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@ Liquid Crystal Display;
@ Tipos de Displays:

@ Modo Alfanumérico;
@ Modo Gréfico.
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@ Alfanumérico - Controlador Interno HD44780:

16 colunas

2linhas

@ Caractere é composto em uma matriz de pixels com 8x5:

CGRAM Data
P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 PO
x x x O [N 0
1 0 0 01
i 0 0 O %
{7 S S
1 0 0 0 1
i 0 0 O mi
1. 0 0 0 1
0 0 0 0 O
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@ Alfanumérico - Controlador Interno HD44780

7-14
15
16

@ Pinagem: 14/16 pinos (15-16 para o backlight)

Vss

Vo
RS

RW
EouEN

DL},

Alimentagdo — GND (Terra)
Alimentagéo - V¢ (5V)

Entrada de Contraste — Normalmente ligado a um potenciémetro ou trimpot
de 10KQ ligado entre Ve e terra

Selegado de dado/instrugdo RS =0 = Instrucédo
RS =1 = Dado
Selecédo de escrita/leitura R/W =0 > LCD em modo escrita

RMW =1 - LCD em modo leitura

Selegdo de ENABLE do LCD E=0 - Desabilitado
E=1 = Habilitado

Barramento de dados
Backlight 5V
Backlight GND

LCD e Teclas ELF52 - Sistemas Microcontrolados



LCD

Teclas/Chaves e

LCD - Alfanumérico - Controlador Interno
HD44780

Instrugdo RS RW D7 |Dé | D5 | D4 D3 D2 D1 | DO Operagao Executada Tempo

NOP 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 |Sem Operagéo 1]

Limpa Display | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 | Limpa LCD e retorna cursor para 1a posigdo | 1,65ms

Retorna posi¢do do cursor para a ofigem
Retorn.Cursar | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 X | (1a. posicdo da 1a. linha). 40pus

no display néo sdo

= Define dire¢do de movimento do cursor(I/D)
Exibigao LCD 0 0 0 0 0 0 0 1 1D S e deslocamento automatico no display (S) s

Ativa display (D), liga/desliga cursor (C) &
Controle LCD | 0 0 1] 0 0 0 1 D o] B | habiite cornor piscante (B). 40ps

ey | ® |0 | o [0 [0 |4 [e6[m] x|« [Casmeamesoren, | o
Mosoleo |0 [0 [0 |0 [ 1 [oL| N[ F | x| x [Coleamemiosdoicn viodos 001 | atve
Ena.caram | 0 | 0| 0 | 1 Enderogo CORAN | et sndar da A e (CCRAM 15
Posic. Cursor 0 0 1 Posig&o do cursor E::ie"es eﬁoes:\?i:d?:oncau?e:'u:ﬁ :i:p'ay‘ Diadoy 40ps
Estado LCD 0 1 BF Posigao em uso Indicador de LCD ocupado (BF) e posi¢do 0

Escrita Dado 1 0 Dado Escreve dado no display 40ps
Leitura Dado 1 1 Dado L& dado do display 40ps

UTrrr
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LCD - Alfanumérico - Controlador Interno
HD44780

x : Tanto faz D | Incrementa RIL 1 | Deslocamento para a direita

1] Decrementa 0 Deslocamento para a esquerda

s 1 Deslocamento automatico de mensagem oL 1 | Interface de 8 bits
0 0 | Interface de 4 bits

D 1 Display ativo (exibe) N 1 2 linhas
0 | Display inativo (apagado) 0 | 1linha

c 1 Cursor ativo (exibe) F 1 5x10 pixels
0 | Cursor inativo (apagado) 0 | 5x7 pixels

8 [1] Cursor em modo piscante

e 1 Desloca mensagem CGRAM : Character Generator RAM

0 | Move cursor

UTrrr

LCD e Teclas ELF52 - Sistemas Microcontrolados p.6/ 23



LCD
Teclas/Chaves

LCD

LCD

@ Alfanumérico - Controlador Interno HD44780;
@ Principais comandos (Resumo da tabela e do Datasheet):

o , RW=0, EN=1 ( para o HD44780)

<

Reset: 0x01 (tempo de delay: 1,64 ms);

<

Home: 0x02 (tempo de delay: 1,64 ms);
Configuracio (tempo de delay: 40 us): 0x20 +
@ 0x10 (modo 8 bits);
@ 0x08 (2 linhas);
@ 0x04 (caractere 5x10).

<

o Configuracdo do cursor (tempo de delay: 40 us): 0x08 +
@ 0x04 (habilita display);

(
@ 0x02 (habilita cursor);
(

@ 0x01 (cursor pisca).
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@ Alfanumérico - Controlador Interno HD44780;

@ Principais comandos (Resumo da tabela e do Datasheet):

]

, RW=0, EN=1 ( para o HD44780):

Envia caractere em ASCII através do barramento de dados D7-Dg
(tempo de delay: 40us).

, RW=1, EN=1:
Leitura do Busy Flag no bit 7. Se BF=1, a ultima operacdo ainda
nao terminou;

N3o obrigatédrio.

, RW=0, EN=1 ( para o HD44780):
Estabelece a posicdo de escrita do préximo caracter enviando o
comando da posicio do display (préximo slide).
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@ Alfanumérico - Controlador Interno HD44780;

@ Exemplo de Inicializac3o:

© Inicializar no modo 2 linhas / caractere matriz 5x7 (0x38);
© Cursor com autoincremento para direita (0x06);

© Configurar o cursor (habilitar o display + cursor + n3o-pisca)
(OxOE);

@ Limpar o display e levar o cursor para o home (0x01).
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@ Alfanumérico - Controlador Interno HD44780:

@ Enderecos das posicées no display:
@ Mobdulo 16x2.

