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Display Inteligente. LCD

Descripcion:

La pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo pControlado de
visualizacion grafico para la presentacion de caracteres, simbolos o incluso dibujos (en algunos
modelos). En este caso dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una y cada caracter dispone
de una matriz de 5x7 puntos (pixels), aunque los hay de otro nimero de filas y caracteres. Este
dispositivo esta gobernado internamente por un microcontrolador Hitachi 44780 y regula
todos los parametros de presentacién, este modelo es el mas cominmente usado y esta
informacidn se basara en el manejo de este u otro LCD compatible.

Principales caracteristicas:

En general y salvo ligeras diferencias entre las distintas marcas, sus caracteristicas mas
conspicuas son:

e Operan con una sola tension de alimentacion.

e Construccidn compacta merced a su encapsulado plano.

e Brindan diversas opciones de accesos, organizacidon y exhibicién.

e Vida util extensa: mas de 50.000 horas para los LCD y de 250.000 para los LED.

e Compatibilidad con los sistemas de buses de los microprocesadores.



e Lbgica CMOS compatible con TTL. Muy bajo consumo.

e Pantalla de caracteres ASCIl, ademas de los caracteres Kanji y Griegos.
e Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o la derecha.

e Proporciona la direccion de la posicidn absoluta o relativa del caracter.
e Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla.

e Movimiento del cursor y cambio de su aspecto.

e Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres.

e Conexidén a un procesador usando un interfaz de 4 u 8 bits
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INSTRUCCIONES
Tabla de Instrucciones

INSTRUCCION

CcODIGO

RS

R/W

DB,

DBg

DBs

DB,

DB;

DB,

DB,

DBy

DESCRIPCION

Limpiar Display |0

0

Limpia el display y
retorna el cursor a la
posicién Origen (Dir.
00y)

Volver a Origen |0

Retorna el cursor a la
posicién Origen (Dir
00y). Reinicia el
display si fue corrido.
El contenido de la
DD RAM no cambia.

Modo de 0
Entrada

/D

Fija direccion de
movim. del cursory
si éste se corre o no.
Estas operac. se
efectuan durante la
escritura y lect. de
datos.

Display Si/No 0

Controla encend.
display, del cursory
parpadeo.

Correr Cursoro |0
Display

S/C

R/L

Mueve cursory
corre el display sin
cambiar el contenido
de la DD RAM.

Fijar Sistema 0

Fija longitud de
datos, niumero de
lineas del display y
tamano del tipo.

Fijar 0
Direcciones de
la CG RAM

ACG

Fija direccion de la
CG RAM. Luego los
datos de la CG RAM
pueden ser enviados
y recibidos.




Fijar 0 |0 1 ADD Fija direccion de la

Direcciones de DD RAM. Luego los

la DD RAM datos de la DD RAM
pueden ser enviados
y recibidos.

Leer Flag 0 1 BF |AC Lee el flag de

Ocupado Ocupado [BF] y el

contenido del
contador de

direcciones.

Escribir Datosa |1 0 Escritura de Datos Escribe datos en Ia

CGoDD CGRAMoenlaDD
RAM.

Leer Datos de 1 1 Lectura de Datos Lee los datos de la

CGo DD CGRAModelaDD
RAM.

Referencias:

1/D = 1/0 : Incremento/decremento del AC luego de escritura o lectura

S = 1/0 : Shift: Corre display/corre cursor luego del ingreso de datos

D = 1/0 : Display: encendido/apagado

C = 1/0 : Cursor: encendido/apagado

B = 1/0 : Blink: parpadea/no parpadea el caracter indicado por el cursor

s/C = 1/0 : Shift/Cursor: corre display/corre cursor sin escribir

R/L = 1/0 : Right/Left: corrimiento a la derecha/o a la izquierda

IF = 1/0 : Interfase: ancho bus de datos 8 bits/4 bits

N = 1/0 : Numero de lineas del display: 2 lineas/1 linea

F = 1/0 : Font: tamario del tipo 5x10 puntos/5x7 puntos

BF = 1/0 : Busy Flag: flag ocupado/desocupado

DD RAM : Data Display RAM: RAM de datos del display

CG RAM : Cardcter Generation RAM: RAM de generacion de caracteres

CG ROM : Cardcter Generation ROM: ROM de generacion de caracteres

ADD : Addres Data Display: direccion en la DD RAM

ACG : Address Cardcter Generation: direccion en la CG RAM

AC : Address Counter: Cont. de direc. para la DDRAM y la CG RAM

La ejecucion de cada instruccion implica colocar en RS y en R/W los valores correspondientes
(RS = 0 para instrucciones; RS = 1 para datos; R/W = 0 para escribir en el médulo; R/W =1 para
leer el médulo) y enviar un pulso por E del ancho adecuado (E =1 durante t > 2 ps).

