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PARTE 1:

MANUAL DE REFENCIA DEL LCD

1.- INTRODUCCION

En esta parte se trata sobre los detalles de funcionamiento de un LCD de 2 lineas de 16
caracteres. Todos |os displays de este tipo disponibles en e mercado son compatibles entre si.

En la seccion 2 se trata sobre las caracteristicas principales del display: caracteres, memoria
interna, alimentacion, aspecto fisico. Esta seccion debe ser leida por cualquiera que vaya a mangjar un
LCD. La seccion 3 trata sobre los detalles relacionados con €l Hardware: asignacion de pines, bus de
datos, de control, control del contraste, cronogramas. Finalmente en la seccién 4 se encuentran
explicados los comandos de control del LCD y la secuencia de inicializacion.

En esta parte se supone que € lector no conoce nada acerca de los LCD. Por elo es
imprescindible para familiarizarse con su manejo y control. Si el usuario quiere saber como conectarlo a
latarjeta CT6811 y cdmo programarlo debera acudir alapartell.
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2.- CARACTERISTICASDEL DISPLAY

2.1- ASPECTO FISICO

El LCD tiene un aspecto fisico como € mostrado en la
figura 1. Esta constituido por un circuito impreso en € que
estan integrados | os controladores del display y los pines para la
conexion del display. Sobre € circuito impreso se encuentra el
LCD en si, rodeado por una estructura metalica que lo protege.
En total se pueden visudizar 2 lineas de 16 caracteres cada una,
es decir, 2x16=32 caracteres, como se muestraen lafigura 2.

A pesar de que e display solo puede
visualizar 16 caracteres por linea, puede almacenar en
total 40 por linea. Es € usuario € que especifica qué

16 caracteres son los que se van avisualizar.

2.2- ALIMENTACION

Latensiéon nominal de alimentacion es de 5V,

€ON un consumo menor de 5mA.

2.3.-LOSCARACTERESDEL LCD

Circuito Impreso

4

GRUPO J2J

N

LINEA 1
LINEA 2

CCCOCOCoOCOC00
A4
T

Figura 1: Aspecto fisico del LCD

(0000000000000

*ESTO ES UN LCD*
*(C) GRUPO J&J *

Pines para conexién del LCD

2 Lineas

16 caracteres

Figura 2: Capacidad de visualizacion de caracteres del display

El LCD dispone de una matriz de 5x8 puntos para representar cada caracter. En total se pueden
representar 256 caracteres diferentes. 240 caracteres estan grabados dentro del LCD y representan las
letras mayUsculas, mindsculas, signos de puntuacion, nimeros, etc... Existen 8 caracteres que pueden ser
definidos por €l usuario. En la figura 3 se muestra graficamente como es la matriz de representacion de
los caracteres. Se hadibujado el carécter A y un caracter definido por el usuario.

Maitriz de depresentacion
de los caracteres

Cardcter A

Carcter definido
por el usuario

% 5 puntos N

Figura 3: Matriz de representacion de caracteres, representacion del carécter A y de un carécter definido

por el usuario
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Codigo | Car. | Codigo | Car. ] Cédigo | Car. | Cédigo | Car. | Cédigo | Car. | Codigo | Car.
$20 espacio $30 0 $40 $50 P $60 ‘ $70 p
$21 ! $31 1 $41 A $51 Q $61 a $71 q
$22 “ $32 2 $42 B $52 R $62 b $72 r
$23 # $33 3 $43 C $53 S $63 c $73 S
$24 $ $34 4 $44 D $54 T $64 d $74 t
$25 % $35 5 $45 E $55 U $65 e $75 u
$26 & $36 6 $46 F $56 \Y% $66 f $76 \Y
$27 ! $37 7 $47 G $57 w $67 g $77 w
$28 ( $38 8 $48 H $58 X $68 h $78 X
$29 ) $39 9 $49 | $59 Y $69 i $79 y
$2A * $3A : $4A J $5A Z $6A j $7A z
$2B N $38 : $4B K $58 [ $6B k $7B {
$2C , $3C < $4C L $5C $6C I $7C |
$2D : $3D = $4D M $5D ] $6D m $7D }
$2E . $3E > $4E N $5E N $6E n $7E —
$2F / $3F ? $AF (0] $5F _ $6F o] $7F “—

Tabla 1: Cédigo asociado a cada carécter imprimible por € display.

En la tabla 1 se muestran los caracteres mas importantes que es capaz de imprimir el display.
Todos los codigos estan en hexadecimal. No se han representado los carécteres correspondientes a los
codigos desde el $80 hasta € $FF, que corresponden a simbolos extrafios. L os cédigos comprendidos
entreel 0y € 7 estan reservados para que € usuario los defina.

24.-LAMEMORIA DEL LCD
El LCD disponde de dos tipos de memorias independientes: laDD RAM y laCG RAM
2.4.1.- DD RAM (Display Data Ram)

En esta memoria se amacenan los caracteres que estén siendo visualizados o que se encuentran
en posiciones no visibles. El display almacena en esta memoria dos lineas de 40 caracteres pero solo se
visualizan 2 lineas de 16 caracteres. Por ello laDD RAM tiene un tamafio de 2x40=80 bytes.

Debido a esta pecualiar disposicion de la DD RAM se puede pensar en el display como un
display virtual constituido por dos lineas de 40 caracteres cada una (Fig. 4). La posicién situadamas ala
izquierda de cada linea eslaposicion 1y lasituada mas ala derecha es la posicion 40. Paralocalizar los
elementos dentro del display virtual se va a utilizar un par de coordenadas (X,y) donde x representa la
posicion horizontal (comprendida entre 1-40) ey representalalinea (1-2). El display real es unaventana
en la que se visualizan dos
lineas de 16 caracteres. Es lo
que €l usuario estd viendo. En €
gemplo de la figura 4 se
encuentra amacenado en la
linea 1 del display virtual e LINEAT ESTO ES UNA
mensgje.  “ESTO ES UNA
PRUEBA DE UN MENSAJE".
Sin embargo, en este gemplo, €l
usuario sdlo vera en el display
e mensge “PRUEBA DE UN
MEN” que tiene exactamente < 40 Caractere:
16 caracteres de longitud. Mas
adelante se vera como es posible
‘mover’ el display real para que
se desplace alo largo del display virtual. Tal y como se encuentra configurado el display rea en lafigura
4, la posicion (14,1) se corresponde con la letra P, la posicion (15,1) con laletra R, ....., y la posicion
(29,1) con laletraN. Cuando seinicializa el LCD, € display real se sitlla en €l extremo mas izquierdo
del display virtual, que se corresponde con los valores de x comprendidos entre 1y 16. En lafigura 5 se
muestra la situacion del display real respecto a virtual a inicializar el LCD.

DISPLAY VIRTUAL DISPLAY REAL

I 40

PRUEBA DE UN MENgAJE

LINEA 2

- 16 Caracteres
K

Y

Y

Figura 4: Display virtual y display red
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DISPLAY REAI DISPLAY VIRTUAL

LINEA ] ESTO ES UNA PRUNBA DE UN MENSAJE

LINEA 2

Figura 5: Posicion del display real respecto al virtua cuando seinicializael LCD

En el gemplo de lafigura5, en la posicién (2,1) se encuentralaletra E y en la posicion (16,1)
laletraU.

DD RAM
S0 Posicion 1
S0 Posicion 2
o
@) LINEA 1
o
$2; Posicion 40 DISPLAY VIRTUAL
~
- N ESTO ES UNA PRUEBA DE UN MENSAJE \
> moLa
4| Posicion 1 /% e
4 Posicion 2 1 40
o)
LINEA 2
o)
o)
$6; Posicién 40

Figura 6: Mapade memoriadelaDD RAM y sus posiciones en € display virtual.

El mapa de memoria delaDD RAM se muestra en lafigura 6. Esta constituido por dos bloques
de 40 bytes. El primer blogue se corresponde con los 40 caracteres de la linea 1 del display virtual. El
segundo blogue con la segunda linea. En la figura se han representado las direcciones en hexadecimal.
Asi, las direcciones $00-$27 estén asociadas a las posiciones (1,1)-(40,1) del display virtua y las
direcciones $40-$67 a las posiciones (1,2)-(40,2). En € ejemplo, en la direccién $40 de laDD RAM se
encuentra almacenado el caracter H, que se corresponde con la posicion (1,2) del display virtual. En la
direccion $02 se encuentra el carécter S, posicion (3,1) del display virtual. Notese que los bloques de
memoria asociados a lalinea 1y 2 no son contiguos.

Las operaciones de escritura en € display, en realidad son operaciones de escritura en la
memoria DD RAM. Segln en la posicion de esta memoria en la que se escriba el caracter, aparecerd en
una posicion u otra en € display real. Los caracteres enviados a display pueden ser visbles s se
encuentran en posiciones que caen dentro del display real o pueden ser no visibles. En la figura 5, las
posiciones (1,1)-(16,1) vy (1,2)-(16,2) son visibles. Todas los caracteres enviados a esas posicones seran
visibles. Si se envia un carécter a cualquiera de las otras posiciones no seravisible.



Displays de Cristal Liquido: Funcionamiento y conexion ala CT6811

24.2.- LA CG RAM (Character Generator RAM)

GRUPO J2J

La CG RAM es la memoria que contiene los caracteres definibles por € usuario. Esta formada

por 64 posiciones, con direcciones $00-$3F. Cada posicion es de 5 hits.

La memoria estd dividida en 8 blogues,
correspondiendo cada bloque a un carécter definible
por €l usuario. Por €llo el usuario puede definir como
maximo 8 caracteres, cuyos codigos van ddl 0 a 7.
En lafigura 7 se harepresentado la CG RAM. Todas
las direcciones estan en hexadecimal.

Como se representd en la figura 3, cada
caracter estd constituido por una matriz de 5
columnas x 8 filas. Para definir un caracter y
asignarle por eemplo € codigo 0 habrd que
amacenar en las posiciones $00-$07 los valores
binarios de las 8 filas del carécter del usuario. Un hit
con valor 1 representa un punto encendido. Un bit
con valor 0 es un punto apagado.

