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Projektlaboration 2, skrivning till LCD.

Forberedelser:
Studera databladen f6r LCD pa sid 4, 5, 7, 8, 14, 18, 19, 20 och 23. Datablad finns
péa kurshemsidan.

Projektets organisation:
Syftet med denna laboration ar att skriva drivrutiner f6r LCD. Nir vi ar klara
kommer vi att ha féljande tre programpaket:

e Knappavlisning (AVR-MT-128-buttons.c och AVR-MT-128-buttons.h).
e Relistyrning (AVR-MT-128-relay.h).

Nytt 1 denna laboration:

e LCD (AVR-MT-128-LCD.c + headetfil).
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Laborationsuppgifter:

For att kunna hantera LCD:n, behover vi ett antal funktioner:

// Skicka en puls pad E-signalen:
void E Pulse(void);

// Testa BF (Busy Flag):
void BF Test (wvoid);

// Skicka ett kommando till displayen:
void LCD WriteCommand(unsigned char command);

// Skicka ett tecken till displayen:
void LCD WriteCharacter (unsigned char character);

// Starta upp displayen:
void LCD Init (void);

// Skicka ett tecken till displayen till en viss plats:
void LCD PlaceCharacter (unsigned char position, unsigned char character);

// Skriv en strédng av tecken fran en viss position:
void LCD PlaceString(unsigned char position, unsigned const char *address);

// Skriv vardet av byte ladsbart decimalt:
void LCD PlaceByte (unsigned char position, unsigned char byte);

Displayen ar inkopplad till port C:

DB7 DB6 DB5 DB4 E R/W RS

Databussen, som anvinds till att skriva till och ldsa fran displayen dr ansluten till de
fyra hogsta bitarna och styrsignalerna till de tre lagsta.

Fordrgjningar

I en del funktioner kommer vi att beh6éva fordréjningar av olika slag. Detta beror
pa att elektroniken i LCD:n inte hinger med i de héga frekvenser som processorn
har. Detta beror 1 sin tur delvis pa att man giarna vill att displayen drar sa lite strOm
som mojligt.

I en tidigare laborationerna kunde du se ett sitt att skaffa dig en f6rdréjning. Dock
ska man vara forsiktig med att anvinda en for-loop eller en while-slinga, eftersom
kompilatorer ibland vill optimera bort sadan kod. (Kompilatorn betraktar den som
meningslés.) Den variabel som anvinds kan deklareras som “volatile” och
kommer da inte att bortoptimeras av kompilatorn. Om du gor din egen
tordrojning, var noga med att kontrollera vilken kod som skapas och vilken
optimering du har stillt in. Du maste ju ocksa kontrollera hur ling tid varje varv tar.
I vart program anvinds fordrojningarna bara 1 programuppstarten, sa det gor inget
om vi snurrar runt en forfarlig massa ganger i en slinga.
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Ett annat sitt att 16sa detta dr att anvinda firdigskrivna rutiner. I delay.h finns
tordrojningsrutiner som garanterat fungerar under forutsittning att kompilatorn ar
installd pa optimering. Hir finns _delay us() som ger en viss f6rdrojning i
mikrosekunder och _delay ms () dir man anger tiden i millisekunder. I den fil
dir nidgon av dessa anvinds, masta man 1 filhuvudet ange:

#define F_CPU 16000000UL

#include <util/delay.h>

Den forsta raden anger frekvensen f6r CPU:n till 16 MHz. Om man inte anger
nagot har, som anvinds frekvensen 1 MHz. I filen delay.h finns en hel del
torklaringar till hur det fungerar.

Uppgift 1. E_Pulse

All skrivning till displayen gors med en skrivpuls pa signalen E (enable). Pa sid. 19
och 20 i databladen f6r LCD, kan du se hur lang denna signal maste vara for att det
ska fungera ritt.

Skriv en funktion, vars enda uppgift ir att ge denna E-puls. Tink pd att
Kklockfrekvensen for processorn pd labkortet ir 16 MHZz!

Skriv koden i filen AVR-MT-128-1.CD.c som finns att ladda ner fran hemsidan.
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Uppgift 2. BF_Test
I databladet pa sidan 18 kan man se att nastan varje skrivning och lisning tar lite
tid.

Vilka operationer ir det som tar sérskilt Iing tid? ..............eeeeeevvevrereeennnenn.

