Wyswietlacz LCD. Ogolne zasady dziatania

potencjometr ISP ztacze
regulacji kontrastu programowan

5 klawiszy przytaczonych do

wejscia analogowego AO

Arduino LCD Keypad Shield
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Cutaway view of a reflective-type LCD

Example circuit showing how to drive LCD
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Pasywny wyswietlacz LCD oparty na skreconej fazie nematycznej (TN)

Wszystkie rodzaje wyswietlaczy ciektokrystalicznych sktadajg sie z czterech
podstawowych elementow:

1. komoérek, w ktorych zatopiona jest niewielka ilos¢ ciektego krysztatu;

2. elektrod, ktére sg zrodtem pola elektrycznego dziatajgcego bezposrednio na
ciekly krysztat,

3. dwdch cienkich folii, z ktérych jedna petni role polaryzatora a
druga analizatora;

4. zrodta Swiatta.

Zasade dziatania wyswietlacza najtatwiej jest przesledzi¢ na przyktadzie pasywnego
wyswietlacza odbiciowego, ze skrecong fazg nematyczng. W wyswietlaczu tym
Swiatto wnikajgce do niego jest wstepnie polaryzowane pionowo przez filtr
polaryzacyjny (1), nastepnie przechodzi przez szklang elektrode (2) i warstwe
ciektego krysztatu (3). Specjalne mikrorowki na elektrodach (2 i 4) wymuszajg takie
uporzadkowanie czgsteczek tworzgcych warstwe ciektokrystaliczng, aby przy
wytgczonej elektrodzie nastgpito obrécenie polaryzacji Swiatta o 90°. Dzieki temu
Swiatto moze przejS¢ przez folie (5) petnigcg role analizatora Swiatta, ktéra
przepuszcza tylko $wiatto spolaryzowane poziomo, odbi¢ sie od lustra (6), przejs¢
ponownie przez analizator (5), ulec ponownej zmianie polaryzacji o 90° na warstwie
cieklego krysztatu i ostatecznie opusci¢ bez przeszkdd wyswietlacz, przez gérng folie
polaryzacyjng. Po przytozeniu napiecia do elektrod, generowane przez nie pole
elektryczne wymusza takg zmiane uporzadkowania czgsteczek w warstwie ciektego
krysztatu, ze nie obraca ona polaryzacji sSwiatta. Powoduje to, ze Swiatto nie
przechodzi przez analizator, co daje efekt czerni.



Alphanumeric LCD module

Function diagram LCD screen is divided into indwidual character segments
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Schemat blokowy wyswietlacza
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Opis sygnatéw wejsciowych/wyjsciowych wyswietlacza

1. GND (VSS) - masa

2. VCC (VDD) - zasilanie +5V

3. VO —ustawienie kontrastu

4. RS —wybor rejestru 0-kod instrukcji, 1-dana
5. R/W — odczyt/zapis danej

6. E—sygnatwyboru

7. DBO — linia przesytania danych

8. DB1 —linia przesytania danych

9. DB2 —linia przesytania danych

10. DB3 — linia przesytania danych

11. DB4 — linia przesytania danych

12. DB5 - linia przesytania danych

13. DB6 — linia przesytania danych

14. DB7 - linia przesytania danych

15. A —zasilanie diody LED do pods$wietlania ekranu

16. K —masa dla diody LED podswietlajgcej ekran
Dane mogg by¢ przesytane rownolegle przez 8 linii lub tylko przez 4. Oszczedzamy w ten
sposéb 4 koncéwki mikroprocesora.

Wyswietlacz jest kompatybilny z bibliotekg LiquidCrystal dostarczong z Arduino IDE. Petna

dokumentacja tej biblioteki znajduje sie na stronie arduino.cc
Dotgczenie biblioteki do programu:
#include <LiquidCrystal.h>

Udostepnia ona nastepujace funkcje obstugi wyswietlacza:

LiquidCrystal() Definiuje piny do kidrych zostat dofgczony LCD
begin() Definiuje rozdziel@os¢ zastosowanego LCD

dlear() Czysci ekran LCD

home() Ustawia kursor na poczatku ekranu LCD
setCursor() Ustawia kursor w zadanym miejscu LCD

write() Zapisuje znak do LCD

printf{) Zapisuje znak lub znaki do LCD

cursor(} Wigcza kursor

noCursor() Wytgcza kursor

blink{) Wigcza miganie kursora

noBlink() Wytgcza miganie kursor

display() Wigcza ekran LCD

noDisplay() Wytgcza ekran LCD

scrollDisplayLeftl) Przesuwa zawaroit LCD w lewo
scrollDisplayRight{) | Przesuwa zawartos¢ LCD w prawo

autoscroll() Automatyczne przesuwanie zawartosci na LCD
noAutoscroll() Wylgczenie automatycznego przesuwania zawartosd na LCD
leftToRight() Ustawia kierunek zapisu tekstu od prawe] do lewg
rightToLeft{) Ustawia kierunek zapisu tekstu od lewej do prawej
createChar() Umoiliwia zdefiniowanie wiasnego znaku




Konstruowanie obiektu

Zanim zaczniemy uzywac wyswietlacza nalezy za pomocg konstruktora obiektu utworzyé
obiekt klasy LiquidCrystal. W bibliotece zdefiniowano kilka wersji konstruktora. Najczesciej
bedziemy uzywac konstruktora w postaci:

LiquidCrystal lcd(rs, enable, d4, d5, d6, d7);

ktory pozwala utworzyé obiekt i okreslic piny Arduino odpowiedzialne za komunikacje.
W tym przypadku wybieramy potaczenie przez 4 piny do przesytania danych (DB4-DB7).

Przyktad uzycia konstruktora (dla naktadki Keypad Shield):
LiquidCrystal 1cd(8,9,4,5,6,7);

LiquidCrystal.begin()

Po utworzeniu obiektu nalezy okresli¢ wtasciwosci wyswietlacza. Dokonuje sie tego za
pomocg funkcji begin(), dla ktérej podajemy z reguty dwa argumenty typu int. Pierwszy to
liczba znakéw w wierszu, drugi to liczba wierszy na wyswietlaczu. Trzeci, opcjonalny
parametr, okresla rozmiar znaku (5x8 punktéw). Wywotanie tej funkcji umieszczamy
w funkcji void setup() naszej aplikacji:

lcd.begin(16,2);

Polecenia (funkcje) sterujace kursorem:

LiquidCrystal.cursor(); - wtgcza wyswietlanie kursora

LiquidCrystal.noCursor(); - wytacza wyswietlanie kursora

LiquidCrystal.blink(); - wigcza migotanie kursora

LiquidCrystal.noBlink(); - wytagcza migotanie kursora

LiquidCrystal.home(); - powrdt kursora do pozycji wyjsciowej (0, 0)

LiquidCrystal.setCursor(uint8_t x, uint8_t y); - ustawia kursor w pozycji x (0-15), y (0-1)

Pierwszy parametr informuje o kolumnie, drugi o wierszu, w ktérych ma zostac ustawiony
kursor. Kolumny i wiersze numerujemy od zera.

Przyktad:

Icd.setCursor(0,1); - ustawienie kursora na poczatku drugiej linii wyswietlacza



Funkcje sterujgce wyswietlaniem tekstow:

LiquidCrystal.clear(); - funkcja czysci caty ekran i wraca kursor do pozycji wyjsciowej (0,0)
LiquidCrystal.display(); - wtacza wyswietlanie tresci zapisanej w buforze na wyswietlaczu
LiquidCrystal.noDisplay(); - wytgcza wyswietlanie na wyswietlaczu

LiquidCrystal.print();

Jest podstawowg funkcjg stuzgcg do wyswietlania tresci na ekranie. Funkcja sktadowa print
wyswietla przekazang do niej tablice znakowg (wfasciwie przekazujemy wskaznik do tej
tablicy). Zaczyna od miejsca, w ktérym jest ustawiony kursor. Domyslnie jest to pierwszy
znak za ostatnim znakiem wypisanym na ekranie.

