Los LCD inteligentes.

Descripción general.
Los LCD son display alfanuméricos. Estos son capaces de presentar varios caracteres al mismo tiempo.

Los hay de varias versiones en lo que respecta la cantidad de líneas y caracteres y pueden o no poseer iluminación. En el caso de poseer iluminación, el módulo LCD, dispone de un PIN para el control del mismo.

Hay muchos fabricantes de estos módulos, si bien su control es el mismo, pueden diferir en la distribución de los pines por lo que se recomienda consultar al datasheet.
Cada módulo dispone de una memoria interna denominada DDRAM. Esta tiene una capacidad de 80 bytes, de los cuales sólo se presentan en pantalla 16 por líneas. Las 16 primeras posiciones se muestran en la primera línea (dirección 00 hex a 0F hex) y las 16 últimas, en la segunda línea (dirección 40 hex a 4F hex). Con comandos de desplazamientos se pueden visualizar los diferentes bytes que estén almacenados en la memoria. Con un comando de desplazamientos a la izquierda, se mostrará como primer carácter de la primera línea el que esté en la dirección 01 hex y el último el de  la 10 hex, mientras que en la segunda línea el primero representado será el que hay en la dirección 41 hex y el último de la posición 50 hex. Estamos hablando de un módulo de 16 carácter (por línea) y 2 líneas.
Estos módulos, a la hora de enviar o recibir información desde un microcontrolador, son lentos. Rondan en los 1,6 milisegundos, por lo que es imprescindible, realizar un retardo para luego enviar o recibir el dato siguiente.

Distribución de los PINs.
Contiene un PIN denominado E (enable), sirve para activar o desactivar el Display. 0 desactivado; 1 activado.

Contiene un PIN denominado RS, indica si los datos a enviar son comandos o caracteres a presentar en el display. 0 comandos; 1 caracteres.

Contiene un PIN denominado R/W, indica si se va a leer o escribir el LCD. 0 escritura; 1 lectura.

Contiene PINs denominados Db0 – Db7, estos son por donde el LCD se le envían o reciben datos.

Contiene dos PINs de alimentación. + 5V y masa.

Contiene un PIN de contraste. Este se conecta por medio de una resistencia variable de 1K que se conecta en sus extremos a + 5V y masa; y el centro al PIN de contraste. Solo habrá que variar hasta lograr el contraste deseado.

Modo de funcionamientos.
El módulo contiene un bus de 8 líneas, pero puede operarse con solo 4 líneas. Estas líneas son de triestados (1 lógico, 0 lógico y PIN sin conectar) Al operarse con 4 líneas, tiene la ventaja de ahorrar PINS al microcontrolador, pero su desventaja es que es un poco más lento.

Si se utiliza el bus de 8 líneas, se utilizan los PINs Db0 al Db7. Pero si se utiliza el bus de 4 líneas, se utilizan los PINs Db4 a Db7. Para ello, primero se deberá enviar los datos MSB (bit más significativo) y luego se enviarán los bits LSB (bit menos significativo).
A la hora de enviar los caracteres a mostrar por el LCD, se debe hacer con el código ASCII que se encuentra al final de la guía.
Juego de Instrucciones.

Para poder actuar en el LCD hay que darle ordenes, con ellas se consigue desde que se pueda leer algo en la pantalla hasta algunos efectos que aunque limitados alegran el LCD. 

	INSTRUCIONES
	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0
	DESCIPCION
	TIEMPO

	Borra LCD
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	Borra la pantalla y coloca el cursor en la posición 0 y coloca 20 hex toda la posición de memoria
	1,64 mS

	posición Inicio
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	0
	1
	x
	Coloca el cursor en la posición 0 sin modificar la posición de memoria.

Hace que el display empiecen desde la posición 0

La memoria DDRAM de datos no varia
	1,64mS

	Modo de operación
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	I/D
	S
	Indica la dirección de movimiento del cursor ( Izquierda/Derecha ) 1 a la derecha.

Indica el sentido de desplazamiento de los caracteres ( S ) 1 a la izquierda 0 no desplaza.
	40uS

	Pantalla ON/OFF
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	D
	C
	B
	Activa o desactiva el display D. 1 on 0 off.

Activa o desactiva el cursor C. 1 on, 0 off.

Parpadea o no parpadea el cursor B. 1 con parpadeo, 0 sin parpadeo.
	40uS

	Cursor y display
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	S/C
	R/L
	x
	x
	Fija el movimiento del cursor o el desplazamiento del display S/C

Indica la dirección R/L
	40uS

	Juego de datos
	0
	0
	0
	0
	1
	DL
	N
	F
	x
	x
	Estable el tamaño del bus de datos DL

El numero de líneas del display  N

El tipo de carácter F
	40uS

	dirección CGRAM
	0
	0
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	Ver comentario aparte - A
	40uS

	dirección DDRAM
	0
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	Ver comentario aparte - B
	40uS

	Lectores datos
	0
	1
	BF
	
	
	
	
	
	
	
	Ver comentario aparte - C
	40uS

	EscribirCG/DD

RAM
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ver comentario aparte - D
	40uS

	Leer CG/DD RAM
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ver comentario aparte - E
	40uS

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


A- Memoria de 64 bytes para caracteres autodefinidos. En  DB5/DB0 se escribe la primera posición de estos caracteres.
B- Desde DB6/DB0  están las posiciones donde están los datos a visualizar.