Carécter a defini Valores a almacenar

$S0C

$0;
$0¢

Sot
$1(

Sh
$1¢

ST

Cardcter(C

Carécter 1

Cardcterz

Cardcter

< 5 bifs >

CG RAM

$2
8 Posiciones

$2;

$2¢

St
$3(

83,
$3¢

3t

Figura 7: Mapade memoriadelaCG RAM

Carécters

Cardcter £

Cardcter¢

Carécter7

por el usuaric enla CG RAM
BNARC  HEXADECIMAL E_n la figgrg 8 se ha dibujado un _car_élcter
gue se quiere definir. A la Derecha del dibujo se
EER 0Tt S0F encuentran los valores en binario y en hexadecimal
EER o1 SO0t que hay que almacenar en las posiciones de la CG
| | B | 0111 SOt . RAM. Si se quiere que este caracter tenga asignado
[ 00100 S el codigo 0 habra que amacenar €l valor $0E en la
EEEEE Nk 811 posicion $00, $01 y $02, el vaor $04 en la$03.... y
H w0l 0 el valor $11 en la posicion $07, como se muestra en
lafigura9.
H N a101¢ S0z g
u u 1000 ST Una vez definido el nuevo carécter, cada vez que se

Figura 8: Caracter definido por € usuario y los vaores a

envie su codigo correspondiente al display se

amacenar en1aCG RAM visudizara
Carécter a definii
direcciones por el usuaric
G RAV CGRAN
S0 o EEE
$01 SF EEE
S0z SOF EEE
2
$03 s ™
o EEEEN
S0 s ™
S0 @ < mom
$07 811 m m

Figura 9: Vaoresaamacenar enlaCG RAM paradefinir el caracter O

10
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3.- INTERFAZ HARDWARE

3.1.- Asignacion de pines

GRUPO J2J

(o VSS N2de PIN Simbolo Descripcién
2 (o VDD ] A'AN Maisc
. @ Ve Z VDL Alimentacior
y @ RS : VC Voltaje de ajuste del contraste
£ @ RV L RS Seleccion de registrc
¢ o Lectura/escriturc
¢ @ E < R/V\
; C D ¢ E Enable
O
¢ :o D] J DC Bit de datos menos significative
¢ @ D ¢ D1 Bit de dato:
10 @ D3 ¢ Dz Bit de dator
n :o DA 1C Dt Bit de dato:
12 @ D& 11 Dz Bit de dato:
13 @ Dé 12 D¢ Bit de dato:
1 (o D7 12 D¢ Bit de dato:
14 Di Bit de datos mas significativc
Figura 10: Asignacion de pinesdel LCD
3.2.- El interfaz del display con € mundo exterior
En la figura 11 aparecen las +5
sefiales necesarias para e 9
funcionamiento y control del display.
Los datos se transmiten por un bus de VoD
datos de 8 bits de anchura (El display
ofrece la posibilidad de trabajar con este DO
bus multiplexado en dos grupos de 4 B;
bits, pero esto se vera mas adelante). 8 Bits D3
Para el control del display son necesarios DATOS D4
3 bits: una sefial de enable (E), una para SISTEMA DE Bg
indicar lectural/escritura (R/W) y otra CONTROL D7 LCD
para seleccionar uno de los dos registros
internos (RS). Por €llo, en & caso peor, CONTROL ES
e sistema de control del display 3 bits R
necesitard utilizar 8+3=11 hits. En €l
caso de utilizarse la tarjeta CT6811 sera Contraste o
necesario utilizar 2 puertos, por iemplo
e PUERTO C paa los datos y el Ves
PUERTO B parad control. J

Figura 11: Interfaz del LCD con un sistema de control

11
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3.3.- El busdedatos

El bus de datos del display se

puede configurar para funcionar de dos DC
formas diferentes. Bien como un bus de CONTROLADOR BJ DISPLAY
8 hits o bien como un bus multiplexado D
de 4 hits. El utilizar el bus multiplexado D
de 4 bits es una opcion muy Util para Bg
ahorrar bits en el sistema de control. En D7
vez de utilizar 11 bits en total, se utilizan Bus de 8 bits
7. (En € caso de la CT6811 sdlo con €
PUERTO C se podria controlar €l
display entero). Se ahorran bits pero se CONTROLADOR Bﬁ
gana en complejidad del controlador, Do DISPLAY
que tiene que multiplexar y 8
demultiplexar los datos. Al utilizar un Bﬁ
bus de 8 bits hacemos que €l controlador Dé
sea més sencillo pero se ‘gastan’ muchos D7
mas bits.
Bus de 4 bits

En la figura 11 aparecen Figura 12: Conexion del LCD utilizando un bus de 8 bitsy de 4 bits
representados los dos tipos de buses.
Cuando se utiliza un bus de 4 bits sdlo se
utilizan los pines D4-D7 del display degjandose D0O-D3 ‘a aire'. La transferencia de la informacién se
realiza de la siguiente manera: primero los 4 bits mas significativos y luego los 4 menos significativos.

3.4.- El busde control

El bus de control esta formado por 3 sefides: RS, RIW y E. La sefid E esla sefia de validacion
de los datos. Cuando no se utiliza €l display esta sefial debe permanecer a 0. S6lo en las transferencias de
informacion (lecturas o escrituras) es cuando se pone a nivel 1 para validar los datos, pasando despues
de un tiempo anivel 0. En la siguiente seccién se explican detalladamente |as temporizaciones.

La sefial R/W permite seleccionar si la operacion que se va a redlizar sobre € display es una
lectura 0 una escritura. Cuando R/W=1 se redizan lecturas y cuando R/W=0 escrituras. Lo normal
siempre es realizar escrituras, no obstante, el display ofrece la posibilidad de poder leer |os contenidos de
lamemoria CG RAM y DD RAM asi como leer € estado interno del display (ocupado o disponible) y €l
contador de direcciones..

Con RS (Register Select) se selecciona € registro interno del display sobre € que se va a
leer/escribir. El LCD dispone de dos registros internos. Registro de control y registro de datos. Ambos
registros son de lecturay escritura. RS=0 selecciona €l registro de control. RS=1 €l registro de datos.

REGISTRO DE CONTROL REGISTRO DE DATOS

LECTURA Lectura del flag de ocupado (D7) y del contador de | Leer contenido delamemoria CG RAM o DD RAM
direcciones (D0O-D6)

ESCRITURA | Eiecucion de un comando interno: borrar display, | Escribir enlaDD RAM o CG RAM
desplazar € display, mover cursor...

En la seccién 4 se tratan con detalle los diferentes comandos internos del display.
3.5.- El control del contraste

Para controlar €l constraste hay que introducir por el pin Vo unatension entre 5y 0 voltios. La
tension tipica es de 0.6 voltios. Normamente se coloca un potenciometro para poder ajustar en cada

12
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momento el contraste mas adecuado. En la figura 13 se muestra un esquema tipico de =~
control del contraste.

+5V
O

3.5.- Temporizacion VDG

En la figura 14 se han representado los DISPLAY Ve o T
cronogramas correspondientes a una operacién de
escritura y otra de lectura. Al controlar e display
los tiempos empleados deben ser siempre mayores VoS
que los minimos indicados en la figura y menores
que los maximos. A pesar de la aparente
complegjidad del cronograma, las operaciones de
lectura y escritura son muy sencillas. En la figura
14 se ha supuesto que las transmisiones de |os datos se realizaban a 8 bits.

Figura 13: Control del contrasteen el LCD

ESCRITURA EN UN REGISTRO DEL LCD
RS X X

Min. 140 n¢ Min. 10 n:

RAW \< > <>/

< Min. 450 ns >

: /T /

< Min.1000ns
< >
Min. 195 ng Min. 10 ng
< |
DO-D7 X Datos g escribl X

LECTURA DE UN REGISTRO DEL LCC

R X X

R/ /| Min.140n¢ Min. 10ns

% Min. 450 ns }

Min. 1000 n¢ -
>

Max. 320 Min. 20 n¢

Do-D7 X Dgto leido X

Figura 14: Cronogramasdel LCD

13
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En la figura 15 se muestran los cronogramas correspondientes a las operaciones
mas habituales: escritura de un caracter en €l LCD. Se presenta el cronograma cuando se usa un bus de 8
bits y cuando se usa un bus multiplexado de 4 bits. Se ha supuesto que € caracter enviado es € $41 (La
letra*A’).7

IMPRESION DEL CARACTER'A" CON BUS A 8 BITS

R/W

RS _/ \
A\ [

D7-DX X 541 X

IMPRESION DEL CARACTER'A" CON BUS A 4 BITS

RS _/ \
A\ [

R/W

: /T — o/ \
D7-D4 X 4(MSB) X 1 (msb) L

Figura 15: Cronogramas correspondientes ala operacion de escribir el dato $41 (Caracter ‘A’) en e display utilizando un bus de
datosde 8y 4 bits.

Para €l caso de 4 bits, primero se envian los 4 bits MAS SIGNIFICATIVOS y despues los 4 bits
menos significativos. Los cronogramas de arriba se pueden expresar ‘ secuencialmente’, describiendo las
operaciones que tendria que realizar un microcontrolador para escribir €l caracter A enel LCD

Operacionesarealizar para el caso de 8 bits.

Lasefiad E se encuentra siempre a0 antes de realizar cualquier operacion

Poner RS=1y R/W=0

Situar el dato aimprimir en el bus de datos del LCD (En este gemplo se enviaria $41)
E=1

E=0

El carécter hasido imprimido en el LCD.

ouh~wdhpE

Operacionesarealizar para €l caso de 4 bits:

=

Poner RS=1y R/W=0
2. Situar € valor 4 en € bus de datos del LCD (4 bits més significativos)

14
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E=1

E=0

Situar el valor 1 en el bus de datos del LCD (4 bits menos significativos)
E=1

E=0

El caracter hasido imprimidoen el LCD

O N Ok W

GRUPO J2J
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4.- COMANDOSDEL LCD GRUPO J2.J
4.1.- Introducciéon

El LCD se controla mediante comandos que se envian a registro de control del LCD,
seleccionado a poner la sefial RS a nivel bajo (0). Cuando lo que se quiere es imprimir caracteres en el
display o enviar informacion a la CG RAM para definir caracteres se selecciona € registro de datos
poniendo RS anivel dto (1).

Existe un contador de direcciones paralaDD RAM y otro parala CG RAM, €l cua contiene la
direccién ala que se vaa acceder. Modificando el contador de direcciones es posible acceder a cualquier
posicion tanto de la CG RAM como de la DD RAM. Con €llo se consigue por gjemplo imprimir
caracteres en cualquier posicion del LCD. Cada vez que se realiza un acceso a memoria, €l contador de
direcciones se incrementa 0 decrementa autométi camente, seglin como se haya configurado €l LCD.

