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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z obstugg znakowego wyswietlacza LCD pracujgcego pod
kontrolg sterownika HD44780 firmy Hitachi dofaczonego bezposrednio do linii portéow
mikrokontrolera rodziny MCS-51. Cwiczenie ma réwniez na celu rozwiniecie umiejetnosci
programowania strukturalnego, gdyz jego efektem powinna byé biblioteka funkcji utatwiajgcych
obstuge wspomnianego wyswietlacza.

Przygotowanie do ¢wiczenia

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia nalezy przygotowaé odpowiedzi na ponizsze pytania.

1. Jakg informacje dla sterownika wyswietlacza LCD niesie stan linii RS i R/W?

2. Ktére z instrukcji programujacych wyswietlacz LCD sg wymagane do jego poprawnej
inicjalizacji?

3. W jaki sposob dokonac sprawdzenia zajetosci sterownika wyswietlacza LCD przed wystaniem
do niego kolejnej informacji?

4. Jak w jezyku C oznaczany jest koniec ciggu znakowego?

5. Jakie dziatania matematyczne nalezatoby wykonaé, aby wydzieli¢ z trzycyfrowej liczby w
zapisie dziesietnym cyfre setek, dziesigtek i jednosci?

Program ¢wiczenia

Wykorzystujgc srodowisko MCU 8051 IDE napisz program w jezyku C implementujac kolejno
przedstawione ponizej zadania. Podczas pisania programoéw zastosuj zasady programowania
strukturalnego.

Zadanie 1
a) W srodowisku MCU 8051 IDE stwdrz nowy projekt wprowadzajagc w oknie New Project
ustawienia, jak na rysunku 1. W polu Project directory nalezy wpisaé sciezke do folderu, w
ktorym bedg zapisywane pliki projektu. Mozna jg réwniez wskaza¢ z wykorzystaniem okna

wyboru przez klikniecie klawisza z ikong [ .




Rys.1. Widok okna New project z zalecanymi ustawieniami w czesci Processor

b) Z menu Configure wybierze Configure Compiler. W otwartym oknie, na zaktadce C language —
SDCC wybierze opcje —std-sdcc99 oraz w polu Include path wpisz Sciezke dostepu do folderu
include znajdujacego sie w folderze instalacji kompilatora SDCC. Jesli $ciezka do folderu
instalacji kompilatora SDCC zawiera nazwy dtuzsze niz 8 znakdéw, to moze by¢ konieczna jej

| Mew praject - MCU 8031 IDE
Create a new project.
\ All entries are required. Other options —= edit project
General
Project name
Cwis
Project directory
Processor
Type: 8752 - 79 SelectMCU
External RAM (XDATA) External ROM/FLASH (XCODE)
(CJEnable (CJEnable
0 3 0 3
W Ok # Cancel

specyfikacja jak na rysunku 2.

c) W oknie edycji kodu wpisz szablon kodu programu podany na listingu 1. Komentarze
wskazujg miejsca, w ktérych powinny znalez¢ sie poszczegdlne elementy programu.

“ Cenfigure compiler - MCU 8057 IDEv1.4.9

QCompiler configuration

Assembly language D C language - SDCC
General | Code generation = Optimization = Linker Custom

Standard:
() —std-c89 () —std-sdccBg
(O —stdc99 @ —std-sdcco9

Include path CAProgra~1\SDCClinclude
Disable warning

[%] —wverbose v
O-s [[]—compile-only
[C]—preprocessonly [—c1maode
[ —print-search-dirs [ —use-stdout
[J—nostdlib [J—nostdinc
[J—-ess-pedantic ) —debug
[J—cyclomatic [[]—fdollars-in-identifiers
[]—funsigned-char

Resetto defaults ¥ Cancel W Ok

Rys.2. Ustawienia na zaktadce C lanuguage — SDCC

Listing 1. Szablon kodu programu

// Pliki nagtodwkowe
#tinclude <8052.h>




// Prototypy funkcji

// Gtdéwna funkcja programu

void main (void)

{

while (1);

// Funkcje uzytkownika

d) Zapisz plik z kodem. W tym celu z menu File wybierz Save as. Wprowadzajgc nazwe pliku

staraj sie nie uzywad polskich znakéw narodowych i spacji oraz ograniczy¢ sie do 8 znakdw.