C- Antes de iniciar una nueva instrucción la LCD bloquea la entrada de nuevas hasta que termine la que esta haciendo en BF esta la indicación del estado del LCD y en DB6/DB0 esta el contador de posiciones de la CGRAM o de la DDRAM según la ultima que se haya empleado. Si el PIN Db7 se encuentra en 1, el módulo está ocupado y no atenderá el pedido externo.

D- En DB7/DB0  se escriben tanto los datos que se visualizaran en pantalla desde la DDRAM o en la memoria CGRAM los bytes que permitirán crear caracteres especiales diseñados por uno mismo.

Para escribir en una o en otro dependerá de la dirección de direccionamiento a una u otra. 

E- Se lee de la DDRAM los datos del código ASCII de los caracteres visualizados o de la memoria CGRAM los bytes de un grafico diseñado por uno mismo. Para escribir en una o en otro dependerá de la dirección de direccionamiento a una u otra.
Abreviaturas utilizadas.
	CODIGO
	0
	I

	I/D
	Decrementa la posición del cursor (desplazamiento a la Izquierda)
	Incrementa la posición del cursor (desplazamiento a la Derecha)

	S
	Display no avanza
	Display avanza

	D
	Display no se ve
	Display se ve

	C
	Cursor no se ve
	Cursor se ve

	B
	No hay parpadeo del cursor
	Hay parpadeo del cursor

	S/C
	Mueve el cursor
	Desplaza el display

	R/L
	Desplazamiento a la izquierda
	Desplazamiento a la derecha

	DL
	Bus de datos de 4 bits
	Bus de datos de 8 bits

	N
	LCD de una línea 
	LCD de dos líneas

	F
	Caracteres de 5x7 puntos
	Caracteres de 5x10 puntos

	BF
	Puede admitir instrucciones
	No admite instrucciones


Ejemplo de uso del módulo LCD.

Como ejemplo se utilizará un módulo LCD de 16 caracteres y 2 líneas. Total 32 caracteres.

Una vez visto el funcionamiento del módulo LCD, veamos un ejemplo práctico para entender mejor aún su operación.

1. Lo primero que debemos hacer es ajustar el LCD en la forma que queremos que funcione. El LCD, por defecto, empieza con una configuración determinada, que en algunos casos, no nos servirá. Por defecto empieza de esta manera:

· Display borrado.

· Configuración de datos a 8 bits y 1 sola línea.

· Display y cursor  en OFF.

· Parpadeo en OFF.

· La entrada de datos, no desplazará el cursor.

Nota: si está es la manera que deseamos operar el LCD, no habrá necesidad de ajuste.

2. Como segundo paso, configuraremos un bus de 8 bit (se utiliza los pines desde Db7 a Db0). Para ello mandaremos al display el valor 38 hex (00111000 decimal).

	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0


Como se puede observar en un solo paso configuramos al LCD, bus de 8 bit, se utilizará las 2 líneas disponible, la matriz será de 5 por 7 puntos y el cursor se colocará en la posición 0.

En está instrucción,  el módulo tardará unos 1,6 ms, por lo que hay que hacer un retardo para mandar la siguiente instrucción.

3. En el tercer paso configuraremos el display, y el cursor. Para ello podemos enviar los siguientes valores: 0F hex; 0E hex; 0C hex; 08 hex. Vamos a configurar al display visible y al cursor en forma de guión por lo que enviaremos 0E hex.

	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0


4. Para el siguiente paso configuraremos el desplazamiento de cursor. Con 07 hex, se incrementa una posición la dirección DDRAM y se mueve el cursor internamente una posición. Ya estamos listos para enviar caracteres al LCD (mensaje a mostrar)

	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1


5. Ahora mandaremos el primer carácter a mostrar en el LCD. Como primer carácter enviaremos la letra L para formar la palabra LEON PIC

	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0


Nótese que el bit RS enviamos un 1, ya que lo que se envía son caracteres. Un dato muy importante es que el compilador MPLAB convierte automáticamente un carácter en ASCII por lo que no es necesario disponer de la tabla de conversión. Ahora el cursor se desplazó automáticamente a la derecha y se encuentra a la espera de otro carácter.

