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LCD

PROGRAMMER SA CGRAM

Ce document explique le principe de fonctionnendenta CGRAM d'un afficheur LCD.

Et j'insiste bien sur le mot plincipe'.

Car il n'est pas question ici de détailler techaigent le fonctionnement exact de I'afficheur, sasidies
données sont sur 5, 7 ou 8 bits. On s'en fichecun gt a ce sujet la documentation disponibleesitelt est tres

abondante et compréhensible.

L'important est de savoir comment fonctionne la @R connaitre son principe de fonctionnement aén d
pouvoir, tres simplement vous allez le constat&eicet afficher ses propres caracteres.

Les exemples se basent sur un afficheur LCD 2 $igiiecaracteres et avec une taille de fonte detéaes de 5
points X 7 points.

Mais le principe de fonctionnement est strictemeeantique pour (presque) tous les autres modéhdfctieurs.
Les trés courts exemples de programmation présdatésce document sont écrits en langage assembleur

(PIC).
Mais adaptables sans difficulté a tous micros &t tangages.

Vous étes prét a commencer ?

Oui ? Alors c'est parti...



Le LCD est composé de deux blocs mémoire : la DDRANM CGROM.

Quo00000000000i Due deux blocs mémoire ?
Mais non, il y a aussi la CGRAM !

Hé bien non, enfin je veux dire par la que si qrasé la CGRAM de la CGROM la compréhension du
fonctionnement est un peu plus difficile.

Deux blocs mémoires donc :

LA DDRAM
C'est une mémoire ram qui contient les caractguepourront étre visualisés sur |'écran.
Et comme toute mémoire RAM, dés qu'elle n'estghilientée électriguement, elle perd toutes ses
informations.

Pour un afficheur LCD de 2 lignes 16 caractereBD&RAM a une capacité de 80 caracteres.
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L'adresse 00h correspond & & tigne du haut & gauche et I'adresse 40h corresptm@&™ligne du
bas a gauche.

L'écran proprement dit (représenté en bleu clair) :
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C'est une "fenétre" en quelque sorte et qui ntadfigue deux lignes de 16 caractéres chacune.

Mais alors si nous ne pouvons afficher que 32 caieres maximum (16x2), pourgquoi avoir une
DDRAM d'une capacité de 80 caractéres ?

Tout simplement parce qu'il est possible de dégalgauche ou a droite) cette fenétre d'affichage.

Par exemple, aprés avoir écrit notre texte daRdRAM :

B o nj o u/r ! Comme n|t a|l|l]ejz|-|v|o|u]|s ?

Il nous suffira de décaler l'adresse de dépara @IRAM d'une position sur la droite a chaque fois
pour obtenir un texte défilant :

Bloe n j o u'r ! Commen t all|ll]lelz|-|v|o|lu]ls ?

Blofn j © u r ! Comme n t all]ll]efz|-|v]ofu]s ?

En réalité ce n'est donc pas le texte qui défistda fenétre d'affichage qui se décale, par la
commande appropriée, d'une position a chaque fois.



LA CGROM
C'est la mémoire qui contient les caracteres gni pouvoir étre copiés dans la DDRAM et donc
pouvoir étre affichés sur I'écran.

Son contenu :
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Ok, j'ai tout compris !

Mais maintenant que dois-je faire pour justementypmir afficher ce que je veux ?...



LES SIGNAUX DE CONTROLE
Le LCD dispose de trois entrées permettant de idééim modes de communication.

Le signal R/W: indique au LCD si le mot présent sur son budaenées (4 ou 8 bits) est en lecture
ou en écriture :

R/W = 0 => écriture

R/W =1 => lecture

Le signal RS: indique au LCD si le mot présent sur son budateées est une commande ou une
donnée.
Le LCD posséde en interne deux registres : untregi§nstruction (commande) et un autre de
données.
La sélection d'un de ces deux registres s'effquanéa mise au niveau correspondant du signal RS :
Donnée
RS =1 => donnée _
RS = 0 => Commande Commande

Nous sélectionnons le registre d'instruction loesgaus voulons envoyer une commande : effacement
de l'afficheur (cls), positionnement du curseurseur invisible, clignotant, etc...

Et le registre de données lorsque nous voulonsh&ffiun caractere par exemple.
Le signal E: c'est le signal d'horloge du LCD.
Indique au LCD, lorsque vous faites passer ce bipnaiveau haut au niveau bas, que les données

présentes sur son bus sont valides.

Envoi d'une commande (RS =0) :
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Dans les exemples cités, nous utilisons deux smgrgmmes pour envoyer les informations au LCD :
call lcd-car ;envoi d'une donnée contenue dans w (avec RS = 1RV = 0)
call lcd_cde ;envoi d'une commande contenue dans w (avec RS ®0RW = 0)
Ces deux sous routines ne seront pas détailléarailépendant de I'affectation des ports
connectés au LCD (donc propre a votre schématique).