Plik zapisz z rozszerzeniem *.c. Po zatwierdzeniu zapisu pliku pojawi sie oknie, jak na

rysunku 3, w ktérym nalezy klikng¢ klawisz Yes.

@) Addfile?

Da you want to add this file to the project ?

cwl5.c

*

&3 No

Rys.3. Widok okna z pytaniem, czy dofaczy¢ zapisany plik do projektu

Na podstawie schematu ideowego przedstawionego na rysunku 4, dokonaj podtgczenia

wirtualnego wyswietlacza LCD z polem odczytowym o 2 wiersza i 16 kolumnach do

wyprowadzen mikrokontrolera 8052. W tym celu wykorzystaj informacje podane w korcowej

czesci tej instrukc;ji.
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Rys.4. Schemat podtaczenia wyswietlacza LCD do mikrokontrolera
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Zadanie 2

a)

b)

d)

e)

f)

Wykorzystujgc informacje z wyktadu do niniejszego przedmiotu napisz funkcje, ktéra
umozliwi przesytanie do sterownika wyswietlacza LCD bajta informacji. Funkcja taka powinna
mieé¢ dwa parametry wejsciowe. Pierwszy z nich powinien podawaé do funkcji warto$¢ bajta
do przestania, a drugi okresla¢, czy informacja ma by¢ zapisywana do rejestrow sterujgcych
(RS = 0) czy tez do rejestréw danych (RS = 1) sterownika wyswietlacza.

Wykorzystujgc informacje z wyktadu do niniejszego przedmiotu napisz funkcje, ktéra
umozliwi odczyt ze sterownika wyswietlacza LCD bajta informacji. Funkcja taka powinna miec
jeden parametr wejsciowy, ktéry powinien okresla¢, czy odczyt bedzie dotyczyt rejestréow
sterujgcych (RS = 0) czy tez do rejestréow danych (RS = 1) sterownika wyswietlacza. Odczytany
ze sterownika bajt informacji powinien byé zwracany przez tg funkcje. Przy tworzeniu tej
funkcji wez pod uwage informacje przedstawione w koricowej czesci tej instrukcji oraz fakt,
ze linie portow w mikrokontrolerach rodziny MCS-51 pracujg jako wejsciowe, jesli wczesniej
zapisano do nich wartos¢ 1.

Wykorzystujgc funkcje zapisu i odczytu do/z sterownika wyswietlacza LCD napisz funkcje,
ktéra skonfiguruje sterownik wyswietlacza do pracy. W celu wystania wtasciwych rozkazéw
wez pod uwage informacje przedstawione na wykfadzie z tego przedmiotu oraz na koncu
niniejszej instrukcji. Rozkaz Display on/off control nalezy wysta¢ z takimi ustawieniami, aby
witgczy¢ kursor, a znak kursora byt migajacy. Funkcje odczytu informacji ze sterownika
wyswietlacza nalezy wykorzysta¢ do sprawdzania bitu zajetosci przed kazdorazowym
wysytaniem informacji do sterownika.

Stworzong w punkcie c) funkcje wywotaj w funkcji main. Nastepnie za tg funkcjg umiesé
wywotanie funkcji wysytania informacji do sterownika z takimi parametrami, ktére
spowodujg przestanie kodu dowolnego znaku do wyswietlenia. Dokonaj kompilacji programu

przez klikniecie klawisza z ikong # |. W przypadku wystgpienia btedéw sktadniowych usun je
i przeprowadz ponowng kompilacje.