Al LCD lelleva un cierto tiempo procesar cada comando enviado. Por ello, para que se gjecute
el comando especificado es necesario asegurarse de que el comando anterior ha finalizado. Existen dos
estrategias para realizar esto. La primera se basa en leer del display € bit de ocupado. Si este bit se
encuentra a 1 quiere decir que e LCD esta ocupado procesando €l comando anterior y por tanto no
puede procesar nuevos comandos. La segunda estrategia, menos elegante pero mas comoda de
implementar, consiste en realizar una pausa antes de volver a enviar el siguiente comando. Los tiempos
maximos que tarda el display en procesar los comandos estan especificados por € fabricante y tienen un
valor tipico de 40us. Si se realiza una pausa mayor o igual a esta se tiene garantia de que el display ha
terminado de ejecutar e comando.

4.2.- Resumen de comandos

RS RM D7 Dé Dt D4 D: D2 D1 DO
Borrar Display 0 ( C 0 ( 0 ( 0 ( 1
Cursor a Home 0 ( C 0 ( 0 ( 0 1 '
Establecer modo de funcionamiento 0 ( ( 0 ( 0 ( 1 I/C N
Control ON/OFF 0 ( C 0 ( 0 1 D C E
Desplazamiento del cursos/display 0 ( C 0 ( 1 S/C R/L ’ !
Modo de fransferencia 0 ( C 0 1 DL 1 0 : '
Acceso a memoria CG RAM 0 ( C 1 Direccién de la CG RAM
Acceso a memoria DD RAM 0 ( 1 Direccién de la DD RAM
Lectura de direccion y del flag de ocupado 0 ’ BF Contador de direcciér
Escritura de datos en CG RAM /DD RAM 1 ( Dato a escribil
Lectura de datos en CG RAM/DD RAM 1 ’ Dato leidc
I/D = 1: Incrementar contador direcciones I/D = 0: Decrementar contador direccione:
5=1: Desplazamiento del display 5=0: Display 'quieto
D=1: Display ON D=0: Display OFl
C=1: Cursor ON C=2: Cursor OFl
B=1: Parpadeo del caracter en la posicion del cursor B=0: No hay parpadec
S/C=1: Desplazar el display. $/C=0: Desplazar el curso
R/L=1: Desplazamiento ala derecha R/L=0: Desplazamiento ala izquierdc
DL=1: Configurar display a 8 bitfs DL=0: Configurar display a 4 bit:
BF=1: Display ocupado BF=0: Display listo para ejecutar ofra operacior

Figura 16: Resumen de los comandos del LCD
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4.3.- Descripcidn de los comandos

GRUPO J2J

4.3.1.- Borrar € display

DESCRIPCION: Este comando borra todas las posiones del display virtua y sitda el
display real en la posicion inicial (Figura 5), en la que se visualizan las posiciones desde la
(1,1) hasta la (16,1) y desde la (1,2) hasta la (16,2). El cursor se sitda en la posicion (1,1)
(Direccion 0 delaDD RAM).

CODIGO: $01

TIEMPO DE EJECUCION: 1.64ms

4.3.2.- Cursor aHOME

DESCRIPCION: Enviar € cursor alaposicion (1,1). El display real se sitlla en la posicion
inicial. (Figurab).

CODIGO: 302

TIEMPO DE EJECUCION: 1.64ms

4.3.3.- Establecer modo de funcionamiento

CODIGO: 00000 1 I/D S

DESCRIPCION: Actudizar € contador de direcciones en la forma especificada y
establecer s e display realiza desplazamientos o no. Estas acciones se llevan a cabo cada
vez que se realiza una lectura o escritura en € display. Cuando 1/D=1, el contador de
direcciones se incrementa, o que provoca que € cursor avance hacia la derecha cada vez
gue se imprime un caracter en € display. Cuando 1/D=0 el contador se decrementa y €
cursor se mueve hacia laizquierda a imprimir. Con S=1 seindica a LCD que debe mover
el display real una posicion a la derecha cada vez que se imprime un caracter. Con S=0 €
display debe permanecer ‘quieto’ a imprimir. (Normalmente se utiliza I/D=1y S=0, por lo
que €l comando tipico es 0x06)

TIEMPO DE EJECUCION: 40y

4.3.4.- Control ON/OFF

e« CODIGO:00001DCB
e CODIGO TIPICO: $0E
e DESCRIPCION: Activar o desactivar € display, el cursor y el parpadeo

1

2.
3.

Display ON/OFF: D=1 activar e LCD. Cuando D=0 & LCD funciona norma mente pero no
se visualiza ninguna informacion. Es posible realizar impresiones, enviar comandos, pero
nada quedara reflgjado en pantalla. Sélo cuando D=1 se puede ver algo en € display.

Cursor ON/OFF: C=1 activa el cursor. Con C=0 €l cursor no seve.

Parpadeo ON/OFF: B=1 hace que los caracteres situados en la posicion del cursor
parpadeen. Con B=0 no hay parpadeo.

e TIEMPO DE EJECUCION: 40u

4.3.5.- Desplazamiento del cursor/display

18

CODIGO: 0001SCR/LOO

DESCRIPCION: Desplazar una posicion € cursor o € diplay real. Con S/C=1 se mueve €l
display, con S/IC=0 € cursor. R/L=1 desplaza ala derechay R/L=0 alaizquierda.

TIEMPO DE EJECUCION: 40y
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4.3.6.- Modo de transferencia de la informacion

e« CODIGO:001DL1000O

e DESCRIPCION: Seleccionar € bus de datos del display paratrabajar a 8 bits (DL=1) o a4
bits (DL=0)

¢ TIEMPO DE EJECUCION: 40y

4.3.7.- Acceso a posiciones concretasdela CG RAM

e CODIGO:01A5A4A3A2A1A0

e CODIGOTIPICO: 01000000 (Acceso alaposicion 0 delaCG RAM)

e DESCRIPCION: Acceder aladireccion A5 A4 A3 A2 A1 A0 dela CG RAM. Estaesla
direccién que se copia en €l contador de direcciones de la CG RAM. La siguiente escritura
en el registro de datos del display (RS=1) se copiara en laposicién indicada de laCG RAM

¢ TIEMPO DE EJECUCION: 40y

4.3.8.- Acceso a posiciones concretasdela DD RAM

e CODIGO: 1A6 A5A4A3A2A1A0

e CODIGOTIPICO:10000000 (Acceso alaposicién 0 delaDD RAM)

¢ DESCRIPCION: La direccion A6 A5 A4 A3 A2 Al AO se copia en € contador de
direcciones de laDD RAM. La siguiente escritura en €l registro de datos (RS=1) se grabara
en laposicion indicada de laDD RAM.

¢ TIEMPO DE EJECUCION: 40y

4.3.9.- Enviar datosala CG RAM oalaDD RAM

« TIEMPO EJECUCION: 40u

« DESCRIPCION: Enviar un dato ala DD RAM o0 ala CG RAM. Por defecto se accede a la DD
RAM, con lo que se imprimen los caracteres especificados en € display. La seleccion de una u otra
memoria se realiza mediante |os comandos descritos en los apartados 4.3.7y 4.3.8. A laCG RAM se
accede para definir caracteres especiales. Lo normal es acceder siempre a la DD RAM, porque es
donde se va arealizar laimpresion de caracteres en el display.

4.4.- SECUENCIA TIPICA DE INICIALIZACION DEL LCD

En la figura 17 se ha representado en un diagrama la secuencia de inicializacion del LCD para
trabajar con un bus de datos de 8 6 4 bits. Para el caso de 8 bits no hay ningn problema, sin embargo €l
caso de 4 bits es un poco mas compleo. Después de encender €l LCD aparecera lalinea superior un poco
mas oscura que la inferir. Esto quiere decir que el display no ha sido inicializado todavia. En €l caso de
4 bits solo se conectan 4 bits mas significativos del LCD, dejando los otros 4 al ‘aire’. Al enviar €
codigo 2 (Bits 0 0 1 0) €l display se configura para trabajar a 4 bits. Se puede observar como la linea
superior dgja de estar mas oscura que la inferior. A partir de este momento las transferencias hay que
realizarlas en dos partes. primero se envian los 4 bits mas significativos y después los 4 bits menos
significativos. Para confirmar que la transferencia es a 4 bits hay que enviar € cédigo $28; primero los
bits 00 1 0y después los bits 1 0 0 0. De aqui en adelante la inicializacion es igual tanto para 8 bits
como para 4, con la salvedad de que en el segundo caso hay que enviar los datos multiplexados.
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GRUPO J2J

Se enciende display

Conexion a 8 bit: Conexion a 4 bit:
RESET
DB7 DB6 DBS DBZ
( ( 1 C Bus de datos a 4 bits
Comando $3¢
Bus de dato ¢
a 8 bif
( ( 1 C Trasnferencia a 4 bifs
C 0 ¢
Comando $0¢ ( ( 0 ¢ Incrementar contador de
Incrementar contador de ( 1 1 C direcciones. Display 'quito’
direcciones. Display 'quito
Comando 30t ( c 0o ¢ Display ON, Cursor ON
Display ON, Cursor ON - 1 1 C No parpadeo
No parpadeo

Listo para imprimir datos

Figura 17: Codigosaenviar parainiciaizar € display, tanto a 8 bitscomo a 4.
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GRUPO J2J

PARTE II:

CONEXION DEL LCD A LA TARJETA CT6811

1.- INTRODUCCION

En esta segunda parte se trabaja con € LCD de una forma més concreta. El objetivo es
conectarlo a la CT6811 y poderlo programar con ella. En la seccion 2 se discute sobre las distintas
formas que existen de conectar € LCD alaCT6811. Segin la forma escogida €l software diferird. En
la seccion 3 presentan programas concretos para programar € LCD. Se incluye € software para los
distintos tipos de conexionado del LCD y programas de eemplos de impresion de cadenas y de
definicion de caracteres. Finalmente en la seccién 4 se presenta un giemplo de programacion del LCD a
través del CTSERVER.
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2.- FORMASDE CONEXION DEL LCD A LA CT6811 GRUPO 48]
2.1.- Introduccién

Existen muchas formas de conexion del LCD a la CT6811 segin € criterio que queramos
emplear. Podemos aplicar un criterio de conseguir la mayor simplicidad software, otro de minimizar los
bits necesarios para su contral...

Existen 3 aspectos fundamentales que determinan la forma de conexién del LCD. Son:
memoria, nimero de bits necesarios y tipo de puertos (puertos de entrada, salida o bidireccionales). Con
el conexionado elegido se pretende hacer minimo alguno de estos factores. Por gemplo s se ha
ampliado la memoria de la tarjeta CT6811, los puertos B y C se pierden, por lo que €l nimero de bits de
salida disponibles en el 68HC11 dismunuye 9 (6 bits del puerto D y 3 del puerto A).

A lo largo de la seccidn 2 se pretende mostrar los distintos tipos de conexionados posibles y las
ventgjas y desventgjas de unosy otros.

