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Ansteuern von LC-Displays - http://de.wikipedia.org/wiki/FI2%6C3%BCssigkristallbildschirm

/

Unter folgendem Link findet man ein 2x16 Display mit einem KS0066U Controller von Samsung

http://www.femacorp.com/Products/L CD/Character%20Modules/Character%20Modules%20Index.htm

# 16 Characters Per Line Display

i ¥ 1 CM161B 61.0 20.0 45.0 1z2.0 5.41 KS50066 or Equiv.
« CM161C 154.4 43.5 119.4 18.7 12.7 KS0066 or Equiv.
«+ CM161D 80 I6 54.3 13.5 56.36 K50066U or Equiv.
+ CM1616 122.0 33.0 95.0 13.0 S.22 K50066 or Equiv.

16 % z CM1623 85.0 20 54.5 16.4 4,89 KS00&86 or Equiv.
oCHlﬁlB 84 44 =13 16 5.935 K50066 or Equiv.
QCMIEELD‘ a0 11 &4.3 13.5 4.33 K50066U or Equiv.
« CM162R 72 36 61 15.5 5.56 KS0066U or Equiv.
« CM162W 122 44 EE] 24 9.66 K50066U or Equiv.
+« CM162P 59.0 29.3 52.0 15.0 4.67 K50066 or Equiv.

16 X 4 CM1644 a7 &0 62 26 4.73 KS0066U or Equiv.
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FEMA ELECTRONICS CORPORATION
CM 162LO SERIES

B0.0£0.3
25| 75.0 MAK:13.5mm for LED BACK LIGHT
8.0 —= - pZ.54x15=38,1 —= — -— G2
1 6 CHAR s-s25— [7] ["'"B — 16-21.0 | | —] 45
2 L|NES %}MUUUWUUUWUUUUH&g B 1
- | T FL
" i ;
R EEERNANRNRNRNENN j“ﬁ
g ¢ 7 [HERERRRRRRRRNR i’
L-‘ I'J :_3
487 } I8
OPTIONS %05 2
* LCD PANEL “;-gg =
TN or STN os0 | —os5
* View Angle DB7 contRoLLER—UE £t LCD PANEL | 0.03
12H or 6H E ——
R/W ——e SEG 40 o T H
* Character 5255 KSDOBE o ® l )
Eng/Jan Ed — || DRWER |SEC 40, S vo2
Eng/Rus | |
Eng/Eur ‘:‘( | LED BACKLIGHT | 1o
All dimensions in mm. Tolerance +0.3mm unless otherwise specified.
Das Datenblatt des Controllers (wir brauchen es fiir die Ansteuerung) findet man hier.
http://togls.asix.net/download/pvk40/ks0066u.pdf
Table 5. Relationship between Character Code (DDRAM) and Character Pattern (CGRAM)
Character Code (DDRAM data) CGRAM Address CGRAM Data Pattern
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO|A5 A4 A3 A2 A1 AO|P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 P0O| number
o o000 «» 0 O O}j0 O O OO D] =®x = = 01 1 1 0O pattern 1
o 0 1 1 0 0 01
o 1 0 1 0 0 01
o 1 1 1 1 1 1 1
1T 0 0 1 0 0 01
1T 0 1 1 0 0 01
1T 1 0 1 0 0 01
T 1 1 0 0 0 0 O

CGRAM = Character Generator RAM
DDRAM = Display Data RAM
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INTERFACE WITH MPU

1) Interface with 8-bit MPU
When interfacing data length are 8-bit, transfer is performed at a time through 8 ports, from DBO to DBY.
Example of timing sequence is shown below.

RS

Internal / Internal Operation \ /
signal
Mo
DET x DATA x /Busy \ / Busy\ \ Busy/ X DATA ><
| | |

A\ N\ AN N\

| | | |
Instruction Busy Flag Check  Busy Flag Check  Busy Flag Check Instruction