SprawdzZ poprawnos¢ dziatania programu uruchamiajgc go w symulatorze wbudowanym w
Srodowisko MCU 8051 IDE. W tym celu postuz sie informacjami przedstawionymi w koricowej
czesci instrukcji. W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i usun btedy,
ktore takie dziatanie powoduja.

Po stwierdzeniu, ze program dziata prawidtowo, zréb zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD w
celu pdzniejszego wstawienia go do sprawozdania z éwiczenia.

Zadanie 3

a)

Rozwin tworzony program o funkcje umozliwiajacg okreslania wiersza i kolumny, od ktérych
rozpocznie sie wyswietlanie znakéw na wyswietlaczu LCD. W tym celu tworzona funkcja
powinna odpowiednio uzupetnia¢ siedem najmtodszych bitéw rozkazu Set DDRAM address
adresem w pamieci DDRAM odpowiadajgcym polu znaku wystepujgcemu w danym wierszu i
kolumnie, a nastepnie wysyta¢ go do sterownika wyswietlacza. Informacje o numerze
kolumny i wiersza powinny by¢ podawane, jako parametry wejsciowe tworzonej funkcji. Przy
tworzeniu tej funkcji nalezy przyjaé, ze kolumny i wiesze sg numerowane, jak na rysunku 5.




T Przyjeta numeracja kolumn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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L

Przyjgta numeracja wierszy

Rys.5. Przyjeta numeracja wierszy i kolumn w wyswietlaczu LCD o 2 wierszach i 16 kolumnach. W

kratkach podano adres w pamieci DDRAM odpowiadajgce poszczegdlnym polom znakowym

b)

d)

e)

Stworzong funkcje wywotaj w funkcji main po funkcji inicjalizacji sterownika, a przed funkcja
wyswietlajgcg znak. Parametry wywotania tej funkcji przyjmij inne niz 1,1 (kolumna 1
wiersz 1).

Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong # |. W przypadku wystgpienia
btedéw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

Sprawdz poprawno$¢ dziatania programu uruchamiajgc go w symulatorze wbudowanym w
Srodowisko MCU 8051 IDE. W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i
usun btedy, ktére takie dziatanie powoduja.

Po stwierdzeniu, ze program dziata prawidtowo, zréb zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD w
celu pdzniejszego wstawienia go do sprawozdania z éwiczenia.

Zadanie 4

a)

b)

d)

e)

Rozwin tworzony program o funkcje umozliwiajgcyg prezentacje na wyswietlaczu LCD ciggu
znakowego, do ktdrego wskaznik bedzie parametrem wejsciowym tej funkcji. Podczas
tworzenia kodu tej funkcji wez pod uwage, jak w jezyku C jest oznaczany koniec ciggu
znakowego.

Stworzong funkcje wywotaj w funkcji main po funkcji przejscia do okreslonego wiersza i
kolumny, zastepujac nig funkcje wyswietlajacg pojedynczy znak. Jako parametr wywofania tej
funkcji przyjmij dowolny cigg znakowy, np. swoje imie.

Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong # |. W przypadku wystgpienia
bteddw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

Sprawdz poprawnos¢ dziatania programu uruchamiajgc go w symulatorze wbudowanym w
Srodowisko MCU 8051 IDE. W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i
usun btedy, ktére takie dziatanie powoduja.

Po stwierdzeniu, ze program dziata prawidtowo, zréb zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD w
celu pdzniejszego wstawienia go do sprawozdania z éwiczenia.

Zdanie 5

a)

b)

Rozwin tworzony program o funkcje umozliwiajgcg prezentacje na wyswietlaczu LCD liczby w
zapisie dziesietnym, ktdra sktada sie maksymalnie z trzech cyfr. Wartos¢ tej liczby powinna
by¢ wprowadzana do funkcji jako parametr wejsciowy typu unsigned char. Pamietaj, ze po
uzyskaniu cyfr liczy a przed ich wystaniem do sterownika wyswietlacza nalezy zamieni¢ je na
kody odpowiednich znakdw prezentujacych te cyfry.