2.2- Ventajas einconvenientes del conexionado segln el tamario del bus de datosdel LCD

El bus de datos del LCD es de 8 bits, pero se puede configurar para trabgjar con un bus de 4
bits, en & que se transmiten los bytes multiplexados en grupos de 4 bits. Esto nos permite ahorrar
puertos del 6BHC11 pero hace que € software de control sea un poco mas complegjo y ocupe mas
memoria. A continuacion se muestran las caracteristicas de cada tipo de conexion:;

« BUSDE DATOS A 8 bits: En total se necesitan 8 pines de entrada/salida para los datos y 3 pines
de sdlida para e control. Es necesario disponer de 8+3=11 pines, de los cuales 8 deben ser
configurables para E/S.

¢ VENTAJAS
« El software es muy sencillo
« El software ocupa poca memoria
¢ INCONVENIENTES:
« Son necesarios 11 pines libres en el 68HC11
« 8delos pines se deben poder configurar para E/S

« BUS DE DATOS A 4 BITS: Se necesitan 4 pines de entrada/salida y 3 pines de sdlida. Hay que
disponer de 4+3=7 pines, de los cuales 4 deben ser configurables para E/S.
¢ VENTAJAS
« Hay un ahorro de 4 pines. Se necesitan 7 pines en total.
¢ INCONVENIENTES:
« El software es mas complejo y ocupa mas espacio
« Senecesitan 4 pines configurables para E/S

2.3.- Ventajas e inconvenientes del conexionado seglin €l tipo de control sobreel LCD
El LCD se puede controlar de dos formas diferentes:

« Control en bucle cerrado: Mediante este control se leen datos lel LCD para saber s esté ocupado o
esta listo para gjecutar otro comando que se le mande. Dentro del LCD existe un bit de busy (bit de
ocupado) que indica si € LCD esta redlizando algun tipo de operacion o no. Antes de enviar un
comando al LCD habra que comprabar € bit debusy. Si estdal e LCD estd ocupado procesando la
instruccion anterior y no podra gjecutar una nueva. Habra que esperar a que se ponga a 0 para poder
enviar el siguiente comando.

« Control en bucle abierto: En este tipo de control no se lee ningln dato del LCD. El fabricante
especifica los tiempos maximos que tarda cada comando del LCD en gjecutarse. Después de enviar
un comando habra que realizar una espera que nos asegure que el LCD esta listo para recibir nuevos
comandos.
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Estos dos tipos de control tienen una repercusién muy importante en el conexionado

del LCD.

« Control en bucle cerrado
¢ VENTAJAS

El control es‘como Dios manda’.

GRUPO J2J

No hace faltarealizar ningin tipo de temporizacion.
¢ INCONVENIENTES:

Se necesitan en la CT6811 pines configurables para E/S

Por cada comando enviado a LCD hay que realizar muchas operaciones software:
Configurar los pines de datos para entrada, leer bit de busy, esperar a que se ponga
a0, configurar pines parasaiday enviar comando.

« Control en bucle abierto
¢ VENTAJAS

No se necesitan pines de E/S. Sélo son necesarios pines de Salida, lo cua es muy

importante porque en la CT6811 los Unicos puertos de E/S son € PUERTO C y €

PUERTO D.

No es necesario e bit de control R/W puesto que siempre se van a reaizar

escrituras en el LCD. Hay un ahorro de 1 bit.

La operacion de enviar comandos es sencilla: Se envia un comando y se realiza una

pausa.

e INCONVENIENTES

El control es‘ menos serio’

No se puede leeer nada del LCD. Pero esto realmente no es un inconveniente
porque a parte del bit de busy no interesa leer nada més.

Se observa que las ventgjas del control en bucle abierto superan con creces 10s inconvenientes.
No obstante, en las siguientes secciones se van amostrar el software para ambos tipos de control.

2.4.- Digtintas opciones de conexionados

En la siguiente tabla se muestran las distinas opciones y los pines necesarios para €l control del

LCD.

Busa 4 bits Bus a 8 bits
Bucle cerrado

OPCION A: OPCION B:

Necesarios 7 pines. Necesarios 11 pines
4 Pines debe ser de E/S 4 Pines debe ser de E/S

Bucle Abierto

OPCION C: OPCION D:

Necesarios 6 pines sdlo de sdida Necesarios 10 bits sdlo de salida

Laopcién C esla que ofrece € mayor ahorro en e niimero de pines. S6lo con 6 pines es posible
controlar el LCD. En la figura 18 se muestran los esquemas de conexionado utilizados para las
diferentes opciones. Todos los €jemplos utilizaran esos conexionados.
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OPCION A OPCION B
- ‘ Pt DB
PC] DB1
PC] RS !
! pC: DB
Pz RAW pC: DB3
pCe DBO PCe DB
cre8ll
ret e cre8l e Do Lt
i DB PCE DB
pC7 DB3 PG DB7
DB
DBS PR :
DB PRI RS
DB7 PR RIW
OPCION C OPCION D
Pt DB
e E PC] DB1
ol R pC: DB
PCZ R/W :
Cle8l Eg! 7| DBO et cre8l Eg‘ ng L
o DB1 pCE DBS
et DB PCE DB
pC7 DB3 PG DB7
DB
DBS PR :
DB PRI RS
DB7 ] R/W

Figura 18: Conexionados empleados paralas 4 opciones de utilizacion del display

3.- SOFTWARE DE CONTROL PARA EL LCD

3.1.- INTRODUCCION

En esta seccion se presentan gjemplos de manegjo del LCD paralas 4 opciones de conexién de la
figura 18. El software se encuentra dividido en dos niveles (Figura 19). En €& nived mas bao,
denominado nivel Fisico, e software depende del tipo de conexionado. El interfaz que ofrece este nivel
esta constituido por 3 llamadas. dato _lcd() que permite enviar un dato alamemoriadel LCD (CG RAM
o DD RAM), contral_Icd() para enviar comandos de control (CLS, Cursor a home...) e init_lcd() para

inicializar el LCD.
NIVEL DE APLICACION dGTO_;Cd() conTroI‘_ch(', init_lcd()
NIVEL FISICC \L \L \L
Abstraccion del tipo de conexionado del LCC
HARDWARE
(Tipo de conexionado
del LCD)

Figura 19: Nivelesen los que se hadividido € software de control

Esta disposion en dos niveles es muy comoda. El nivel fisico depende del tipo de conexionado.
Sin embargo €l nivel de aplicacion es totalmente independiente del conexionado. A un usuario de este
nivel le es indiferente que € display esté conectado a 4 bits, que e control sea en bucle abierto etc...Lo
mas importante es que si por alguna razén se desea cambiar € conexionado, €l nivel de aplicacion no
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habra que modificarlo. En los siguientes apartados se va a desarrollar el software del nivel
fisico para las 4 opciones de conexion. El objetivo es implementar las funciones de interfaz dato_lcd(),
contral_lcd() e init_Icd(). Una vez creado este nivel, en €l nivel de aplicacion se desarrollaran rutinas
de control del LCD de més nivel como por giemplo impresion de cadenas, caracteres creados por €l
usuario...

3.2.- EL SOFTWARE DEL NIVEL FISICO

Ente apartado se presentan las implementaciones de los distintos conexionados. En todos los
programas ejemplo el programa principa hace lo mismo: imprime un prompt en pantala (C>) y todo lo
recibido por el puerto serie loimprime en el LCD.

3.2.1.- OPCION A: Buclecerradoy bus de datos a 4 bits. Programa L CDOPA.ASM

Tamarfio del programa: 141 bytes

Programa ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.
Este programa se debe cargar en la RAMinterna del 6811.

OPCI ON A DE CONEXI ON DEL LCD A LA CT6811: Bus de datos del LCD a
4 bits y control en bucle cerrado.

CONEXI ONADO CT6811-LCD

Cr6811 LCD
PCO ----------- > E
PCL ----------- > RS
PC2 ----------- > RI'W
PC4 ----------- > DB4
PC5 ----------- > DB5
PC6 ----------- > DB6
PC7 ----------- > DB7
Fomm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmm—m— o +
Fomm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmm—m— o +

SOFTWARE DE NI VEL FI SI CO
I NTERFAZ OFRECI DO A LOS NI VELES SUPERI ORES:

init_lcd --> Inicializar LCD a 4 bits
dato_lcd ---> Enviar un dato al LCD (CG RAM o DD RAM. Se envia
el dato que se encuentra en el acumul ador A
cmd_| cd--> Envi ar un comando al LCD. El codigo de conando se
encuentra en el acunul ador A

El prograne principal de ejenplo sinplenente escribe en el LCD
"C>" y todo | o que se recibe por el puerto serie.

e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmemmm—— o +
: Fom e ee oo +
e | CONSTANTES |----------------------
: Fom e +
PORTC EQU $03 ; Puerto C
DDRC EQU $07 ; Sentido de | os pines del puerto C
RS EQU $02
RW EQU $04
E EQU $01
: o e meeea o +
e | PROGRAMA PRINCIPAL !--ccmommimmi oo
: o eeeea o +
ORG $0000
LDX #$1000
BSR init_Icd ; Inicializar el LCD
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LDAA #' C ;o lnprimr: "C"
BSR dato_| cd
LDAA #' >'
BSR dato_| cd
bucl e
BSR | eer _car ; Esperar a que se pulse una tecla
BSR dat o_I cd ; Inprimr en el LCD el caracter recibido
BRA bucl e
: e e e e e eeeaaaaaan +
e ' FIN PROGRAMA PRINCI PAL ! --cccmamaa oo
: e e e e e eeeemaaaan +
o mm e e e e e e e e e e e e e e e mmmm e e maao- +

INIT_LCD : Inicializacio6n del LCD a 4 bits.

ENTRADAS: Ni nguna.
SALI DAS: Ni nguna.

LDAA #$FF
STAA DDRC, X ; Configuraci 6n PUERTO C para salida

LDAA #$28 ; RS=0; R/ WeO; E=0;
STAA PORTC, X
BSR enabl e_| cd

LDAA #$40 ; Pequefia pausa
BSR pausa

LDAA #$20 ; Configurar BUS a 4 bits
STAA PORTC, X

BSR enabl e_I cd

LDAA #$80

STAA PORTC, X

BSR enabl e_I cd

LDAA #$0E ; Display ON
BSR cnd_| cd

LDAA #$01 ; CLS
BSR cnd_| cd
RTS
CVMD_LCD: Enviar un conmando al LCD.