Figure 4 . Example of 8-bit Bus Mode Timing Diagram
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2} 4-bit interface mode (Condition: fose = 27VIKHZ)
Fower on
Wait for "ncie tham 30 ms
after Vdd rises to 4.5 v
-
Function set
RS | RW | OBT | DBE | DBS | DB4 | DB2 | DBZ | DB1 | DBO
il 0 il 0 1 a X ¥ X
il 0 il 0 x X X
0 0 M F X x X ¥ X
¥
Wait for miore than 38 ls
¥
Display OMN/OFF Contro
RS | RW | OBT | DBE | DBS | DB4 | DB2 | DBZ | DB1 | DBO
il 0 il 0 i} a X ¥ X X
0 0 1 ] c B X ¥ X X
L 4
Wait for miore than 38 ls
Display Clear
RS | RW | DBT | DBE | DBS | DB4 | DB2 | DBZ | DB1 | DBO
0 0 0 0 i} ] X ¥ X X
0 0 0 0 i} 1 X ¥ X X
[
Vait for more than 1.23 ms
i
Entry Mode Set
RS | R'W | OBT | DBE | DBS | DB4 | D22 | DB2 | DB1 | DBO
il 0 il 0 ] a X ¥ X X
il 0 il 1 fin] EH x ¥ X X

L

Initialization end
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N 1-line mode
2-line mode
F display off
dizplay on
o dfsplay off
display on
~ cursor off
L
CUrSor on
blink off
= .
blink on
Vo decrement mode
' ncrement mode
entire shift off
SH

entire shift on
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KS0066U 16COM / 405EG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD
Table 7. Instruction Table
Instruction Code Execution
Instruction Description time (fosc=
RS [RAN|DBT |DBE&|DBS|DE4|DBE2|DB2 |DBE1 (DBED 270 kHz)
Clear Write 20H"tc DDRAM and set
pigplay | | E LT EL YL ? Y| |DDRAM address to ‘DO fram AC 153 ms
Set DORAM address to D0H"
Return from AC and refurn cursor fo its
Home i 0 0 oo |0 0 1 - |original position if shified. 1.52 ms
The contentz of DORAM are not
changed.
Entry Mode Azsign cursor moving direction
D |= . : E
Set opege ol e e =k and enable the shift of entire dizplay. 9
. Set displayi(D), cursonC), -
Display ON/ i 0 0 o i o[ < | B [and blinking of cursor{B} onfoff 39 ps
OFF Contral
control bit.
Cursor or Set cursor moving and display 39 us
Display i I 0 0 a 1 |S/C|RIL| - - [=hift control bit, and the direction, "
Zhift without changing of DDRAM data.
Zet interface data length (DL:
Functionsetl o o lo lo l 1 loclulel - |- S-L.:-IEM.-EJI[]. n_urnl:-ers Df_dls:ulag.f line 39 us
(M 2-linef1-line) and, display
font type (F:5=11dots/S=8 dots)
o A 1 o
Set CGRAM " 0 " 1 |neslacelacalacs lact lacn Set CGRAM address in address 9 us
Address counter.
= L= oo | o Q
Set DDRAM o | o 1 acslacs|acalacalacs laclaco Set DDRAM address in address 289 us
Address counter.
Flag and o 1 BF [ACGIACE|ACS|ACI|ACZ |ACT|ACD ¥ d ) 0=
Address The contents of address counter
can alzo be read.
irite Data o - - Vrite data into internal RAM
1 [ 08 |DE | D4 D3| D2 D1 | DO 4 5
RAM ' (DDRAMICGRAM). 3u
Read Data - - Fead data from internal RAM
1 1 [n} D S04 D3| D2 D1 | D0 4 2
from RAM ' (DDRAMICGRAM). 3u

=L dont care

MOTE: When an MPLU program with checking the Busy FlagiDET) is madse, it must be necessary 1/2Fosc iz
necessary for executing the next instruction by the falling edge of the 'E' signal after the Busy Flag (DET)
goes to Low”
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1) 9-poliger Sub-D-Stecker
2) Schraubklemmen fiir Stromversorgung

3) Patch-Feld (Default belegt die niedrigsten 5 Bit eines Ports)
4) 2 6fache Jumper-Feld

5) LC-Display

6) Potentiometer fir LCD-Kontrast

Es hat auch ein KSO066U Controller, der aber weit

Programmieranleitung Das LCD-Modul ist yvom Ty
Zeichen in 2 Zeilen. Zeile 1 geht von H'00’ «und

tachi entspricht.

es allerdings Uber 40

0|1/2|3|4|5(6|7|8|9|A|B|C|D|E|F|[10|11{12{13|1415{16(17 |18 |191A[1B1C[1D|1E|1F|20|21|22|23|24|25|26|27
40 (41 |42 (43| 44|45|46 |47 |48 |49 |4A|4B4C|[4D|4E|4F | 50| 51| 52|53 |54 | 55|56 |57 |58 | 59(5A[5B[5C |SD|SE|5F |60 |61| 62| 63|64 | 65| 66|67
Internal [40x2]