Stworzong funkcje wywotaj w funkcji main po funkcji wyswietlajacej cigg znakdéw (ciag
znakéw powinien by¢ wyswietlany w gérnej linii wyswietlacza LCD, a liczba w dolnej).




Pamietaj, aby parametr, z jakim wywotasz funkcje wyswietlajgcg liczbe nie przekroczyt
zakresu liczb typu unsigned char.

c) Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong # |. W przypadku wystgpienia
bteddw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

d) Sprawdz poprawnos¢ dziatania programu uruchamiajac go w symulatorze wbudowanym w
srodowisko MCU 8051 IDE. W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i
usun btedy, ktére takie dziatanie powoduja.

e) Po stwierdzeniu, ze program dziata prawidtowo, zrdb zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD w
celu pdzniejszego wstawienia go do sprawozdania z éwiczenia.

Zadanie 6

a) Do stworzonego programu dopisz funkcje, ktéra realizuje programowanie wtasnego znaku o
wybranym przez siebie ksztafcie. Ksztatt ten nie moze by¢ abstrakcyjny, tylko powinien co$
symbolizowaé. Sprawozdania oddane z tym samym znakiem beda traktowane jako plagiat.

b) Stworzong funkcje wywotaj w funkcji main po funkcji wyswietlajacej liczbe. Wtasny znak
zaprezentuj w tej samej linii co liczbe, ale na prawo od niej w odstepie jednego pustego pola
znaku.

c) Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong # |. W przypadku wystgpienia
btedéw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

d) Sprawdz poprawnos¢ dziatania programu uruchamiajgc go w symulatorze wbudowanym w
Srodowisko MCU 8051 IDE. W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i
usun btedy, ktére takie dziatanie powoduja.

e) Po stwierdzeniu, ze program dziata prawidtowo, zréb zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD w

celu pdzniejszego wstawienia go do sprawozdania z éwiczenia.

Sprawozdanie z ¢wiczenia

Sprawozdanie z ¢éwiczenia powinno by¢ dostarczone prowadzacemu zajecia w okreslonej przez

niego formie (pisemnej lub elektronicznej) i zawieraé nastepujace elementy.

W przypadku zadania 2 nalezy zamiesci¢ kod funkcji odpowiedzialnych za odczyt i zapis
informacji z/do sterownika wyswietlacza LCD oraz funkcji przeprowadzajacej jego
inicjalizacje. Kod tych funkcji powinien by¢ opatrzony komentarzami i dla kazdej funkcji
powinien byé zamieszczony algorytm jej dziatania. Nalezy réwniez zamiesci¢ wykonany zrzut
ekranu okna wyswietlacza LCD po realizacji kodu programu. W postaci opisu tekstowego
nalezy przedstawi¢ informacje, jakie rozkazy zostaty uzyte przy inicjalizacji sterownika
wyswietlacza i jak ustawiono ich parametry.

W przypadku zadania 3 nalezy zamiesci¢ kod funkcji przewidzianej do napisania w tym
zadaniu opatrzony komentarzami oraz algorytm jej dziatania. Nalezy réwniez zamiescic¢
wykonany zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD po realizacji kodu programu oraz przez opis
tekstowy wyjasnic¢, w jaki sposéb dokonano zamiany numeru wiersza i kolumny na rozkaz
wystany do sterownika wyswietlacza.

