CE: [0ldChr] ;qhssume dalla wariabile locale [01dChr] il
CALL BAMeonr ;|carattere coperto in precedenza dal Cursore o
Mo E&: [DT] AL ;de lo rimette al suo posto, in RanWideo
Paorp B
RET W
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Schema dell'Interfaccia
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Cescrizione dello schema

Fer seqguire il commento sui dettagli tecnici pud essere corveniente aprire una seconda finestra, con lo schema
dell'interfaccia.

Il progetto utilizza un Module LCD, completamente pragrammabile attraverso il suo controlizr, nel nostro caso
lintegrato HDA47ED della Hitachi, alimentato esternaments con un piccolo alimentatore da S wolt stabilizzati.

Il progetto prevede, per il contralla del Module LCD, |a programmazione della porta parallela standard SPP
(Standard Parallel Port) LPTT; poiché non & prevista alcuna lettura sono stati coinvolti solo i 2 Registri d'uscita:
@ il Reqgistre d'uscita 0378H/0278H: coinvolge i suai 4 bit pid significativi, dal bit? al bitd (disponibili
rispettivamente dal pin @ al pin 6 del connettore DB-25 della porta parafiels) per arganizzare il bus dati & 4
Bt del Modulo
@ il Registro d'uscita 037 AH/A27AH: coinvolge 3 dei suoi 4 bit per creare da software i 3 segnali necessari:
@ il bith, dizpanibile sul pin 1 della parallela (strobe per linterfaccia Gentronics), usato per generare |l
segnale Rezdrite (R'W, pind del Modulo); deve esserea 0 seil dato & scritto e a 1 se & Jetto

@ il bit2, disponibile sul pin 16 della parallela (it per l'interfaccia Centronics), usato per generare il

segnale Register Select (RS, pin 4 del Module); serve per indicare la natura dell'informazione
presente sul bus dati: deve essere posto a 0 se il dato rappresenta un comando da eseguire
Listruzions), oppure a 1 se sitratta di dati (caratien) da scrivere sul visualizzatare

@ il bit3, disponibile sul gin 17 della parallela (sefect in per linterfaccia Centronics), usato per generare
il segnale Enable signa! (E, pin & del Module); viene forzato a 1 se il dispositivo & pronto 2 gestire
un dato o un comando predisposto sul bus dati
@ va sottolineato che il bith ed il bit3 sono sottoposti ad un'inversions Jogics Interna, prima di essere
dizponibili sul connettore della porta
L'osservazione dello schema mette in evidenza anche che:
& & necessaria una fonte di alimentazione esterna (di +5V).
< |3 massa dell'alimentatore deve essere unita con quella della porta parallela: la congscenza del suo

connettore suggerisce la disponibilita di ben 8 pin (dal pin 18 al pin 257; per questa realizzazione si & scelto
il pin 18,

La descrizione del programma ASK chiamato a gestire il progetto ha gid evidenziato la necessita di conoscere a
fondo le caratteristiche del controlier HD44780; sebbene |a cosa ti sia ormai ampiamente nota, ti ricordo i link
che descrivono il suo funzionarmento hardware e le sue necessita software.

La scheda dovra dungue prevedere un connettore da 8 contatti, tutti verso la porta parallela, pio 2 per
l'alimentatore.

Fuoi disparre di dettaglio migliore consultando Tabella dei collegarmenti tra i T4 pin del Modulo e & dei pin del
connettore DB25 femmina della porta paraliels.
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PENTRY L @AAITER ModuloLCD

# | Display LCD

@ Module Visualizzatore - Connettore
& Connettore del Modulo - Segnali sul connettore

@ Controller/Driver HD44780 - Hardware

@ Risorse Interne (1 di 2)

@ ROM del generatore di Caratteri

@ Fand del generatare di Caratteri
@  FHisorse Interne 2 di 2)

@ Fam pari dati del Display

@ Fegistri a 2 bit

@ Flag di Busy

@ Contatore di indirizzo (AC, Address Counten
@ Diagrammi tempaorali

@ Faze di sorittura

@ Faze dilettura

@ Conclusioni e Links - Data Sheet

@ Modulo Visualizzatore - Interfacciamento
@ nterfaccia con la norta parallela LPTT

@ Controller/Driver HD44780 - Software
@ Descrizione delle Istruzioni {1 di 2)
@ Hop
@ Clear Display
@ Cursore a capo
@ todo d'acceszo dei caratteri
& Descrizione delle Istruzioni 2 di Z)
@ Controllo Display
@ Scomimento CursoresTesto
@ Predisposizione dellindirizzamento della CGRam
@ Fredisposizione dell'indirizzamento della DDRam
@ Programmazione - Fasiiniziali
@ |nizializzazione del componente
@ Programmazione - Scelte gestionali
@ zequenza finale perinterfaceia a & bit
@ zequenza finale perinterfaceia a 4 bit

@ FProgrammazione - Erogazione Caratter

@ Progetti Hardware
@  Gestione Modulo LCD: messagoio 2 % 16 (con controller HD44720)
& Gestione Modulo LCD: editar 2%16 (con HDaa720)
@ Gestione Modulo LCD: editor 2116 (variante) (con Hoaa7a0)
@ Gestione Modulo LCD: editor avanzato 2x16 20 24 32 40 (con Hoaa7a0)
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