6. Ahora nos resta enviar la letra E. Si consultamos la tabla ASCII veremos que corresponde 45 hex. Para saber que valor es en binario, pues abrimos la calculadora del Windows y la configuramos en científica, luego habilitamos la opción HEX e ingresamos el valor 45, ahora solo nos queda marcar la opción DEC y automáticamente nos muestra el valor correspondiente 1000101. Como vemos, sólo hay 7 dígitos por lo que reemplazamos al bit mas significativo (MSB) con un 0.

	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1


7. Siguiente letra es la O. Su código es 4F hex. Luego la letra N, su código es 4E hex. Ahora debemos ingresar un espacio en blanco. Nos dirigimos a la tabla y dice 20 hex. Este valor ya es conocido, se mencionó antes. Si no lo recuerdas, vuelve a leer. Nos queda de la siguiente manera:

	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0


8. Repetimos los pasos hasta completar la palabra PIC. Es evidente que nos sobran caracteres por mostrar en la primera línea, pero si se ocuparían y se desea que más datos se muestren aquí, pues debemos seguir cargando en la memoria hasta completar las 40 posiciones, ahora nos vemos obligados a enviar un comando para que los caracteres se desplacen una posición a la izquierda por cada carácter que enviemos.

Ahora debemos bajar el cursor a la segunda línea para escribir TODOPIC.COM.AR por lo que debemos poner a 0 el bit RS, ya que se va a enviar un comando. El comando que salta a la posición 40 hex de la DDRAM es C0 hex.

	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0


9. Como el siguiente dato a enviar es un carácter, debemos poner a 1 el bit RS. Ahora para escribir en la segunda línea, se hace de la misma manera que en la primera. Enviaremos un carácter a la vez hasta completar la palabra. Llegamos a la letra R y enviamos 14 caracteres. Si enviamos más, se verían solo 2 más y los demás quedarían oculto, por lo que debemos enviar un comando de desplazamiento a la izquierda por cada carácter a mostrar (1 carácter y 1 comando de desplazamiento a la izquierda, 1 carácter y 1 comando de desplazamiento a la izquierda. Esto se repetirá hasta el último carácter, siempre se termina con un desplazamiento para poder ver el carácter ingresado).

	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0


Nos quedaría de la siguiente forma:

	L
	E
	O
	N
	
	P
	I
	C
	
	
	
	
	
	
	
	

	T
	O
	D
	O
	P
	I
	C
	.
	C
	O
	M
	.
	A
	R
	
	


10. Como vamos a enviar un comando, debemos poner a 0 el bit RS. Con el código 80 hex, llevamos al cursor a la primera posición de la primera línea y, como podemos observar, los datos del display permanecen inalterables, pues con este comando sólo desplazamos el cursor; si ahora enviamos un nuevo carácter, se escribiría en esa posición de memoria. Sin embargo, con el comando 01 hex, llenamos con espacio (carácter 20 hex) todo el contenido de la memoria. En este caso el cursor también se irá a la primera posición de la primera línea.

Como almacenar los datos en la DDRAM.
Para un bus de 4 bits:

1. Poner a 1 o 0, según corresponda, el bit RS.

2. Llevar R/W a 0 para escritura.

3. Poner la línea E a 1 para habilitar el display.

4. Escribir los cuatros bits de mayor peso en Db7 – Db4.

5. Bajar a 0 la línea E; los datos serán almacenados.

6. Subir a 1 la línea E.

7. Escribir los otros cuatros bits (Db3 – Db0) en los pines Db7 – Db4.

8. Bajar a 0 la línea E; los datos son almacenados.

Para un bus de 8 bits:

1. Poner a 1 o 0, según corresponda, el bit RS.

2. Llevar R/W a 0 para escritura.

3. Poner la línea E a 1 para habilitar el display.

4. Escribir los datos en Db7 – Db0.

5. Bajar a 0 la línea E, los datos son almacenados.

	ASCII
	
Hex
	
Símbolo

	


	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F
	NUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENQ
ACK
BEL
BS
TAB
LF
VT
FF
CR
SO
SI


	
	
ASCII

Hex

Símbolo


16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1C
1D
1E
1F
DLE
DC1
DC2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
EM
SUB
ESC
FS
GS
RS
US

	
ASCII

Hex

Símbolo


32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
(espacio)
!
"
#
$
%
&
'
(
)
*
+
,
-
.
/

	
ASCII

Hex

Símbolo


48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
:
;
<
=
>
?


	
ASCII

Hex

Símbolo


64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
@
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O

	
ASCII

Hex

Símbolo


80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F
P
Q
R
S
T
U
V
W
X
Y
Z
[
\
]
^
_

	
ASCII

Hex

Símbolo


96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
6A
6B
6C
6D
6E
6F
`
a
b
c
d
e
f
g
h
i
j
k
l
m
n
o

	
ASCII

Hex

Símbolo


112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
7A
7B
7C
7D
7E
7F
p
q
r
s
t
u
v
w
x
y
z
{
|
}
~
�
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