W przypadku zadania 4 nalezy zamies$ci¢ kod funkcji przewidzianej do napisania w tym
zadaniu opatrzony komentarzami oraz algorytm jej dziatania. Nalezy réwniez zamiescic¢
wykonany zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD po realizacji kodu programu oraz wyjasnié¢, w
jaki sposdb dokonano detekcji korica ciggu znakowego do wyswietlenia.




e W przypadku zadania 5 nalezy zamiesci¢ kod funkcji przewidzianej do napisania w tym
zadaniu opatrzony komentarzami oraz algorytm jej dziatania. Nalezy réwniez zamiescié
wykonany zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD po realizacji kodu programu oraz przez opis
tekstowy wyjasni¢ idee, wedtug ktérej zrealizowano wydzielenie cyfry setek, dziesigtek i
jednosci oraz zamiane cyfr na kody wyswietlacza LCD.

e W przypadku zadania 6 nalezy zamiesci¢ kod funkcji main i funkcji przeprowadzajacej
definiowanie wfasnego znaku (obydwie opatrzone komentarzami) oraz algorytm ich
dziatania. Nalezy réwniez zamiesci¢ wykonany zrzut ekranu okna wyswietlacza LCD po
realizacji kodu programu oraz przez opis tekstowy wyjasnic¢ co prezentuje zdefiniowany znak,
oraz jak wykonano jego definiowanie.

Informacje dotyczagce komentowania kodu programu znajdujg sie w dalszej czesci instrukgcji,
natomiast informacje dotyczace tworzenia schematéow blokowych algorytmdéw pracy programoéw
znajduja sie w instrukcji do éwiczenia 3.

Wirtualny model wysSwietlacza LCD ze sterownikiem HD44780 w
srodowisku MCU 8051 IDE

W srodowisku MCU 8051 IDE istnieje mozliwos¢ obserwacji dziatania wyswietlacza znakowego LCD ze
sterownikiem HD44780 podczas symulacji wykonywania kodu programu realizujgcego jego obstuge,
gdy wyswietlacz ten jest podtgczony bezposrednio do linii portu. Aby mdc wizualnie obserwowac
reakcje takiego wyswietlacza, nalezy z menu Virtual HW wybraé pozycje zaznaczong na rysunku 6.

Virtual HW = Tools  Utilities Configure Help
#2 LED Panel

f=; LED Display

i LED Matrix

565 Multiplexed LED Display
4t Simple Keypad

888 Matrix Keypad

fufu]
ffu ]
{afals]

ﬁ‘y

E B 1x3
{F DS1620 temperature sensor B 2=xs
4. File Interface =
B 2x20
Open
g Open recent v B 2xa0
E Any
/4 Load
/4 Load recent 4
4 save
5 Save as
%] Remove all

Rys.6. Wybdr okna prezentujgcego zachowanie wyswietlacza LCD o 2 wierszach i 16 kolumnach

Spowoduje to uwidocznienie okna przedstawionego na rysunku 7.

B 2 % 16 LCD display - Cw05 - MCU 8051 IDE - X

BYF

5 o
o oL
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N BF

port - |~ - === = F=| F == = == T+ < CGRAM

Rys.7. Widok okna wyswietlaczu LCD o 2 wierszach i 16 kolumnach

W gtéwne]j czesci tego okna znajduje sie pole otoczone czarna ramka, ktére odpowiada polu
odczytowemu wyswietlacza LCD o 2 wierszach i 16 kolumnach. W lewej czesci okna uwidoczniony
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jest stan bitéw ustawianych przez wysytane do sterownika wyswietlacza rozkazy. Kolor 26tty oznacza,
ze dany bit jest ustawiony w stan wysoki, a szary, ze w stan niski.

W lewej dolnej czesci okna realizujemy przyporzadkowanie linii sterownika tego wyswietlacza do
odpowiednich linii portu mikrokontrolera. W prawej dolnej czesci okna znajduje sie 8 pdl, ktére
obrazuja ksztatt znakéw zdefiniowanych przez uzytkownika.

Domyslnie wyswietlacz jest wytaczony. Aby go wigczy¢, nalezy klikngé klawisz |@EE|. Spowoduje to
pojawienie sie okna informacyjnego, jak na rysunku 8. W oknie tym nalezy klikng¢ klawisz Ok.