PATRON DE CARACTERES

En la figura se observan las localizaciones de cada cardcter en la tabla CGR ROM. Si
bien aqui las direcciones de las letras, nimeros y algunos simbolos, se corresponden con su
cadigo ASCII, nétese que el resto no tiene mucha relacion con él, (incluso hay caracteres Kanji)
por lo que se recomienda tener a la vista el patron de caracteres durante la programacién de
mensajes. Por otra parte, las 16 primeras direcciones (004 a OF,) corresponden a la CG RAM de
los caracteres disefiables por el usuario (en realidad las direcciones son 0000 x000 a 0000
x111; esto es, el 42 bit [bit 3], no es de direccionamiento efectivo; esto también podemos
entenderlo, pensando que las direcciones 0000 1000 a 0000 1111 son imagenes de las 0000
0000 a 0000 0111 O viceversa).
La tabla contiene también algunos caracteres 5x10 tales como las letras j, p, g mejorando asi
su aspecto y posicion respecto a la linea de escritura, en este sentido, se recomienda utilizar el




font 5x10 cuando se realicen exhibiciones en una linea. Se recuerda que es imprescindible
verificar el patrén de caracteres segun la marca del LCD utilizado, ya que no todas ofrecen la
misma correspondencia entre los cddigos de caracteres (direcciéon de la CG ROM) y el caracter
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LOS REGISTROS CG RAM

Direccionando esta memoria (01AA AAAA) se accede a los 64 registros RAM de 8 bits,

pudiéndose asi definir hasta 8 caracteres de 5x8 puntos (8 registros/caracter) o 4 de 5x10 (16

registros/caracter).

En el primer caso, los 3 bits de mas peso (As, As y Az) seleccionan cada uno de los 8 bancos (004

a 07y [imagen 08y a OF,]) y los 3 de menos peso (A,, A; y Ao) el registro dentro de cada banco

(lineas de puntos: superior = 000, inferior = 111).



En el segundo caso (matriz 5x10) los 2 bits de mas peso (As y A,) seleccionan uno de los 4
bancos de 16 registros c/u y los 4 bits restantes (A, A,, A, y Ag) la linea que se va a programar
(0000 la superior, 1010 la décima, 1011 la del cursor y las siguientes 1100 a 1111 que no se
veran por lo que bien pueden utilizarse como registros generales del sistema).

Para programar un caracter, se selecciona el formato (5x7 o 5x10), luego el banco de la CG
RAM en el cual se va a escribir y la linea y finalmente se escriben las 8 u 11 lineas segun
corresponda, poniendo “0” donde se desea que no aparezca el punto y “1” donde éste deba
brillar.

Por ejemplo, estamos en interfase 8 bits, 1 linea y queremos programar una N en formato 5x7
en el 3* banco de la CG RAM (direccién 02, del patrén de caracteres):

a) Nos aseguramos de estar en formato 5x7 poniendo en el bus de interfase 38y
(00111000) con RS=R/W=0

b) Nos aseguramos de estar en el modo incremento del AC poniendo 04y (0000 0100)

c) Direccionamos la primer linea del tercer caracter de la CG RAM poniendo 50 (0101
0000)

d) Ponemos RS=1 y escribimos sucesivamente en los 5 bits menos significativos (b, ...
bo): 01110 (rayita de la N), 10001, 11001, 10101, 10011, 10001, 10001 y 00000 (cursor:
en el modo de exhibicidon del cursor/parpadeo, el display exhibird la “OR” del patrén
del cursor 11111 y lo que hayamos programado aqui).

e) Salimos del modo CG RAM escribiendo, por ejemplo, la direccidon de la DD RAM donde
vamos a escribir: 80y o cualquier otra (1AAA AAAA).