ENTRADAS: A Contiene el comando a enviar
SALI DAS: Ni nguna.

o m e e e e e e e e e e e e emmmm e - +
crmd_| cd
BSR busy ; Esperar hasta que LCD esté libre
BCLR PORTC, X $06 ; RS=0; R/ W-0;
BSR envi ar_| cd ; Mandar conando
RTS
e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emeemmmmm— oo +

DATO LCD : Enviar un dato al LCD a la CG RAM o DD RAM

ENTRADAS: A contiene el dato a enviar al LCD
SALI DAS: Ni nguna.

BSR busy ; Esperar a que LCD esté libre
LDAB #$02 ;. RS=1, R/ W£O

STAB PORTC, X

BSR enviar_lcd ; Mandar dato

RTS

PAUSA: Real i zar una pausa.

ENTRADAS: A contiene |a pausa a realizar
SALI DAS: Ni nguna.
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pausa DECA GRUPO J2J
BNE pausa
RTS
o m e e e e e e e e e e e e e e e e +

ENVI AR_LCD: Enviar un byte al LCD. Las sefiales RSy
R/'Wno se nodifican.

ENTRADAS: A contiene el byte a enviar

SALI DAS: Ni nguna.

envi ar _| cd
BSR envi ar_4bits ; Enviar los 4 bits nés significativos
ROLA ; Desplazar A 4 bits a la izquierda
ROLA
ROLA
ROLA
BSR envi ar_4bits ; Enviar los 4 bits nenos significativos
RTS

i ENVI AR 4BITS: Depositar 4 bits en el bus de datos y

! mandar un pulso en |a sefal E

i ENTRADAS: Los 4 bits nms significativos del acunul ador
1 A son | os que se envian al LCD.

| SALI DAS: Ni nguna.

D ==

e m m e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e memmmmmm— oo +
nviar_4bits
PSHA
LDAB PORTC, X ; Leer en B el puerto C
ANDB #$0F ; Borrar de B los 4 bits mas significativos
ANDA #$FO0 ; Borrar de A los 4 bits nenos significatos
ABA ;. A=A+B
STAA PORTC, X ; Enviar dato al puerto C
BSR enable_lcd ; Mandar un pulso en |a sefial E
PULA
RTS
o m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmmm— oo +

ENABLE_LCD: Enviar un pulso por |a sefial E del LCD paraj

val i dar | os datos. !
ENTRADAS: Ni nguna. !
SALI DAS: Ni nguna. !

@ ==

e m m e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e memmmmmm— oo +
nabl e_| cd

BSET PORTC, X E ; =1

BCLR PORTC, X E ; =0

RTS
o m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmmm— oo +

! BUSY_LCD: Esperar hasta que el LCD esté libre. !
;1 ENTRADAS: Ni nguna. 1
i SALIDAS: Ni nguna. !

S
c
]
<
-
oe}
H
&+
o
M

; Configurar bits PC7, PC6, PC5, PC4 de entrada
STAB DDRC, X ;
BSET PORTC, X RW ; R/ Wl
BCLR PORTC, X RS ;. RS=0
wait_|cd
BSET PORTC, X E ; =1

LDAB PORTC, X
BCLR PORTC, X E
BSR enabl e_| cd
ANDB #$80

BNE wait_|cd

Leer byte mas significativo

E=0

El byte nenos significativo no interesa
Conprobar el bit 7 del byte |eido.

Si es igual a 1 el LCD esta ocupado

LDAB #$FF
STAB DDRC, X ; Configurar PUERTO C para salida
RTS

SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

| eer _car BRCLR SCSR, X $20 | eer_car ; Esperar hasta que |l egue un caracter
LDAA SCDR, X
RTS
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3.2.2.- OPCION B: Buclecerrado y bus de datos a 8 bits. Programa L CDOPB.ASM

Tamario del programa: 99 Bytes

Programa ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.
Este programa se debe cargar en la RAMinterna del 6811.

OPCI ON B DE CONEXI ON DEL LCD A LA CT6811: Bus de datos del LCD a
8 bits y control en bucle cerrado.

CONEXI ONADO CT6811-LCD

, , I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i
= |
o CT6811 LCD |

! I
; 1
o PBO --------n-- > E |
o PBL --------n-- > RS |
g PB2 ----------- > RIW |

! I
; 1
s Yo S > DBO |
o PCL ~---mmmmnn- > DBl |
il PC2 ----------- > DB2 |
s PC3 ----mmn-- > DB3 |
o PCA ~-cmmmmmnen > DB4 |
s PC5 - ---mmn - > DB5 |
s POB -----mnmn-- > DB6 |
o PC7 ~-wmmmmmen > DB7 |
= |
§ e o mmn o oo +

e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

SOFTWARE DE NI VEL FI SI CO
I NTERFAZ OFRECI DO A LOS NI VELES SUPERI ORES:

init_lcd --> Inicializar LCD a 4 bits
dato_lcd ---> Enviar un dato al LCD (CG RAM o DD RAM. Se envia
el dato que se encuentra en el acunmul ador A
cmd_| cd--> Envi ar un comando al LCD. El codigo de conando se
encuentra en el acumul ador A

El progranm principal de ejenplo sinplenente escribe en el LCD
"C>" y todo |l o que se recibe por el puerto serie.

e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emmemmm—— o +
: Fom e +
e | CONSTANTES |----------------------
: Fom e +
PORTC EQU $03 ; Puerto C
PORTB EQU $04 ; Puerto B
DDRC EQU $07 ; Sentido de |os pines del puerto C
RS EQU $02
RW EQU $04
E EQU $01
: o e meeaa o +
e ! PROGRAMA PRINCIPAL ! --ccmmmimaa e
: o e e meeaa o +
ORG $0000
LDX #$1000
BSR init_Icd ; Inicializar el LCD
LDAA #' C ; Ilnprimr: "C"
BSR dato_| cd
LDAA #' >'
BSR dato_| cd
bucl e
BSR | eer _car ; Esperar a que se pulse una tecla
BSR dato_I cd ; Inprimr en el LCD el caracter recibido

BRA bucl e
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: e m e e e eeemem oo +
e ' FIN PROGRAMA PRINCIPAL ! --cccmomca oo
: Fom oo +
S e e n e oo +
;1 INIT_LCD : Inicializacio6n del LCD a 4 bits. |
-l I
’ 1
; i ENTRADAS: Ni nguna. i
;1 SALI DAS: Ni nguna. '
S e mn e oo +
init_|lcd
LDAA #$FF
STAA DDRC, X ; Configuraci 6n PUERTO C para salida
LDAA #$38 ;
BSR cnd_| cd ; Inicializar display a 8 bits
LDAA #$0E ; Display ON
BSR cnd_| cd
LDAA #$01 ; CLD
BSR cnd_| cd
RTS
e e e e oo +
;1 CMD_LCD: Enviar un conando al LCD. 1
-l I
’ 1
; i ENTRADAS: A Contiene el conando a enviar |
;1 SALI DAS: Ni nguna. 1
s +

cmd_| cd BSR busy
STAA PORTC, X
BCLR PORTB, X $06 ;
BSR enabl e_I cd

RS=0; R/ WOQ;

RTS
I e e +
;1 DATO_LCD : Enviar un dato al LCD a la CG RAM o DD RAM

I I
L 1
;1 ENTRADAS: A contiene el dato a enviar al LCD !
;1 SALI DAS: Ni nguna. !
B I +
dato_l cd

BSR busy

BSET PORTB, X RS ; RS=1;

BCLR PORTB, X RW; R/ W0;

STAA PORTC, X

BSR enabl e_| cd

RTS
e FUNCI ONES EMPLEADAS PARA LA | MPLEMENTACI ON
I e e +
;1 ENABLE_LCD: Enviar un pulso por |a sefial E del LCD para
P! val idar |os datos. |
;1 ENTRADAS: Ni nguna. |
;1 SALI DAS: Ni nguna. i
I e e +
enabl e_| cd

BSET PORTB, X E ; E=1

BCLR PORTB, X E ; E=0

RTS
I e e +
;1 BUSY_LCD: Esperar hasta que el LCD esté libre.

;1 ENTRADAS: Ni nguna. |
;1 SALI DAS: Ni nguna. i
B I +
busy PSHB
CLRB
STAB DDRC, X ; Configuraci 6n PUERTO C para entrada

BSET PORTB, X RW
BCLR PORTB, X RS
BSET PORTB, X E

. RIWEL
;. RS=0

wait_| cd BRSET PORTC, X $80 wait_| cd

BCLR PORTB, X E
LDAB #$FF

STAB DDRC, X
PULB

RTS

30

; Configurar PUERTO C para salida

GRUPO J2J
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SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

| eer _car BRCLR SCSR, X $20 | eer_car ; Esperar hasta que |l egue un caracter
LDAA SCDR, X
RTS

3.2.3.- OPCION C: Bucle abiertoy bus de datos a 4 bits

Tamario: 143 Bytes

Programa ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.
Este programa se debe cargar en la RAMinterna del 6811.

OPCI ON C DE CONEXI ON DEL LCD A LA CT6811: Bus de datos del LCD a
4 bits y control en bucle abierto.

CONEXI ONADO CT6811-LCD

CT6811 LCD
PCO ------nm--- > E
PCL ------nm--- > RS
R/'W (a nasa sienpre)
PCA ----m-mm--- > DB4
PC5 ----------- > DB5
PCB ----------- > DB6
PC7 ----m-mmm-- > DB7
o m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eememmm—— o +
e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmm— o +

SOFTWARE DE NI VEL FI SI CO
I NTERFAZ OFRECI DO A LOS NI VELES SUPERI ORES:

init_lcd --> Inicializar LCD a 4 bits
dato_lcd ---> Enviar un dato al LCD (CG RAM o DD RAM. Se envia
el dato que se encuentra en el acumul ador A
cmd_| cd--> Envi ar un comando al LCD. El codigo de conando se
encuentra en el acumul ador A

El prograne principal de ejenplo sinplenente escribe en el LCD
"C>" y todo |l o que se recibe por el puerto serie.

e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emmemmm—— o +
: Fom e e e e - +

R R | CONSTANTES |---------mmmmmmmmmam o

: Fom e e e oo +

PORTC EQU $03 ; Puerto C

DDRC EQU $07 ; Sentido de | os pines del puerto C

RS EQU $02

RW EQU $04

E EQU $01

PAUSACLS EQU $1000
PAUSALCD EQU $20

: Fom e oo +
e | PROGRAMA PRINCIPAL !--ccmommmai oo
: g +

ORG $0000

LDX #$1000

BSR init_Icd ; Inicializar el LCD

LDAA #' C ;o lmprimir: "G

BSR dato_| cd

LDAA #' >'
BSR dato_| cd
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bucl e
BSR | eer _car ; Esperar a que se pulse una tecla
BSR dat o_I cd ; Inprimr en el LCD el caracter recibido
BRA bucl e
: e e e e e eeeeeaaaan +
e ' FIN PROGRAMA PRINCI PAL ! --cccmamia i
: e e e e e eeeaeaaaan +
o m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmmm— oo +

DATO LCD : Enviar un dato al LCD a la CG RAM o DD RAM

ENTRADAS: A contiene el dato a enviar al LCD
SALI DAS: Ni nguna.