&9 Performance wamning x

You have just enabled simulation of external devices.
Having this feature enabled causes serious reduction

@ of simulator performance, the number of instructions
executed per second in real ime usually decreases by
a factor of hundreds, maybe even thousands.

[ Do not display again

Rys.8. Okno informacyjne po pierwszym wigczeniu symulacji wyswietlacza LCD

Po tych dziataniach klawisz |@FE| przyjmie postac | Ol |.

Podczas realizacji tych operacji mozna zauwazyé, ze okno wyswietlacza LCD caty czas chowa sie
»pod spdd”. Aby temu zapobiec, nalezy w oknie symulacji wyswietlacza LCD klikngé¢ klawisz z ikong
“4 i z rozwinietego menu wybraé ostatnia pozycje, tj. Window always on top. Mozna réwniez

zmniejszy¢ gtéwne okno programu MCU 8051 IDE tak, aby zajmowato tylko potowe pulpitu Windows,
a okno wyswietlacza LCD umiesci¢ na drugiej potowie tego pulpitu, jak na rysunku 9.

%
@ Edg o@D ERS v||SB 2| ¥ S Beliain
a@lzloles owosc (%) valof= w4

Opened Files |3 <
5| - :

a

Line: 1 Colusn: 1 Total: 27 ™S NoRM ewos.c -

® Simulator | i= Cvariadles | 7 10Ports | @ Messages | « Notes | ™ Calculator Findin fles | & Hide

X | Fing (Matcn case

Rys.9. Przyktadowe ustawienie okna programu MCU 8051 IDE oraz okna wysSwietlacza LCD

Warto réwniez uaktywni¢ okno, w ktérym prezentowane sg m.in. informacje, czy dana operacja
odczytu lub zapisu z/do wyswietlacza zostata przeprowadzona poprawnie. W tym celu w oknie
symulacji wyswietlacza LCD nalezy klikna¢ klawisz z ikong =, i z rozwinigtego menu wybra¢ Show
HD44780 log. Spowoduje to uwidocznienie okna jak na rysunku 10.




HD44780 log - MCLU 8051 IDE - O X

IWIge)| Device reset

Ige]| Starting the HD44780 boot-up sequence.

IWIge)| Commencing execution, this action will take 10000 micro-seonds to comply.
[NIge) Device reset

IWIge) Starting the HD44750 boot-up sequence.

Commencing execution, this action will take 10000 micro-seonds to comply.

I
[
I
[
I
[

=

x| Clearlog | [X)Enable log # Close

Rys.10. Okno z informacjami dotyczgcymi wyswietlacza LCD

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w pewnych aspektach program realizujgcy obstuge znakowego
wyswietlacza LCD dostepnego w srodowisku MCU 8051 IDE wymaga odpowiedniej realizacji.

Zgodnie z dokumentacjg sterownika HD4470, ktdrej fragment przedstawiono na rysunku 11, po
wigczeniu zasilania realizuje on procedure inicjalizacyjng, ktéra m.in. polega na wykonaniu czterech
rozkazéow z pewnymi domyslnymi ustawieniami. Jak wida¢ z przedstawionego na rysunku 11
fragmentu dokumentu, cafa ta procedura trwa ok. 10 ms. W tym czasie nie powinny by¢ do niego
realizowane zadne odniesienia.

Initializing by Internal Reset Circuit

An internal reset circuit automatically initializes the HD44780U when the power is turned on. The
following instructions are executed during the initialization. The busy flag (BF) is kept in the busy state
until the initialization ends (BF = 1). The busy state lasts for 10 ms after V. rises to 4.5 V.