Cuando se utilicen los registros de la CG RAM como si fueran registros del sistema, téngase en
cuenta su mayor tiempo de acceso: se requieren 40 a 120 ps para completar una operacion de
lectura o escritura en el LCD. De no optarse por dejar transcurrir “un tiempo suficiente”, se
recomienda testear el bit de “busy” antes de intentar un nuevo acceso al LCD

Inicializacion por software

Interfase de datos de 8 bits

Conexion

Esperar 30ms o mas luego de que Vpp alcance 4.5v

BF no puede ser chequeado durante este tiempo
I

RS R/W |DB7 DB6 |DB5 |DB4 |DB3 |DB2 DB1 DBO
0 0 0 0 1 1 X X X X

Fijar Sistema: IF = 1 ; Interfase de datos = 8 bits
(IF debe permanecer en H durante la inicializacién)



Esperar 4.1 mS o mds

BF no puede ser chequeado durante este tiempo

I
RS R/W |DB7 DB6 |DB5 |DB4 |DB3
0 0 0 0 1 1 X

Fijar Sistema: IF = 1 ; Interfase de datos = 8 bits
(IF debe permanecer en H durante la inicializacién)

I
Esperar 100 uS o mds

IBF no puede ser chequeado durante este tiempo

I
RS R/W |DB7 |DB6 |DB5 |DB4 |DB3
0 0 0 0 1 1 X

Fijar Sistema: IF = 1 ; Interfase de datos = 8 bits
(IF debe permanecer en H durante la inicializacion)

(I:hequee por BF=0

I
RS R/W |DB7 DB6 DB5 DB4 DB3
0 0 0 0 1 1 N

Fijar Sistema: IF = 1 ; Interfase de datos = 8 bits
(IF debe permanecer en H durante la inicializacién)

I
chequee por BF =0

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3
0 0 0 0 0 0 1
Display off

I
chequee por BF=0

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3
0 0 0 0 0 0 0

Limpia el display y retorna el cursor al origen

I
chequee por BF =0

RS R/W |DB7 DB6 DB5 DB4 DB3
0 0 0 0 0 0 0

Fija el modo de entrada
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DBO

DBO
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Fin de la Inicializacién

Interfase de datos de 4 bits

Conexion

Esperar 30ms o mas luego de que Vpp alcance 4.5v

BF no puede ser chequeado durante este tiempo

I
RS R/W  |DB7 DB6 DB5
0 0 0 0 1

Fijar Sistema: IF = 1 ; Interfase de datos = 8 bits
(IF debe permanecer en H durante la inicializacién)

Esperar 4.1 mS o mds

BF no puede ser chequeado durante este tiempo

I
RS R/W DB7 DB6 DB5
0 0 0 0 1

Fijar Sistema: IF = 1 ; Interfase de datos = 8 bits
(IF debe permanecer en H durante la inicializacién)

I
Esperar 100 uS o mds

BF no puede ser chequeado durante este tiempo
I

RS R/W | DB7 DB6 DB5
0 0 0 0 1

Fijar Sistema: IF = 1 ; Interfase de datos = 8 bits
(IF debe permanecer en H durante la inicializacién)

I
chequee por BF=0

RS R/W DB7 DB6 DB5
0 0 0 0 1

Fijar Sistema: IF = 0 ; Interfase de datos = 4 bits
(*)
I
chequee por BF=0

DB4

DB4

DB4

DB4



RS R/W DB7 DB6
0 0 0 0
0 0 N F

Fijar Sistema: IF = 0 ; Interfase de datos = 4 bits
Fija nimero de lineas N y tamafio de caracteres F

I
chequee por BF =0

RS R/W DB7 DB6
0 0 0 0
0 0 1 0

Display off

I

chequee por BF=0
I

RS R/W DB7 DB6
0 0 0 0
0 0 0 0

Limpia el display y retorna el cursor al origen

I
chequee por BF =0

RS R/W DB7 DB6
0 0 0 0
0 0 0 1

Fija el modo de entrada

Fin de la Inicializacidn

Luego de la inicializacidn, recordar encender el display

DB5

DB5

DB5

DB5

I/D

DB4
0

DB4

DB4

DB4

(pulso en E)
(pulso en E)

(pulso en E)
(pulso en E)

(pulso en E)
(pulso en E)

(pulso en E)
(pulso en E)