Qe
Q

-

o

(2]

o

LDAB #$02 ;. RS=1, R/ W£0

STAB PORTC, X

BSR enviar_lcd ; Mandar dato

LDY #$07

BSR pausa ; Realizar una pausa de 40mi croseg.
RTS

SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

INIT_LCD : Inicializacio6n del LCD a 4 bits.

ENTRADAS: Ni nguna.
SALI DAS: Ni nguna.

LDAA #$FF
STAA DDRC, X ; Configuraci 6n PUERTO C para salida

LDAA #$28 . RS=0; R/ WEO; E=0;
STAA PORTC, X
BSR enabl e_| cd

LDY #PAUSALCD ; Pequefia pausa
BSR pausa

LDAA #$20 ; Configurar BUS a 4 bits
STAA PORTC, X

BSR enabl e_| cd

LDAA #$80

STAA PORTC, X

BSR enabl e_I cd

LDY #PAUSALCD ; Pequefia pausa
BSR pausa

LDAA #$0F ; Display ON
BSR cnd_| cd

LDAA #$01 ; CLS
BSR cnd_| cd
RTS
CMD_LCD: Enviar un comando al LCD.

ENTRADAS: A Contiene el comando a enviar
SALI DAS: Ni nguna.

a
o
o

e mm e e e e e e e e e e e e mmmm e oo +
PSHA
BCLR PORTC, X $06 ; RS=0; R/ W-0;
BSR envi ar_| cd ; Mandar conando
PULA

;-- Para | os comandos horme y cls hay que hacer pausa de 1.67ns
;-- Para el resto 40m croseg.
LDY #PAUSALCD
ANDA #$FC
BNE si gue ; Si conmando que no es ni CLS ni HOME
LDY #PAUSACLS
si gue
BSR pausa
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PAUSA: Real i zar una pausa

|
1
;1 ENTRADAS: Y contiene |a pausa a realizar
i Cada uni dad de pausa son 6mni croseg
| SALI DAS: Ni nguna.

.OAAAAAAA
)
c
@
@
<

e m e e e e e e e e e e e e +
CPY #0
BNE pausa
RTS
e m e e e e e e e e e e e e e e e e e me o +

ENVI AR_LCD: Enviar un byte al LCD. Las sefiales RSy
R/'Wno se nodifican.

ENTRADAS: A contiene el byte a enviar

SALI DAS: Ni nguna

@ ==

nviar_|cd
BSR envi ar_4bits ; Enviar los 4 bits nés significativos
ROLA ; Desplazar A 4 bits a la izquierda
ROLA
ROLA
ROLA
BSR envi ar_4bits ; Enviar los 4 bits nenos significativos
RTS

i ENVI AR 4BITS: Depositar 4 bits en el bus de datos y

! mandar un pulso en | a sefal E

i ENTRADAS: Los 4 bits nms significativos del acunul ador
1 A son | os que se envian al LCD.

i SALI DAS: Ni nguna

e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmmmm— oo +

envi ar_4bits
PSHA
LDAB PORTC, X ; Leer en B el puerto C
ANDB #$0F ; Borrar de B los 4 bits mas significativos
ANDA #$FO0 ; Borrar de A los 4 bits nenos significatos
ABA ;. A=A+B
STAA PORTC, X ; Enviar dato al puerto C
BSR enable_lcd ; Mandar un pulso en |a sefial E
PULA
RTS

e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emeemmmmm— oo +

ENABLE_LCD: Enviar un pulso por |a sefial E del LCD para
val i dar |os datos.

ENTRADAS: Ni nguna

SALI DAS: Ni nguna

enabl e_| cd
BSET PORTC, X E ; E=1
BCLR PORTC, X E ; E=0

RTS
e RUTI NA PARA LAS COMUNI CACI ONES SERIE --------------
| eer _car BRCLR SCSR, X $20 | eer_car ; Esperar hasta que |legue un caracter
LDAA SCDR, X
RTS

GRUPO J2J
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3.2.4.- OPCION D: Bucle abiertoy bus de datos a 8 bits

Programa ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.
Este programa se debe cargar en la RAMinterna del 6811.

OPCI ON D DE CONEXI ON DEL LCD A LA CT6811: Bus de datos del LCD a
8 bits y control en bucle abierto.

CONEXI ONADO CT6811-LCD

, , I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i

! I
’ 1 i
= |
o CT6811 LCD |

! I
; 1
o PBO ----------- > E |
o PBL --------n-- > RS |
o1 R W (A nasa) i

! I
; 1
s Yo S > DBO |
o PCL ~---mmmmnn- > DBl |
il PC2 ----------- > DB2 |
s PC3 ----mmn - > DB3 |
o PCA ~-wmmmmmnen > DB4 |
s PC5 - --mmmn - > DB5 |
s POB -----mmn-- > DB6 |
o PC7 ~-wmmmmmnen > DB7 |
= |
§ e mmn e oo +

e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e e e e e e e e e +

SOFTWARE DE NI VEL FI SI CO
I NTERFAZ OFRECI DO A LOS NI VELES SUPERI ORES:

init_lcd --> Inicializar LCD a 4 bits
dato_lcd ---> Enviar un dato al LCD (CG RAM o DD RAM. Se envia
el dato que se encuentra en el acumul ador A
cmd_| cd--> Envi ar un comando al LCD. El codigo de conando se
encuentra en el acumul ador A

El prograne principal de ejenplo sinplenente escribe en el LCD
"C>" y todo |l o que se recibe por el puerto serie.

e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmemmm—— o +
: Fom e e e e o - +

e | CONSTANTES |----------------------

: Fom e e e - +

PORTC EQU $03 ; Puerto C

PORTB EQU $04 ; Puerto B

DDRC EQU $07 ; Sentido de | os pines del puerto C

RS EQU $02

RW EQU $04

E EQU $01

PAUSACLS EQU $1000
PAUSALCD EQU $20

: Fmm e e e e e ea - +
e ! PROGRAMA PRINCI PAL ! --ccmcmmmaa i
: o eeeea o +
ORG $0000
LDX #$1000
BSR init_Icd ; Inicializar el LCD
LDAA #' C ; lnprimr: "C"
BSR dato_| cd
LDAA #' >'
BSR dato_| cd
bucl e
BSR | eer _car ; Esperar a que se pulse una tecla
BSR dat o_I cd ; Inprimr en el LCD el caracter recibido
BRA bucl e
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INIT_LCD : Inicializacio6n del LCD a 4 bits.

ENTRADAS: Ni nguna.
SALI DAS: Ni nguna.

LDAA #$FF
STAA DDRC, X ; Configuraci 6n PUERTO C para salida

LDAA #$38 )
BSR cnd_| cd ; Inicializar display a 8 bits

LDAA #$0E ; Display ON
BSR cnd_| cd

LDAA #$01 ; CLD

BSR cnd_| cd
RTS

CMD_LCD: Enviar un comando al LCD.

|
1
i ENTRADAS: A Contiene el conando a envi ar
| SALI DAS: Ni nguna.

cmd_| cd STAA PORTC, X
BCLR PORTB, X $06 ; RS=0; R/ W0;
BSR enabl e_| cd
;-- Para |l os comandos horme y cls hay que hacer pausa de 1.67ns
;-- Para el resto 40m croseg.
LDY #PAUSALCD

ANDA #$FC
BNE si gue ; Si conmando que no es ni CLS ni HOME
LDY #PAUSACLS
si gue
BSR pausa
RTS
e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emeemmmmm— oo +

DATO LCD : Enviar un dato al LCD a la CG RAM o DD RAM

ENTRADAS: A contiene el dato a enviar al LCD
SALI DAS: Ni nguna.

BSET PORTB, X RS ; RS=1;
BCLR PORTB, X RW; R/ W0;
STAA PORTC, X

BSR enabl e_| cd

LDY #PAUSALCD

BRA pausa

RTS

ENABLE_LCD: Enviar un pulso por |a sefial E del LCD paraj
val i dar | os datos. !

ENTRADAS: Ni nguna. !
I

1

SALI DAS: Ni nguna.

@ ==

e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmmmm— oo +
nabl e_| cd
BSET PORTB, X E ; =1
BCLR PORTB, X E ; =0
RTS
B +
;1 PAUSA: Realizar una pausa. !
I I
L 1
;1 ENTRADAS: Y contiene |a pausa a realizar !
i Cada uni dad de pausa son 6mni croseg|
;1 SALI DAS: Ni nguna. 1
B e +
pausa  DEY
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BNE pausa GRUPO J2.J
RTS

SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

| eer _car BRCLR SCSR, X $20 | eer_car ; Esperar hasta que |l egue un caracter
LDAA SCDR, X
RTS

3.3.- SOFTWARE DEL NIVEL DE APLICACION

En esta seccion se van a presentar programas que haciendo uso de las rutinas ofrecidas por €
nivel fisico: init_lcd(), dato_lcd() y cmd_Icd() implementan funciones de mayor nivel como impresion
de cadenas y definicion de caracteres por el usuario. No se presentan los programas completos. A cada
gjemplo habra que afadir €l software del nivel fisico segiin € tipo de conexionado empel ado.

3.1.- Impresion de cadenasen el LCD.

Programa ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811
Este programa se debe cargar en la RAMinterna del 6811

Ej enpl o de manej o de las rutinas de nivel fisico del LCD. A partir
de las subrutinas del nivel fisico: init_lcd, cnd_lcd y dato_lcd
se crea un servicio de nivel superio de inpresion de cadenas en e
LCD.

El tipo de conexionado elegido es la OPCION C, pero las rutinas
desarrol | adas en el ejenplo sirven para cual qui er opci 6n, puesto
que son independi entes de cénp esté inplenentado el nivel fisico

El progranm principal sinplenente escribe dos cadenas en | as dos
| ineas del LCD.

o m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eememmm—— o +
: Fom e e e e eea - +
e | PROGRAMA PRINCIPAL !--ccmommmmi oo
: Fem e e e e e eea - +
ORG $0000
LDX #$1000
BSR init_Icd ; Inicializar el LCD
LDY #cadl ; Inmprimr cadena
BSR print_Icd
LDAA #$CO ; Situar cursor en posicion (1,2)
BSR cnd_| cd
LDY #cad2
BSR print_lcd ; Inprimr cadena
i nf BRA i nf
: e e e e eeeemmm oo +
e ' FIN PROGRAMA PRINCIPAL ! --cccmoma oo
: o e e e eeeeem oo +
o m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmemmmmm— oo +

;1 Enviar una cadena de caracteres al LCD.