For att gora varje skrivning till displayen helt saker, inleder du med en lasning av en
flagga 1 ett statusregister — BF, Busy Flag. Detta dr enda tillfallet da du behéver
lisa fran displayen. Lisningen styrs av signalerna R/W och E. Bida maéste vara
ettstillda for att man ska kunna lasa ut ndgot fran kretsen.

I denna uppgift ska du gora en funktion som testar BF och inte dtervinder f6rrin
BF blivit = 0.

Funktionen ska heta BF_Test.

Foljande ska goras:

Still om LCD-databussen till ingang.

Sitt RS = 0 (Instruction Register) och R/W = 1 (lisning).

Sitt E = 1 (Enable).

Lis av BF (bit 71 PORTC) och vinta hir tills den blivit = 0.

Sitt E = 0 (Disable).

Anropa E_Pulse en extra giang. 4-bitars kommunikation kriver dubbel lisning

och skrivning (se sid 23 i databladen).

SIS ANE- ol S

Studera timingdiagrammet pa sidan 20 i databladen. och svara pa frigorna:.

Hur Iing tid mdste det g4 frdn det att man stillt in ritt virden pd RS och
R/W tills det att man fir ligga E till en etta?

Hur ling tid frin detta, drdjer det innan Busyflaggans status kan ses pd
databussens signalledningar?

Hur linge mdste de ritta virdena pa RS och R/W finnas kvar efter det att
man dter har Iagt E till en nolla?

Skriv funktionen BF Test!

Uppgift 3. LCD_WriteCommand

Denna funktion ska skicka ett kommando till displayen. Funktionen ska ha en 8-
bitars parameter som utgors av sjdlva kommandot.
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Pa vart laborationskort har man sparat pa pinnarna pa processorn och kopplat in
LCD:n sa att man bara kan kommunicera med 4 bitar istillet for 8. Alla signaler till
och fran LCD:n ryms darfor 1 port C. Hardvarumissigt tjanar man alltsa pa det
men var skrivrutin blir lite mer komplicerad.

Detta ska goras:

1. Still om LCD-databussen till utgang.

2. Sitt RS = 0 (Instruction Register) och R/W = 0 (skrivning).

3. Placera den Gversta halvan av parametern ”command” i den 6vre halvan av
port C.

4. Anropa E_Pulse.

5. Placera den undre halvan av parametern “command” i den Ovre halvan av
port C.

6. Anropa E_Pulse.

7. Anropa BF_Test.

void LCD WriteCommand (unsigned char c) {
P RPRP P RP RSP RS R RO RS RS RS RO RS R P R R R RP R R P R R P RP R P P RP R P RP Rl

E Pulse();
DRDDRNDINDINIIDIIIDIIIDIIIIIIIINIDIND

E Pulse();
BEF Test();

Skriv resten av funktionen LCD _WriteCommand!

Uppgift 4. LCD_WriteCharacter
Funktionen ar identisk med LCD_WriteCommand med undantag av att signalen
RS har ska vara =1.

Skriv funktionen/!
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Uppgift 5. LCD_Init

Displayen ska initieras, dvs. stallas in sa att den fungerar pa 6nskat sitt. Med
utgangspunkt fran flodesplanen pa sid. 14 1 databladen far man f6ljande
initieringsfunktion:

/ [ ==============================================================
//=== Uppstart av LCD till 4-bitars, 2-radig,

/ /=== blinkande markor.

/ [ ==============================================================
void LCD Init () {

DDRC = DDRC | 0Ob11110111; // Databussen ut
_delay ms (15);

PORTC = 0b00110000; // 8-bit interface, R/W och RS = 0
E Pulse();

_delay ms(5);

PORTC = 0b00110000; // 8-bit interface

E Pulse();

_delay us(100);

PORTC = 0b00110000; // 8-bit interface
E Pulse();
_delay us (40);

PORTC = 0b00100000; // 4-bit interface
E Pulse();
_delay us (40);

LCD WriteCommand (0x28) ; // 4-bit, 2-lines

LCD WriteCommand (0x01) ; // Display clear

LCD WriteCommand (0x06) ; // Cursor increment

LCD WriteCommand (0xO0F) ; // Disp on, cursor on, cursor blink

Du ser att den forsta delen av funktionen ér lite mer primitivt uppbyggd. Det beror
pa att Busy-flaggan inte alltid gar att testa fOrrin instillningarna ar gjorda.

Skriv in funktionen LCD Init och anropa den i huvudprogrammets
Initieringsdel.

