Dvouvodičový interface pro připojení LCD k PIC

Chcete ve vaší aplikaci připojit mikrokontrolér PIC16C84 (a podobné) k LCD a nevyhovují vám, nebo si nechcete pořizovat komerční interface? Máme pro vás zapojení, které na serveru www.rentron.com publikoval Myke Predko.

Myke Predko, autor několika knih o programování a zapojování mikrokontolérů PIC, uveřejnil na stránkách http://www.rentron.com/ způsob připojení mikrokontrolérů PIC k LCD s Hitachi 44780. Popsané zapojení je velmi zajímavé a oproti některým jiným způsobům připojení LCD k PIC má řadu výhod. Originál článku naleznete zde.

Princip připojení LCD k PIC

Alfanumerické LCD displeje jsou v aplikacích mikrokontrolérů PIC velmi populární, prezentace stavů zařízení textem je "profesionálnější" a pro uživatele výrazně snazší. Další možností je použití LCD na odlaďování hotových aplikací, zobrazení stavu proměnných za běhu programu, breakpointů a stavu mikrokontroléru, což pro jednoduché aplikace vyjde levněji, než pořízení emulátoru.

LCD s čipem Hitachi 44780 a problémy při připojení

Asi nejpopulárnějším LCD interface jsou obvody na bázi Hitachi 44780, který umožňuje snadné ovládání a má nízkou spotřebu. Také je pro tento obvod k dispozici značné množství dokumentace, datasheetů a aplikačních poznámek, takže je snadné naučit se s ním pracovat či odladit případné problémy.
Asi nejvetším problémem při připojování LCD k mikrokontrolérům PIC je počet pinů nutných k ovládání displeje. Pro Hitachi 44780 je nutných 12 ovládacích pinů aby displej pracoval v osmibitovém režimu. Tolika I/O piny vetšina mikrokontrolérů nedisponuje, a pokud ano, většinou pro ně najdeme v aplikaci lepší využití. Počet pinů je také možné zredukovat s použitím 4-bitového módu, kterým je Hitachi 44780 vybaven - pak klesne počet nutných pinů na šest, což však pro některé mikrokontroléry může být stále příliš monoho.

Dvouvodičové připojení

Velmi populárním řešením, které vyžaduje pouze jeden pin mikrokontroléru je použití jednoho z komerčních sériových LCD interface, které převádí "NRZ" sériová data (CMOS/TTL nebo RS-232) na data a signály pro kontroléry Hitachi 44780. Mnoho těchto produktů plně vyhoví většině aplikací, jedinou nevýhodou může být jejich potřeba přesně časovaných NRZ sériových dat, což je pro některé aplikace nemožné.
Proto bylo vyvinuto několik dalších postupů připojení, asi nejpopulárnějším je použití asynchronních sériových dat spolu se signály "clock" a "data" a serial-in/parallel-out shift registru. Toto řešení ukazuje obrázek:


Zapojení vylepšeného interface

Mike Renton tento projekt ještě vylepšil kombinací datové linky posuvného registru s MSB bitem registru a vynecháním samostatné linky "E" díky implementaci rezistoru a diody, které se chovají jako "AND". Toto zapojení vidíte na obrázku níže.
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Funkce diody a rezistoru nemusí být na první pohled zřejmá - pokud je bit posuvného registru na log. 0, na pin "E" se díky diodě dostane log. 0. Pokud je bit shift registru na log. 1, dioda zabrání toku proudu z "E" pinu do posuvného registru. Rezistor omezuje proud - pokud je bit posuvného registru na log. 0 a "Data" na log. 1, proud rezistorem je omezen na 5 mA (pro 5V logiku). Na straně "Data" u rezistoru bude vysoká úroveň i pokud bude dioda na pin "E" pouštět úroveň nízkou. Pokud jsou oba bity (Data i posuvný registr) na log. 1, pin "E" bude také na log. 1.
T tento obvod lze samozřejmě nahradit i klasickou AND logikou, např. 7408.

Signály a časování

Nejprve je potřeba vymazat posuvný registr, abychom měli jistotu, že "E" nebude do LCD strobováno nedopatřením. To lze zařídit posláním šesti log. 0 a zajistí nám to, že pokud budou do posuvného registru posílána data, na pinu "E" se neobjeví žádná vysoká úroveň. Po tomto již můžeme začít s displejem pracovat. Diagram ukazuje, jak je registr nejprve vymazán a pak se zažínají do LCD posílat data.
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Program pro PIC

Kód v souboru "2wirelcd.asm" je napsán pro PIC16C84 s použitím "MPASM" assembleru, který je součástí MPLAB firmy Microchip. Kód je snadno přenostitelný a na jiné podobné low-end a mid-end rodiny mikrokontrolérů. 
Pro výstupy "Data" a "Clock" lze použít v podstatě libovolné piny mikrokontrolérů, kód je velmi jednoduchým příkladem, jak na displeji zobrazit nápis "Hello". V programu je každou "SendCHAR" (pošle znak) a "SendINS" (pošle instrukci) subrutinou volána subrutina "NybbleOut". Tato subrutina nejdříve "shodí" signál "Data" a pak 6x změní bit "Clock" aby se posuvný registr vymazal. Následuje odeslání log. 1 a hodnoty pinu "R/S", která je uložena v "Carry" příznaku mokrokontroléru. Je použit právě příznak Carry, protože aplikace používá výstupy RA0 a RA1 a pro zjednodušení kódu se PORTA mění s "Carry" podle hodnoty pinu "Data".

Pokud toto není ve vaší aplikaci možné, změňte "NybbleOut" podle následujícího kódu (změněné řádky jsou označeny '####').

NybbleOut2                ; Send a Nybble to the LCD

      movwf     NOTemp    ; Save the Nybble to Shift Out

      swapf     NOTemp    ; Setup to Output to the High Part of the Byte

      movlw     6         ; Clear the Shift Register

      movwf     Dlay

NO2Loop1

      ClockStrobe

      decfsz    Dlay

      goto      NO2Loop1

      movlw     5          ; #### - Now, Shift out the Data with the "RS" Bit

      movwf     Dlay

      bsf       Data       ; Put out the Gate Bit

      ClockStrobe

 NO2Loop2

      bcf       Data       ; #### - Clear the Data Bit (which is the Clock)

      btfsc     STATUS, C  ; #### - If the Bit to be output is a "1", Shift it Out

      bsf       Data                

      ClockStrobe

      rlf       NOTemp     ; #### - Shift the Next Bit into the Carry Flag

      decfsz    Dlay

      goto      NO2Loop2 

      EStrobe              ; Strobe out the LCD Data

      return

Je dobré si všimnout, že "E" se akivuje s posledním bitem pokud má datový LSB úroveň 1. Absence doby ustálení (settling time) před aktivací "E" sice porušuje doporučené specifikace obvodu, ale autor neshledal žádné klomplikace s funkcí obvodu.

Závěr

Toto zapojení je svou jednudochostí vhodné i pro začínající amatéry. Více informací naleznete na domovských stránkách projektu, na stránkách Myka Predka naleznete i mnoho dalších zapojení s mikrokontroléry PIC.