Display Window [16x2]

Als Dateneingang WNL Pin‘jes 9-poligen lSteckverbinders genutzt (in DEFAULT-Einstellung,
siehe Bild), um das | zu pr ieren bzw. um zu Ubertragen. Nach dem Einschalten kénnen
Daten erst nach Ablauf von 30 ms Ubertragen werden — so lange braucht das Modul zur Initialisierung.
ContrastcontrolLCD ModulePin4Pin3Pin6Pin5Pin2Pin1LCD

A

To 9-way D-type Connector
Pin6 Pin1 Pin2 Pin3 Pin4 Pind

LCD
Databus

LCD Module

Enable Contrast

control L

LCD Block Diagram
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Ein Datum (1 Byte) wird in einem zweistufigen Verfahren an das LCD-Modul geschickt: Das MSB wird vom LSB gefolgt
[die Daten liegen an den Pins 1 bis 4]. Nach der Ubertragung jedes Nibbles muss B5 auf logisch 1 gelegt werden, um
die Datenubertragung abzuschliefen. Nach 2 Nibbles ist 1 Byte Ubertragen. Nach dem zweiten Nibble wird das
Kommando ausgefiihrt. Das sendende Board muss nun mindestens die Zeit warten, bis das Kommando verarbeitet
wurde. Erst dann kann es ein neues Datum schicken. Nachfolgend ein Zeit-Diagramm:

LCD Busy

Timing
Diagram Pin 6 | | | |
Pins 1-4 |MSB| |LSB MSB| |LSB

= Also immer zuerst High-Nibble tibertragen, dann Low-Nibble.

Das erste an das LCD zu sendende Kommando ist ,,Function‘Set*, [Setup des LCDs], was ublicherweise von
»Display Control*“ und dann ,,Clear Display* gefolgt wird. GemaR dem kommando ,Entry ModesSet* wird nach
jedem an das LCD zu Darstellungszwecken gesendete Zeichen die Cursor-Position auf den neun Stand gebracht.

Displayfunktionen
Displayanschluss an Port C
C0-C3 = Datenbus
C4=RS-Register Select
C5=E=Enable

Initialisierung 1
1)0x22 -initialises the C-display
2)0x2C -display in 2 lines
3)0x0C -display.en, cursor off, blink off
4)0x01 -clearsthe display
5)0x06 -increment mode, shift off

Initialisierung 2 falls obige nicht funktioniert
1)0x33
2)0x32
3)0x2C
4)0x0C
5)0x01
6)0x06

//LCD-Kommunikation —d.h. - Befehlsiibernahme
void lcd_com (void)

{

enable = 1;

Delay10KTCYx(10); //Verzoegerung 10mS

enable = 0; // PIN 6 — Bit 5 — Enable Toggeln wir — 1-0-1-0..... s.oben

Delay10KTCYx(10); //Verzoegerung 10ms

}

Das RS-Register Select Signal muss auf Low sein und das Ist es bei uns.
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//LCD-Initialisierung
void lcd_ini (void)

{

Delay10KTCYx(5); //Verzoegerung 50ms - Selbstinit Controller s. flowchart
display = 0x03;

lcd_com();

display = 0x03;

lcd_com();

display = 0x03;
USW.
HHHHH R R R R R R R R R R R R R

//Zeilen ansprechen void switch_z2 (void)

void switch_z1 (void) {

{ display = 0x0C;

display = 0x08; lcd_com();

lcd_com(); display = 0x00;

display = 0x00; led_com();

lcd_com(); Delay10KTCYX(5); //Nerzoegerung
DelaylOKTCYx(5); //Verzoegerung 50ms 50ms

} }

hier wird auch RS auf Null gezogen.

B L e T e e e e ey

display = 0x14; //Ausgabe eines Zeichens, (H)
lcd_com();

display = 0x18;

lcd_com();

*/

Das Zeichen H hat folgenden CODE,(s. nachste Seite) 0100 1000 =»0x48. Wir missen immer zuerst das Higher-Nibble
senden, dann das Lower=Nibble."D.h. zuerst die'0x04 und dann die 0x08.