Testal Om allt fungerar som det ska, sa kommer displayens bada rader att se lika
graa ut och en svart ruta kommer att blinka uppe till vinster.
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Vi ska nu komplettera koden med nédgra anvindbara funktioner:

1. En funktion som skriver ett tecken pa en bestimd plats pa displayen.
Denna funktion ska anvindas da man vill skriva en speciell bokstav eller
siffra pa en speciell plats.

2. En funktion som skriver en textstring pd en bestamd plats.
Vi kommer att anvanda denna funktion for att bl.a. skriva ut forklarande
ledtexter.

3. En funktion som skriver det decimala virdet av ett 8-bitarstal pa en bestimd
plats. Det kan alltsa bli upp till 3 st. siffror.

Uppgift 6. LCD_PlaceCharacter

Skriv en funktion som placerar ett tecken pa displayen pa en bestimd plats. Tva
parametrar ska funktionen ta emot:

e position (1:a parametern) bestimmer var pa displayen tecknet ska skrivas. Vi
ska alltsa skicka ut kommandot "DD RAM Address Set" enligt innehallet i
position. Position ska anges enligt foljande:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15
16 |17 118 119120 121 |22 |23 124125126127 128129 |30] 31

Observera att numreringen inte ar exakt som databladet anger (sid 5). Nar
var 1:a parameter, position, dr 6ver 15, sa maste vi alltsa korrigera den
genom att ligga till ett liampligt virde.

o character (2:a parametern) ar tecknet som skickas. Det gor du lampligen
med LCD_WriteCharacter. Eftersom vi har stillt in displayen sa att varje
skrivning automatiskt 6kar adressen till den plats dar markoren star (Cursor
increment i LCD_init), sa behover vi inte positionera varje tecken.

Testa funktionen genom att skriva ut ett tecken pd plats nr 16 t.ex.!
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Uppgift 7. LCD_PlaceString

Funktionen ska skriva en teckenstring pa en bestimd plats. Den paminner mycket
om foéregiende funktion men med den skillnaden att adressen till en teckenstring
(talt eller tabell med tecken) ska tas emot, och utskrift ska ske tills virdet O patriffas
1 strangen.

Funktionen ska ta emot tva parametrar:

1. position bestimmer var pa displayen stringen ska skrivas. Vi ska alltsa skicka ut
samma kommando som 1 uppgift 6.

2. *address ar pekare till en string av konstanter.
void LCD PlaceString (char position, const char *address)

Sahir kan en string definieras:

const char string [] = "ABC"; eller

const char string [] = {0x41, ’'B’, 67, 0};

Dessa tva skrivsitt ger exakt samma resultat. Om man skriver ”ABC”, hamnar
virdet noll automatiskt som en slutmarkering.

Nair man refererar till en string, kan man antingen skriva:

LCD PlaceString (16, &string[0]); eller enklare

LCD PlaceString (16, string);

I bada fallen bestar parametern av adressen till det forsta virdet.
Ett tredje sitt dr att skriva stringen direkt som en av parametrarna:

LCD PlaceString (16, ”“ABC”); tast dd knorrar kompilatorn!

Testa funktionen genom att skriva ut texten ”Hejsan!” pd position 19.
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Uppgift 8. LCD_PlaceByte

Funktionen ska skriva ut ett 8-bitarstal pa en bestimd plats.
Se externdeklarationerna i laborationens inledning]

Inparametern position ska i likhet med funktionen ILCD_PlaceCharacter
bestimma var pa displayen den fOrsta siffran ska skrivas.

Inparametern byte ar det 8-bitarsvirde som ska skrivas ut.

Om byte har virdet OxFF (255) sa ska alltsa de tre siffrorna 2 5 5 skrivas ut tatt
efter varandra.

1. Lat funktionen fOrst positionera markéren pa samma sitt som i

LCD_PlaceCharacter och LCD_PlaceString.

Lat den sedan berikna hundratalssiffran, tiotalssiffran och entalssiffran.

Skapa ASCII-koden for var och en av dessa siffror och mata ut var och

en med hjalp av funktionen LCD_WriteCharacter.

4. Om hundratalssiffran dr = 0, sa ska den inte skrivas ut! Anledningen till
detta dr att funktionen ska anvindas till digitaluret i nasta laboration. Och
det ser snyggast ut da.

Rl N

Funktionens skal:

void LCD PlaceByte (char position, char byte)
{

char hundratal, tiotal, ental;

Testa funktionen med ndgra olika virden.
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