Przyktady uzycia funkcji print()
lcd.print(”tekst”);

int liczba = 170;
Icd.print(”dziesietnie=");
Icd.print(liczba, DEC); // rowniez gdy pominiemy parametr DEC

lcd.print(”binarnie=");
lcd.print(liczba, BIN);

lcd.print(”szesnastkowo=");
Icd.print(liczba, HEX);

float pi=3.141592654;
lcd.print(”pi=");
lcd.print(pi, 3); // 3 cyfry po przecinku (gdy pominiemy — 2)

Definiowanie wtiasnych znakéw

Istnieje mozliwos$¢ zdefiniowania w wyswietlaczu do 8 wtasnych znakow.
float pi=3.141592654;
byte a[8] = { BO0O00O, //definicja wtasnego znaku Pi
B0O0O0O0O,
B11111,
B01010,
B01010,
B01010,
B01010,
B0O00OO };
lcd.createChar(0, a); //przypisuje tablice a[8] do pierwszego miejsca na znaki definiowane

lcd.write(byte(0)); //wyswietlenie definiowanego znaku
lcd.print("=");
lcd.print(pi,2);



Arduino LCD Keypad Shield

Jest to modut wyswietlacza LCD 16x2 I klawiszami dla Arduino.
« niebieskie podswietlenie tta z biatymi literami tekstu
« korzysta z biblioteki Arduino wyswietlacza 4 bitowego LCD
o dostepne klawisze Left, Right, Up, Down oraz Select
« mozliwos$c¢ regulacji kontrastu wyswietlacza (potencjometr)
» dostepny klawisz Reset Arduino

Modut wykorzystuje wybrane piny Arduino wiec deklaracja obiektu
powinna by¢ nastepujaca:
LiquidCrystal Icd(8,9,4,5,6,7);

Klawisze przytaczone sg do jednego wejscia analogowego (AQ) i dzieki
przytgczonym rezystorom (dzielnik napiecia) dostarczajg réznych napieé
dla kazdego klawisza. Odczyt i interpretacja klawiszy pokazana jest
w przykfadowym programie.

Wykorzystanie koncowek Arduino

Pin Funkcja

Analog 0 Buttons (select, up, right, down and left)

Digital 4 DB4

Digital 5 DB5

Digital 6 DB6

Digital 7 DB7

Digital 8 RS (Data or Signal Display Selection)

Digital 9 Enable

Backlit Control

HIGH = Backlight on

LOW = Backlight off

Use PWM signal to control brightness

Digital 10
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Przykfad 1:

//Sample using LiquidCrystal library
#include <LiquidCrystal.h>

JRFFEAA A kR KRR KK R R K R

This program will test the LCD panel and the buttons
Mark Bramwell, July 2010

koo R KR R R Rk

// select the pins used on the LCD panel
LiquidCrystal 1cd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

// define some values used by the panel and buttons
intlcd_key =0;

intadc_key in =0;

#define btnRIGHT 0

#define btnUP 1

#define btnDOWN 2

#define btnLEFT 3

#define btnSELECT 4

#define btnNONE 5

// read the buttons
int read_LCD_buttons()
{

adc_key_in = analogRead(0); // read the value from the sensor

// my buttons when read are centered at these valies: 0, 144, 329, 504, 741

// we add approx 50 to those values and check to see if we are close

if (adc_key_in > 1000) return btnNONE; // We make this the 1st option for speed reasons since it will

be the most likely result

if (adc_key_in < 50) return btnRIGHT;

if (adc_key_in < 195) return btnUP;

if (adc_key_in < 380) return btnDOWN;

if (adc_key_in < 555) return btnLEFT;

if (adc_key_in < 790) return btnSELECT;

return btnNONE; // when all others fail, return this...

}

void setup()

{

lcd.begin(16, 2); // start the library
Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("Push the buttons"); // print a simple message

}
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void loop()

{

Icd.setCursor(9,1); // move cursor to second line "1" and 9 spaces over
lcd.print(millis()/1000);  // display seconds elapsed since power-up

Icd.setCursor(0,1); // move to the begining of the second line
lcd_key =read_LCD_buttons(); // read the buttons

switch (lcd_key) // depending on which button was pushed, we perform an action
{
case btnRIGHT:

{
lcd.print("RIGHT ");
break;

}

case btnLEFT:

{
lcd.print("LEFT ");
break;

!

case btnUP:

{
lcd.print("UP ");
break;

!

case btnDOWN:

{
lcd.print("DOWN ");
break;

!