1. Display clear
2. Function set:
DL = 1; 8-bit interface data
N =0; 1-line display
F =0; 5 x 8 dot character font
3. Display on/off control:
D = 0; Display off
C =0; Cursor off
B = 0; Blinking off
4. Entry mode set:
I/D = 1; Increment by 1
S = 0; No shift

Note: If the electrical characteristics conditions listed under the table Power Supply Conditions Using
Internal Reset Circuit are not met, the internal reset circuit will not operate normally and will fail to
initialize the HD44780U. For such a case, initial-ization must be performed by the MPU as
explained in the section, Initializing by Instruction.

Rys.11. Fragment dokumentacji sterownika HD44780

Symulacja wyswietlacza LCD w $rodowisku MCU 8051 IDE oddaje tg wfasciwos¢ sterownika
HD44780, jednak kazde wejscie do trybu symulacji bagdz reset symulowanego mikrokontrolera przez
nacisniecie klawisza z ikong [Z] traktowane jest tak, jak wtgczenie zasilania dla catego systemu, czyli
rowniez symulowanego wyswietlacza LCD. Z tego powodu, przed wywotaniem funkcji realizujgcej w
tworzonym programie inicjalizacje sterownika HD44780 nalezy wywofa¢ funkcje, ktéra zrealizuje
op6znienie rzedu 10 ms. Napisanie takiej funkcji w jezyku C jest dos¢ trudne, poniewaz podczas

9



pisania kodu nie wiemy, na jakie rozkazy mikrokontrolera zostanie zamieniony ten kod programu.
Zatem nie jesteSmy tez w stanie doktadnie okresli¢ czasu opdzinienia realizowanego przez taka
funkcje. tatwo to jednak zrobi¢ definiujac ciato funkcji za pomocg wstawki asemblerowej.

Na listingu 2 przedstawiono deklaracje takiej funkcji. Zamieszczone tam czasy wykonania
poszczegdlnych rozkazéw obliczono przy zatozeniu, ze czestotliwosé sygnatu zegarowego
doprowadzonego do mikrokontrolera wynosi 12 MHz. Zatem nalezy pamietaé, aby w przypadku
wykorzystania tej funkcji w pisanym programie w polu Clock na zaktadce Simulator wpisa¢ warto$¢
12000 (patrz rysunek 12), gdyz czestotliwos¢ w tym polu jest wyrazana w kHz.

Listing 2. Funkcja realizujgca opdznienie o czasie trwania 10 ms
void LcdDelayl@ms (void)

{
__asm
MOV R6,#20 ;opdzZznienie o czasie 500 us zostanie wykonane 20 razy
00001%:
MOV R7,#248 ;1us \
000023 : ; I
DINZ R7,00002$%  ;248*2us=496us | 500 us
NOP ;1us [
DINZ R6,00001% ;2us /
__endasm;
}
W Simulator | i= Cvariables | - IO Ports T Messages  » Notes = Calculator . Findinfiles & Hide

ko . E,]| :]| wW S5 P W ,Tl_h_JEf{Efa,&- : - R i

003§ oo 00 oo 00 00 00 00 HO T T TO  TCON TMOD | PO:|11111111|(FF| DPTR: (00| |o0|| SP:
00 00 00 00 00 00 00 OO0 fE EEE

SHAR 1|00 ||oo||oo||oojjo 0 0o0f |oo P1:/11111111||FF| [Clock: |12000 SBUF R:

00 00 00 OO0 OO 00 00 00 Acloo|(o aoooooo0|0 TCOMN: TF1 TR1 TFO TRO [E1 M1 [E0 M0

[=]

o |

w [0
=]

00 00 00 00 00 00 00 00 P2:{11111111| FF| SBUF T:
B: TMOD: G1 CT1 M11 MO1 GO CTO M10 MOO i L

00 00 00 00 00 00 00 00 o0jje Jouosnooole P3:|11111111FF| PC: [» Hex|go | DEC|o

00 00 00 00 00 00 00 00 PSW: C AC FO RS1 RS0 OV - P INTERRUFTS Time:

00 00 00 00 00 00 00 00| | A7 RE RS R4 R3 R2 R1 RO | IE: EA - ET2 ES ET1 EX1 ET0 EXO 00| | PCON: SMOD - - - - - --|H|o0

00 00 00 0O OO0 00 OO OO0
00 00 00 0O OO0 OO0 OO OO0

00(|00f|00||00||00||00|(00|(00| | IP: - -PT2PS PT1 PX1 PTO PX0 00| | scON: SMO SM1 SM2 REN TBS RBE TIRI| H: (00

Rys.12. Widok zaktadki Simulator z zaznaczonym polem Clock

Przy pisaniu kodu funkcji realizujgcej odczyt informacji ze sterownika wyswietlacza nalezy
pamietac, aby nie odczytywac stanu linii danych bezposrednio po zmianie linii E w stan wysoki, gdyz
symulator wyswietlacza nie wystawi jeszcze na nich danych. Po ustawieniu linii E w stan wysoki, a
przed odczytaniem informacji z linii danych sterownika powinno by¢ zrealizowane opdZnienie o
czasie nie krétszym niz 1 Ys. Mozna to fatwo zrealizowac przez wstawke asemblerowg pokazang na
listingu 3.

Listing 3. Wstawka asemblerowa realizujaca opdzZnienie o czasie trwania 1 s

asm

NOP ;1us
__endasm;

Kolejng waing rzecza, jaka nalezy wzig¢ pod uwage przy tworzeniu programu obstugi
wyswietlacza LCD ze sterownikiem HD44780 uruchamianego w S$rodowisku MCU 8051 IDE jest
koniecznosé¢ wystania podczas jego inicjalizacji rozkazu ustawienia adresu w pamieci DDRAM. Bez
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tego podczas pierwszej proby wyswietlenia znaku pojawi sie okno z komunikatem jak na rysunku 13,
a w oknie przedstawionym na rysunku 10 pojawi sie btad jak na rysunku 14.

€3 HD44720 ERROR e

Neither "Set DDRAM Address™ nor "Set CGRAM
O Address" instruction was issued prior to the write
instruction

Rys.13. Komunikat ostrzegajgcy o baku ustawienia adresu w pamieci DDRAM sterownika
wyswietlacza

=238l Neither "Set DDRAM Address" nor "Set CGRAM Address” instruction was issued prior
to the write instruction

Rys.14. Komunikat btedu w oknie HD44780 log

Aby oddac¢ rzeczywiste zachowanie sie wyswietlacza w rzeczywistych warunkach pracy,
wspomniany rozkaz powinien ustawia¢ adres 00h.

Warto réwniez pamietaé, aby po kazdym ponownym przejsciu do trybu symulacji resetowad
wirtualny model wyswietlacza. W tym celu oknie symulacji wyswietlacza LCD nalezy klikng¢ klawisz z

ikong 4, iz rozwinietego menu wybrac pozycje Reset HD44780.

Komentowanie kodu programu

Komentarze umieszczane w kodzie programu powinny opisywac dziatanie danego rozkazu lub
grupy rozkazéw z punktu widzenia funkcji, jakie petnig w tworzonym programie. Dla przyktadu, jesli
w kodzie stworzonego programu zaprezentowana ponizej linia kodu ma za zadanie ustawienia linii
P1.1 mikrokontrolera w celu ustawienia stanu wysokiego na linii E sterownika wyswietlacza w stan
wysoki, to komentarz powinien by¢ nastepujacy

// Ustawienie linii E w stan wysoki
P11 = 1;

a nie taki

// Ustawienie linii P1.1 w stan wysoki

P11 = 1;

Jego niepoprawnos¢ polega na tym, ze nie daje on zadnej informacji odnosnie funkcji, jakg dany
rozkaz petni w tworzonym programie, a tylko powiela informacje prezentowang przez jego zapis.
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