Das RS (Registén,— Select) Signal PINS5 —\Bit 4 missen wir auf 1 ziehen, was wir hier auch tun. Deswegen 0x14
anstatten 0x04.
B H R R R R R R R R R R

// Text ausgeben

void show_text (char*ptr)

{
while (*ptr)
{
display = (*ptr/0x10) | 0x10; // Oberes Nibble des Zeichen-Bytes wird um
/14 Stellen nach rechts geschoben (geteilt durch 16) und anschlieBend
//oder-verkniupft, um das erforderliche Steuersignal (RS) zu erzeugen
lcd_com(); /1 Ausgabe

http://en.wikipedia.org/wiki/Arithmetic_shift
http://irc.essex.ac.uk/www.iota-six.co.uk/c/e5_bitwise shift operators.asp
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LCD Instruction Set
Instruction Code b _ E "
scription xecution|
M°8 1B4|B3[B2|B1[BO escnpl Time
Clear 0| 0] 0]| 0 |Clear all display data, Set DODRAM address to 0, Move cursor to 181
; 0 . . 53 ms
Display 0l 0olol 1 |[home position. Entry mode set to increment.
Raturn ololololSet DDRAM address to 0, Move cursor o home position,
0 1.583 ms
Home olol1lx
Entry Mode 0000 |Sets cursor move direction (D), specifies to shift the display (3). 99 us
Set 0 0| 1 |vDlsH| These operations are performed during data read’write,
Display 0|0|0]0|Dis Display ON/OFF bit, C is Cursor ON/OFF bit, 99 us
Control 0 ol ol g| BisBlink Cursor ONOFF bit,
Cursor/Display ololaol 1| Sets cursor=move or display=shift (S/C), shift direction (R/L).
Shift 0 drol] X x| PDRAM contents remains unchanged. 39 us
Function 010111 0| Configuration data for selting up LCD, [Send First]
Sat 0 110 xx 39 us
Sat CORAM 0| 1 [A5 A4 Sets the CGRAM address, CGRAM data is sent and received
Addrass 0 a3 a2 a1 Ap| after this setting, 39 us
Sat DDRAM 1 [AB|AS|Ad] Sets the DDRAM address. DDRAM data is sent and received
Address 0 Tzl Azl a1l Aol after this setting. 39 us
\Write Data D71 06|05 B4 ywrites data to CGRAM or DDRAM. _
1 43 us
to RAM D3| 02 D1 D0
DDRAM is Displa}f Data _RAM Bit Mame o 1
DDRAM address is location of cursor o Decrement cursor position | Increment cursor position
CGRAM is Character Generator RAM SH_ |Mo display shitt Display shift
Xis Dont Care (] Dizplay off Display on
c Cursor off Cursor on
B Cursor blink off Cursor blink on
SiC  |Mowve cursor Shift display
RiL Shift left Shift right

LCD Character Set

o] e oiria| otna | av08| a1 | e | eana | 1e | 1 v 110 [ 11 fenr e f e
S [N <18 AR I A
S O = = T'*s'l.aﬂ
s 0 ‘"2 B E I'.':l f". r A :'"['E'El
veco | V[ H[IC S5 8 3T E L
orice| * | E[A DT AL Tk Fpn
—l1a] IS EUde u«d+ 131 =10
“uullo_|E<E' FUUfwu3an-3[ [ =
e @[ T[T EW I FREIagn
N TN R E = = I AR A A
S ETEE- 1D AL%AE RIS I A AT
ro 1010 '1':*;= _T E _1 = I:l 1 L 1?:
s 1011 J+[S K LE {aa%YEFD0* R
ool @2 L L I p2a 334 H
e[ @ == M I m }a @b =
worio| M o [ MR *a B F Y A

S KR P e I =T DT = |
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= Arbeitsauftrag:
1) Erarbeiten Sie sich auf der folgenden Interne echnik.
http://sprut.de/electronic/lcd/index.htm#2x16
Das Datasheet zu dem gebrduchlichen HD4

es an der Hardware aus.

good luck & have fun
munz

Cl
—==== ————————= \ / ~=="

(HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHRRAHHHARHHAAHHHHHHHHEHHH)

lo_o |

1:_7 1

// \\
4 1)
/N "\
\_ D)=C_ 7/

D:\Dokumente und Einstellungen\Udo\Desktop\Microcontroller\LCD_Display\Arbeitsauftragl_LCD.doc

10