;1 La cadena debe terninar con el caréacter 0

;1 ENTRADAS: Registro Y contiene direcci 6n cadena a envi ar
;1 SALI DAS: Ni nguna

print_lcd

LDAA 0, Y ; Meter en A el caracter a enviar
CMPA #0 ; ¢Fin de | a cadena?
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BEQ fi np ; Si--> retornar GRUPO J2J
PSHY
BSR dato_| cd ; NO--> enviar caréacter.
PULY
I NY ; Apuntar a la sig. posicion de nenoria
BRA print_Icd ; Repetir todo
finp RTS
R +
;1 DATOS |
- +
cadl FCC " PRUEBA DEL LCD'
FCB 0
cad2 FCC "*(C) GRUPO J&J*"
FCB 0
o m e e e e e e mm oo +
----------------- ! SOFTWARE DE NIVEL FISICO =--mcmmmmmimamaaaaoo
e m e e e e e e e e oo +

Aqui hay que incluir la inplenentacion de |as rutinas:
init_lcd(), dato_lcd() y cnd_lcd(), segun |a opcion de conexi én enpl eada

3.2.- Definicién de caracteres

En este gfemplo se definen dos caracteres y se imprimen. Obsérverse que para definir los
caracteres se ha utilizado la misma rutina que paraimprimir cadenas.

Programa ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.
Este programa se debe cargar en la RAMinterna del 6811.

Ej enpl o de manej o de las rutinas de nivel fisico del LCD. A partir
de las subrutinas del nivel fisico: init_lcd, cnd_lcd y dato_lcd
se crea un servicio de nivel superio de definicién de caracteres
por el usuario.

El tipo de conexionado elegido es la OPCION C, pero las rutinas
desarrol | adas en el ejenplo sirven para cual qui er opci 6n, puesto
que son independientes de cénp esté inplenentado el nivel fisico

e m m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emmmmmm—— o +
R I I e +
; | El progranm principal dibuja una Ilave y un nonigote en el LCD 1
S +
: o e meeea o +
e | PROGRAMA PRINCIPAL !--ccmommaai oo
: Fom e e e e e eea - +

ORG $0000

LDX #$1000

BSR init_Icd ; Inicializar el LCD

LDAA #$40 ; Sel eccionar direccion 0 de la CG RAM

BSR cnd_| cd

LDY #carO ; Definir el caracter 0

BSR print_Icd

LDY #carl ; Definir el caracter 1

BSR print_Icd

LDAA #$80 ; Sel eccionar direccion 0 de |a DD RAM

BSR cnd_| cd

LDAA #$00 ; lnmprimr una |Ilave

BSR dato_| cd

LDAA #$01

BSR dato_| cd ; lnmprimr un nonigote
i nf BRA i nf
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L IR IR
=
=]

carl

38

Envi ar

LDAA 0, Y

CWPA #0
BEQ fi np
PSHY

una cadena de caracteres al LCD.
La cadena debe term nar
ENTRADAS: Regi stro Y contiene direcci 6n cadena a envi ar
SALI DAS: N nguna

BSR dato_| cd ;

PULY

%1110
%10001
%1110
%0100
%0100
%11100
%0100
%11100
0

%1110
%1110
%0100
%1111
%0100
%0100
%1010
%10001

_led ;

con el caracter 0O

Meter en A el caréacter a enviar
¢Fin de | a cadena?

Si --> retornar

NO--> envi ar caracter

Apuntar a la sig. posicién de menoria
Repetir todo

Una | | ave

Un noni gote

Aqui hay que incluir la inplenentacion de |as rutinas
init_lcd(), dato_lcd() y crnd_lcd(), seglin |a opcion de conexién

GRUPO J2J
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4.- PROGRAMACION DEL LCD A TRAVESDEL CTSERVER foro st

4.1.- INTRODUCCION

El software se sigue dividiendo en dos niveles. nivel fisico, que depende del tipo de
conexionado y nivel de aplicacion que se apoya en las rutinas de interfaz del nivel fisico y construye
rutinas de mayor nivel. Al programar bajo el CTSERVER ya no tiene sentido hacerlo en bucle cerrado
puesto que la velocidad estd determinada por la velocidad de comunicacione entre cliente y servidor.
Por ello sélo son interesantes la opciones C y D.

4.2.- SOFTWARE DE NIVEL FISICO
4.2.1.- OPCION C: Bucle abiertoy LCD a 4 bits

Solo se presentan las rutinas por separado y no un programa completo. El programa completo
se encuentra en la seccién 4.3.

| * o m m o o e e e e e e e e e e e e e e e e m e +
RUTI NAS DE NI VEL FI SI CO DEL LCD. !
La i npl ementaci 6n de estas rutinas depende]
de |l a opci 6n de conexi onado. 1
R T Tl TIPS + */

/*--- | NTERFAZ ---*/

voi d dato_l cd(byte dat);

void cnd_| cd(byte cod);

void init_lcd();

/*--- Rutinas de inplenmentaci 6n --*/

voi d enviar_| cd(byte dat);

void init_lcd()

/*

Fom e iaaoo- +

i Inicializar el LCD a 8 bits. |
T +*/
{

st or e( OxFF, DDRC) ; /1 Configurar PUERTO C para salida
st or e(0x00, PORTC) ;

envi ar _| cd(0x30); /1 Configurar para 8 bits
envi ar_| cd(0x80); /'l Relleno...

envi ar _| cd(0x20);

envi ar _| cd(0x20);
envi ar _| cd(0x80);

cmd_| cd(control _Icd); // Encender display y cursor

crmd_| cd(0x01); /1l CLS
}
void cnd_| cd(byte cod)
/*
o m e e e e e mm e e +
i Ejecutar un conando del LCD |
o +*/
{
puer t oc=0x00; | RS=0; R/ WO;
envi ar _| cd( cod&xFO0) ; /1 Enviar 4 bits nmas signfic. con RS=0, R/ W-0
envi ar_| cd((cod<<4)&xF0); // Enviar 4 bits menos signif.
}
voi d dato_l cd(byte dat)
/*
o m e e e e e e e e e e +
i Enviar un caréacter al LCD |
o e m e e e e e e e iei—aao--- +*/
{
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puert oc=0x02; /1l RS=1 GRUPO J2J
envi ar _| cd(dat &xFO0) ;
envi ar _| cd( (dat <<4) &xF0) ;

}

voi d envi ar_| cd(byte dat)
{
puert oc&=0x0F;
puertoc| =(dat & OxFO);
store(puertoc, PORTC);
puer t oc| =0x01;
st ore(puertoc, PORTC); /1 E=1
puert oc&=-~0x01;
st or e( 0x00, PORTC) ; /1 E=0
}

4.2.2 OPCION D: Bucle abiertoy bus de datos a 8 bits

Igual que en el caso anterior solo se presentan las rutinas aisladas. El programa completo esta en la
seccion 4.3.

| * o m m e o e e e e e e e e e e e e e e e e e oo +
RUTI NAS DE NI VEL FI SI CO DEL LCD. !
a i npl ementaci 6n de estas rutinas depende]
e |l a opci 6n de conexi onado. 1
R T + */

/*--- INTERFAZ ---*/

voi d dato_l cd(byte dat);
void cnd_| cd(byte cod);
void init_lcd();

void init_lcd()

/*

o m e e e e e e e mm e +

i Inicializar el LCD a 8 bits. |

e +*/

{ . .
st or e( OxFF, DDRC) ; /1 Configurar PUERTO C para salida
st or e(0x00, PORTB) ; /'l RS=0; R/ WO;
crmd_| ¢cd(0x38); /1 Inicializar display a 8 bits
cmd_| cd(control _Icd); // Encender display y cursor
crmd_| cd(0x01); /1l CLS

}

void cnd_| cd(byte cod)

/*

o m e e e e e e e e e e +

i Ejecutar un conando del LCD |

e +*/

{ .

store(cod, PORTC) ; /1 Enviar dato
st or e(0x00, PORTB) ;

store(0x01, PORTB); // E=1
store(0x00, PORTB); // E=0

}

voi d dato_l cd(byte dat)

/*

o m e e e e e e e e e e +

i Enviar un caréacter al LCD |

e +*/

{

store(dat, PORTC) ;

st ore(0x02, PORTB) ; /1l RS=1, R/ WO
st or e(0x03, PORTB) ; /1 E=1

st ore(0x02, PORTB) ; /1 E=0
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4.3.- SOFTWARE DE APLICACION GRUPO s

El programa siguiente muestra un menu de opciones para que €l usuario envié a LCD los
comandos que quiera. Se incluye también una pequefia animacién con caracteres definidos y una rutina
de impresion de cadenas. Los programas son CTLCD4.C para la opcion C y CTLCD8.C para la
opcién d. Sélo seimprime €l listado del programa CTLCDA4.C. Lo Unico en que se diferencian es en las
rutinas del nive fisico.

Prograne cliente para el CTSERVER CONTROL DEL LCD conectado nedi ante
la OPCION C. Bus de datos del LCD a 4 bits y control en bucle abierto

CT6811 LCD
PCO ---------- > E
PC1 ---------- > RS
PC2 ---------- > RI'W
PC4 ---------- > DB4
PC5 ---------- > DB5
PC6 ---------- > DB6
PC7 ---------- > DB7

El prograne principal nuestra un nenu de opciones en el que se
denuestra el funcionam ento de todos | os conandos del LCD.