case btnSELECT:

{
lcd.print("SELECT");
break;

}

case btnNONE:

{
lcd.print("NONE ");
break;

}
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Przyktad 2:

// Wczytywanie liczby w kodzie ASCII z portu szeregowego i zamiana na zmienng typu long

#include <LiquidCrystal.h>
long liczba = 0;
inta=0;
LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); //RS,EN, DO, D1, D2, D3
void setup()
{
Serial.begin(9600);
lcd.begin(16, 2);

}
void loop()
{

liczba = 0;

Serial.flush(); // wyczyszczenie bufora portu szeregowego przed transmisja
while (Serial.available() == 0)

{
// nic nie rob dopdki znak nie bedzie dostepny

}
// po pojawieniu znaku rozpoczynamy przetwarzanie na liczbe binarna
while (Serial.available() > 0)

{

liczba = liczba * 10;

a = Serial.read() - '0'; // odczytanie kolejnej cyfry i dodanie do liczba
liczba = liczba + a;
// oczekiwanie na przestanie kolejnego znaku
delay(5);

}

Icd.clear();

lcd.print("wprowadzono:");

Icd.print(liczba);

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(liczba, BIN);

lcd.print("B ");

lcd.print(liczba, HEX);

lcd.print("H ");
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Przyktad 3:
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(8,9,4,5,6,7);
char msgs[6][15] = {"Right Key OK ", //Key message
"Up Key OK ",
"Down Key OK ",
"Left Key OK ",
"Select Key OK",
"None Key OK "};
int adc_key_val[6] ={50, 195, 380, 555, 790, 1000},
int NUM_KEYS =5;
int adc_key_in;
int key=5;
int oldkey=5;

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT); //we'll use the debug LED to output a heartbeat
Icd.begin(16, 2);
lcd.print("KEYPAD testing... pressing");

}
void loop() {
adc_key_in = analogRead(0); // read the value from the sensor
digitalWrite(13, HIGH);
key = get_key(adc_key_in); // convert into key press
if (key != oldkey) // if keypress is detected
{
delay(50); // wait for debounce time
adc_key _in = analogRead(0); // read the value from the sensor
key = get_key(adc_key_in); // convert into key press
if (key != oldkey)
{
oldkey = key;
if (key >=0) // tutaj mozna dac switch i akcje dla klawiszy
{

lcd.setCursor(0, 1); //line=2, x=0
lcd.print(msgs[key]);
}
}
}
digitalWrite(13, LOW);
}
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int get_key(unsigned int input) //Convert ADC value to key number

{

int k;

for (k =0; k < NUM_KEYS; k++)

{

if (input < adc_key_val[k]) return k;

}

return k; // No valid key pressed k=5

}

Zadania:

1. Napisa¢ program, ktéry wyswietli na wyswietlaczu Twoje imie i nazwisko w dwdch
wierszach.

2. Napisac program, ktéry na wyswietlaczu wyswietli stowo ges.

3. Napisac program, ktdéry podang liczbe przez port szeregowy zwieksza o 1 i wyswietla na
wyswietlaczu LCD.

4. Napisaé program, ktéry podane dwie liczby z klawiatury PC sumuje i wynik wyswietla na
wyswietlaczu LCD.

5. Napisa¢ program, ktéry losuje trzy liczby z przedziatu 1 do 6 (wyniki rzutu trzema
kostkami do gry) wyswietla na wyswietlaczu LCD i wysyta przez port szeregowy do
komputera, a po nacisnieciu klawisza SELECT operacje powtarza (losuje kolejne trzy
liczby itd.).

6. Napisa¢ program, ktéry do bufora wyswietlacza wpisuje napis dtuzszy niz 16 znakdw
(np. Ala ma kotka. Kotek lubi mleko), a nastepnie korzystajgc z klawiszy LEFT, RIGHT
przesuwamy wyswietlane okno tak, aby mozna byto odczytaé caty napis.

7. Napisa¢ na wyswietlaczu swoje imie, a nastepnie korzystajac z przesuwania okna sprawié

by imie przesuwato sie od lewej do prawej strony wyswietlacza i z powrotem (baner).
Podczas przesuwania mozna wykorzystaé efekty specjalne np. migotanie napisu.
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