@ Exemplo: Colocar o cursor na linha 2 coluna 11:

@ Enviar o comando 0xCA.

UTrrr
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@ Alfanumérico - Controlador Interno HD44780;

@ Exemplo de temporizacido a cada comando:

@ Escrever no barramento de dados o comando ou o caractere;

@ Habilitar por 10 us o LCD (EN=1) e o pino de comando ou dado
(RS=1 ou RS=0);

© Desabilitar o LCD pelo tempo necessario (40us ou 1,64ms).
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@ Teclas: contato mecénico com dispositivo de recuo (mola),
reed-switch ou magnético;

@ Problema — ruido causado pelo efeito rebote (bounce) da tecla.

A1, 2000/ £ 588% 2008/  MREERUN
| o
@
DJ M }
1 i : @ /
t] = 1.520ms 12 = 0,000 s &t = ~-1.320ms 1781 = /5/7.6 Hz //
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@ Técnicas de debouncing ou anti-bouncing

@ O tempo de bouncing (rebote) depende da qualidade da tecla e se é
abertura ou fechamento.

@ Duracdo: dezenas de us a centenas de ms.

@ Solucdo:
@ Por hardware (RC ou )i

@ Por software (temporizaggo).
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@ Técnicas de debouncing por hardware:

M|
=  W_
Vee +5v A
a1
R1 Q
R2 I: B
=<Cc A
Usar Schmit-trigger
(p.ex. 7414) L
+5v
RC
FF SR
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@ Técnicas de debouncing por

@ Aguardar um tempo fixo prolongado quando uma tecla mudar de
estado (p. ex. < 0,5s);

@ Contar n estados estaveis da tecla, com um intervalo de tempo
entre cada verificagdo (1-50ms). Se o estado n&o for estavel,
reinicializa o contador.
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@ Teclado Matricial:

HE=EE
REEE
NE)(=E)
BEEX

p.16/ 23
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@ Interfaceamento com teclado matricial:

@ Utilizar uma tecla por pino?
@ As teclas sdo conectadas no formato matriz por exemplo 4x4;
@ Utilizar a multiplexacdo para realizar a leitura das teclas.

=
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@ Interfaceamento com teclado matricial:

@ Utilizar a técnica da varredura de linhas e colunas para verificar se a
tecla conecta a linha com a coluna;

@ Ativar uma coluna por vez e checar se houve alteracdo nas linhas;

@ Num teclado 4x4 s3o utilizados 4 pinos para entrada e 4 pinos para
saida;

@ Caso uma alteracdo em uma linha seja identificada, o bounce deve
ser devidamente tratado para que possa afirmar que o bot3o foi
pressionado.

UTrer
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@ Interfaceamento com teclado matricial;

L [«
100K x 4

— - — =
L1 =IOD< [00'4 PD" IOO‘
L2 =100" [OO‘ 1004 IOO‘
s B
La O ke B Lo SN G B L

.
[ B ——e—
c2 -
c3 -
ca -
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@ Interfaceamento com teclado matricial:

@ Quando pressionadas 3 ou mais teclas:
@ Pode ocorrer tecla fantasma;
@ Para solucionar este problema deve-se adicionar um diodo em cada
botdo para evitar que estes caminhos indesejados sejam formados.
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@ Interfaceamento com teclado matricial:

@ Quando pressionadas 3 ou mais teclas:

@ Pode ocorrer tecla fantasma;
@ Para solucionar este problema deve-se adicionar um diodo em cada
botdo para evitar que estes caminhos indesejados sejam formados.

LOON
Ny

)
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@ Interfaceamento com teclado matricial;

@ Teclas com diodos.

P
= —
st s2 s3 s4
i D1 Pt [ 02 = 03 e 04
3 o > . > o o b + o >
° 1N4148 1 1N4148 2 1N4148 3 VCCiN4148
o T
&
10k
s5 6 s7 s8
i [ R 06 i o7 5[ 08
o o > o @ > o I 4 o o >
4 1N4148 s 1N4148 L] 1N4148 7 VCCinatas
a1
10k
s9 s10 st s12
T D9 T D10 T o11 T D12
o o > | o < > | o o > o o >
8 1N4148 L] 1N4148 A 1N4148 B VCCiN4148
= T
10k
s13 s14 s15 s16
s 013 i D14 s 015 st D16
o o2 > o P > o e > o @ >
¢ 1N4148 D 1N4148 E 1N4148 F o VCCina14s
2 1
10k
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@ Algoritmo para varredura:

Dado um vetor de bits C4-C1 e um vetor L4-L1 que representam
colunas e linhas:

]
]
o

Coloque 1110 nas colunas;

Verifique o valor de leitura das linhas;

Caso algum dos bits das linhas esteja zerado, alguma tecla esta
pressionada da primeira coluna. O bit que estd zerado representa a
linha. Por exemplo, o primeiro bit representa o niimero '1’, o
segundo bit representa o nimero '4', a varredura pode ser
encerrada;

Se todos os bits estiverem em 1, ent3o deve-se varrer a préxima
coluna colocando 1101, depois 1011 e depois 0111, até que a dltima
coluna seja varrida ou uma tecla pressionada seja verificada.

UTr

LCD e Teclas ELF52 - Sistemas Microcontrolados p.22/ 23




Duvidas?

e ot coPnt