#i ncl ude "stdio.h"
#i ncl ude "dos. h"

#i ncl ude "conio. h"
#i ncl ude "ctype. h"

/* ---- Librerias del Gupo J& --- */

#i ncl ude "serie.h"

#i nclude "ctclient.h"
#i ncl ude "bootstrp. h"
#i ncl ude "R6811PC. H"

typedef unsigned short int byte;
byt e puertoc;
/* Variables para el LCD */

byte control _| cd; /1 -- Comando de control ON OFF --
/l --00001DCB
/1 D=1 Display ON. D=0 Display OFF
/1 C=1 Cursor ON. C=0 Cursor OFF
/1 B=1 Parpadeo. B=0 No parpadeo
byte shift_Icd; /'l --- Comando de despl azami ento del display ---
/l --- 0001SCRL
/1 SI C=1 Despl azar display S/ C=0 Despl azar cursor
/!l R L=1 Desplazar a |a derecha. R/ L=0 izda.
byte ens; /!l --- Entry npode set ---

/Il ---0000011I1/DS

/1 1/D = 1: Increnmentar contador de direcciones

/1 1/ D = 0: Decrenentar contador direcciones

/1S = 1. Desplazar display, S = 0 Desp. cursor
[* ---- Caracteres definidos ----- */

byte Ilave[8] = {
OxOE,
Ox11,
OxOE,
0x04,
0x04,
0x0C,
0x04,
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0x0C GRUPO J2.J
h

byte comecocos1[8] = {
0x07,
0x0B,
OxOE,
0x1C,
0x18,
0x1C,
OxOE,
0x07
}s
byte comecocos2[8] = {
0x00,
0x06,
0x0B,
Ox1F,
Ox1F,
OxOF,
0x06,
0x00

voi d accion_rxcar ()
{
}

voi d acci on_break()
{
}

voi d carga()

static byte n=0;
static byte i=0;

if (n==16 || i==255) {
n=0;
printf ("_");
i ++;
n++;
}
int inicializar_ct6811()
/*
o m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeao- +
i Incializar la CT6811 con el CTSERVER Se conprueba si el CTSERVER |
| esta cargado. En caso de no estarlo se carga. !
I I
I I
! La funci é6n devuelve 1 en caso de que todo funcione. 0 en caso de !
| haberse establ ecido | a conexion con el servidor. !
e +*/
{
char c;
S19 fs19;

char *caderror;

abrir_puerto_serie(2); /* Abrir sesion con puerto serie COWR */
baudi 0s(9600) ;

printf ("\n");
check_conexion();
if (!hay_conexion()) {
printf ("NO HAY CONEXI ON\n");
if (abrir_s19("ctserver.s19", & s19, 1)==0) {
caderror=(char *)geterrorsl9();
printf ("Error: %\n",caderror);
return O;

}
printf ("\n");

printf ("0% 50% 100%n");
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printf (" \ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b\ b"); GRUPO S

resetct6811();

if (cargarsl19_ram nt(fsl19, carga)==0) ({
printf ("\nError: %", getloaderror());
cerrar_s19(fs19);
return O;

}

el se {
printf (" OK!\n\n");
cerrar_s19(fs19);
del ay(1000);
baudi 0s(9600) ;

}

}

check_conexion();

if (!hay_conexion()) {
printf ("Conexion no establecida\n");
cerrar_puerto_serie();
return O;

}
printf ("CONEXI ON ESTABLECI DA\n");

return 1;

}

| * o mm e e o e e e e e e e e e e e e emee—aaoo-- +
! RUTI NAS DE NI VEL FI SI CO DEL LCD. !
I La inplenmentaci 6n de estas rutinas depende]
| de |l a opci 6n de conexi onado. !
o m e e e e e e e e e e e e e mmmmm e - +

/*--- INTERFAZ ---*/

voi d dato_l cd(byte dat);

void cnd_| cd(byte cod);

void init_lcd();

/*--- Rutinas de inplenmentaci 6n --*/

voi d enviar_| cd(byte dat);

void init_lcd()

/*

Fom e iooo- +

i Inicializar el LCD a 8 bits. |
i +*/
{

st or e( OxFF, DDRC) ; /1 Configurar PUERTO C para salida
st or e(0x00, PORTC) ;

envi ar _| cd(0x30); /1 Configurar para 8 bits
envi ar _| cd(0x80); /'l Relleno...

envi ar _| cd(0x20);

envi ar _| cd(0x20);
envi ar _| cd(0x80);

cmd_|l cd(control _Icd); // Encender display y cursor

crmd_| cd(0x01); /1l CLS
}
void cnd_| cd(byte cod)
/*
o m e e e e e e e e e e +
i Ejecutar un conando del LCD |
o +*/
{
puer t oc=0x00; /'l RS=0; R/ WeO;
envi ar _| cd(cod&xFO0) ; /1 Enviar 4 bits mas signfic.
envi ar_| cd((cod<<4)&xF0); // Enviar 4 bits menos signif.
}
voi d dato_| cd(byte dat)
/*

*/

con RS=0, R/ WO
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o m e e e e e e e e e e +
i Enviar un caréacter al LCD |
R e R R +*/
{
puert oc=0x02; /1 RS=1

envi ar _| cd(dat &xFO0) ;
envi ar _| cd( (dat <<4) &xF0) ;
}

void enviar_| cd(byte dat)
{
puert oc&=0x0F;
puertoc| =(dat & OxFO);
store(puertoc, PORTC);
puer t oc| =0x01;
store(puertoc, PORTC); /1 E=1
puert oc&=-~0x01;
st or e(0x00, PORTC) ; /1 E=0

| * o m e e e e e e e e e e e e meemeooo--- +
T T . + */

void print_lcd(char *cad)
/*

i Enviar una cadena al LCD. 1

byt e dat;
int i;

i =0;

while (cad[i]!=0) {
dat =cad[i];
dato_l cd(dat);
i ++;
}
}

voi d define_car(int cod, byte *car)
/*

finir un caracter por el usuario. Cod indica el nunero de carécter)
r es un array de 8 bytes que contiene | os datos del nuevo caracter)
R e e R +*/

dir

(byt e) (cod*8) &0xFF;
dir dir

2 | 0x40;

cmd_| cd(dir);

for (i=0; i<8; i++) {
dato_lcd(car[i]);
printf (".");

}
crmd_| ¢d(0x80);
}

void |l ocate(int x,int y)
/*

byte dir;

dir=(x-1) + (y-1)*0x40;
dir=dir | 0x80;
cmd_| cd(dir);

}

voi d cls()
/*

i Borrar el LCD |

GRUPO J2J
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crmd_| cd(0x01);

}
voi d hone()
/*
Fmm e e e e e e e +
I Cursor a HOVE !
Fom e e e e e iaooo - +*/
crmd_| cd(0x02);
}
voi d estado_cursor()
/*
o mm e e e e e e e eeeeaa-- +
| Activar/desactivar el cursor !
o e m e e e e e e e e e mem—aao--- +*/
{
control _| cd=control _| cd*0x02;
cmd_| cd(control _Icd);
}
voi d estado_di spl ay()
/*
o mm e e e e e e e eeeeaa-- +
I Activar/desactivar el display !
o e m e e e e e e e e e mem—aao--- +*/
{
control _| cd=control _| cd*"0x04;
cmd_| cd(control _Icd);
}
voi d estado_par padeo()
/*
o mm e e e e e e e eeeeaa-- +
! Activar/desactivar el parpadeo |
o e m e e e e e e e e e mem—aao--- +*/
{
control _| cd=control _| cd*0x01;
cmd_| cd(control _Icd);
}
void lcd_left()
/*
o mm e e e e e e e eeeeaa-- +
i Desplazar el LCD a |la izqda. 1
o e m e e e e e e e e e mem—aao--- +*/
shift_| cd=0x18;
crmd_| cd(shift_lcd);
}
void lcd_right()
/*
o mm e e e e e e e eeeeaa-- +
| Desplazar el LCD a |l a derecha !
o e m e e e e e e e e e mem—aao--- +*/
shift_| cd=0x1C;
crmd_| cd(shift_lcd);
}
voi d cursor_left()
/*
o mm e e e e e e e eeeeaa-- +
i Mover el cursor a la izqda. 1
o e m e e e e e e e e e mem—aao--- +*/
shift_| cd=0x10;
cmd_| cd(shift_lcd);
}
voi d cursor_right()
/*
o mm e e e e e e e eeeeaa-- +
i Mover el cursor a |a derecha. 1
o e m e e e e e e e e e mem—aao--- +*/

shi ft_| cd=0x14;

GRUPO J2J
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cmd_| cd(shift_Icd);
}

voi d prueba()
{

ens”=0x01;
cmd_| cd(ens);
}

void inicializar_lcd()

{

control _| cd=0x0E; // Por defecto Cursor

shift_| cd=0x10;
ens=0x06;
puert oc=0;

init_lcd();

define_car (0, Il ave); /1
define_car (1, conecocosl); //
define_car (2, conecocos2); //

void presenta_l cd()

{
cls();
print_Ilcd(" *PROBANDO LCD*");
locate(1,2);
print_| cd("PROYECTO LOCK ");
dato_l cd(0);
home() ;

}

voi d conecocos()
{
byt e estado=0;
int i;

home() ;
control _| cd=0x0C;
cmd_| cd(control _Icd);

for(i=1; i<=16; i++) {
locate(i,1);
dato_lcd(' ");
dato_| cd(estado+1);
del ay(100);
est ado”=0x01;

}

hone();

control _| cd=0xO0E;

cmd_| cd(control _Icd);

voi d | cd()
{

char c;

clrscr();
printf ("
printf ("

presenta_l cd();

Car act er
Car act er
Car acter

/] Sacar

0 -->1lave
1 --> Conecocos abierto
2 --> Conecocos cerrado

la Ilave

PRUEBA DEL LCD CONECTADO A 8 BITS\n");
--------------------------------- \n\n");

printf ("1.- CLS\n");

printf ("2.- Presentacion\n");

printf ("3.- Cursor a HOVE\n");

printf ("4.- Cursor ONOFF\n");

printf ("5.- Display ONOFF\n");

printf ("6.- Estado parpadeo\n");

printf ("7.- Desplazar LCD a la izda\n");
printf ("8.- Desplazar LCD a la der.\n");
printf ("9.- Cursor izquierda\n");

printf ("0.- Cursor derecha\n\n");

printf ("ENTER - Conecocos\n");

printf ("ESC - Terminar\n\n");

printf ("Cpcion: ");

46

ON, LCD on y no parpadeo
/1 Por defecto desplazar cursor

GRUPO J2J



Displays de Cristal Liquido: Funcionamiento y conexion ala CT6811

cowe */

do {
c=(char) toupper(getch());
switch(c) {
case '1': cls(); break;
case '2': presenta_lcd(); break;
case '3': home(); break;
case '4': estado_cursor(); break;
case '5': estado_display(); break;
case '6': estado_parpadeo(); break;
case '7': lcd_left(); break;
case '8': lcd_right(); break;
case '9': cursor_left(); break;
case '0': cursor_right(); break;
case '+ : prueba(); break;
case 27 : break;
case 13 : conecocos(); break;
default : dato_lcd(c);
}
} while (c!=27);
}
mai n()
if (inicializar_ct6811()==0) { /* Inicializar CT6811) */
cerrar_puerto_serie();
return O;
}
del ay(500);
clrscr();
printf ("DEFI Nl ENDO CARACTERES ESPECI ALES. ") ;
inicializar_|lcd(); /* Inicializar LCD */
I cd(); /* Programa de control del LCD */
cerrar_puerto_serie(); /* Cerrar |a sesién con el
return O;
}

GRUPO J2J
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