Comme indiqué en préalable, il n‘est expliqué dasesdocument que le principe de fonctionnement.

Pour tout ce qui traite de l'initialisation du LCDde I'envoi des différentes commandes etc... se rapa la
volumineuse documentation disponible sur le Net.

POUR AFFICHER UN CARACTERE QUE DOIS-JE FAIRE ET QUE SE PASSE-T-IL ?

D'abord ce qui se passe :
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1/ Vous envoyez votre demande d'affichage (par ekeia lettre "B")
2/ Le LCD va chercher dans la CGROM le caractensaihelé

3/ Et le copie dans la DDRAM a la position (emplaeat) du curseur

Et ce que je dois faire :

moviw 'B' ;w= code ascii de "B" (0x42)
call lcd_car ;Envoi de (w) vers afficheur

Elle est pas belle la vie ?



Nous allons maintenant utiliser la CGRAM.
Pour cela il est préférable de connaitre le princip de fonctionnement interne du LCD.

Nous avons notre CGROM, mémoire qui contient leaatares qui vont pouvoir étre copiés dans la DDR&M
donc affichés sur I'écran.
Mémoire ROM, c'est-a-dire figée et non modifiable.
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Pour afficher un caractere sur I'écran, vous stoez comment faire, il suffit d'envoyer le caraetdésiré a
I'afficheur.

Par exemple, si nous voulons afficher la lettre,'Wdus exécutons les instructions :
moviw ‘A’ ;w= code ascii de "A" (0x41)
call lcd_car ;Envoi de (w) vers afficheur

Normal.

On envoi "A" et il affiche "A".

Hé bien non ! Pas forcément. Car ce n'est pas tauait comme cela que ¢a fonctionne...



En réalité, lorsque vous envoyez le code Ox41afficheur, contrairement a ce que vous pouvez pensas
ne lui demandez pas d'afficher la lettre "A".

Vous n'indiquez au LCD qu'ur@dressedans la CGROM, qui contient le caractére que voudez afficher.
Et uniquement I'adresse dans la CGROM, pas le astleen lui-méme.

A la réception de cette adresse, le LCD copie taRDRAM le caractére qui est contenu dans la CGRDM
cette adresse

Alors bien sr, lors de la programmation de la R&Musine, le fabricant a fait correspondre lessadr®avec
les codes ascii.
Et ca nous arrange !

Mais un industriel peut parfaitement demander durifpuant une programmation personnalisée de la ROM.
Et dans cas, a I'adresse 0x41h, il n'est certaiil gait la lettre "A".
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Car notre 0x01 n'est pas le caractere lui-mémes oraguement l'adresse du caractére se trouvastidan
CGROM a cette adresse (0x01 = donc dans la pa@iRAM).
Alors tout est simple, il ne nous reste plus qu'arpgrammer la CGRAM avec NOS caracteres.
Jusqu'a huit caracteres définis entierement par nosiet mémorisés de I'adresse 00h a 007h.
Ensuite, pour afficher un de ces caractéres nousaurons qu'a exécuter les instructions :

moviw  xx ;W = xx = adresse du caractere dans la CGROM

;(de 00h a 07h)
call lcd_car :Envoi de (w) vers afficheur



ACCEDER A LA CGRAM
Le LCD posséde deux blocs de RAM différents :
1/ La DDRAM = ce qui peut étre affiché sur I'éc(aair page 2)
2/ Et la CGRAM = incluse dans la CGROM et qui centinos propres caracteres
Par défaut (au démarrage) le LCD pointe sur la DDRA
Dans ce cas, toute donnée envoyée au LCD est cénsddcomme une demande d'affichage, donc
une copie immédiate du caractere de la CGROM var®BDRAM.
Afin de pouvoir "travailler" sur la CGRAM, pour pgcammer nos caracteres, il va falloir l'indiquen&D.
Nous le faisons en envoyant la comma8ée CG RAM address
moviw B'0LXxxxxx' ; W=xxxxxx = adresse dans la CGRAM (de 00h a 3Fh)
call lcd_cde ;Envoi vers afficheur (c'est une commande : RS=0 &W=0)
Adresse de la ligne dans la CGRAM (00h a 3Fh)?iEapbns plus loin...
Dans ce cas nous travaillons sur la CGRAM, et todi@nnée envoyée est considérée par le LCD
comme une commande d'écriture dans la CGRAM (ce qous permet donc de définir nos

caracteres).
Il n'y a dans ce cas aucun affichage

Une fois fini, et pour revenir sur la DDRAM, nouswions envoyer la comman8et DD RAM address

moviw  B'IXXXXXXX' ;W= XXxXxxxx = adresse dans la DDRAM (de 00h a 7Fh)
call lcd_cde ;Envoi vers afficheur (c'est une commande : RS=0 &W=0)

Voyons comment sont structurés ces caracteres :
Comme indiqué précédemment tous les exemplesdiegment se basent sur une taille de fonte dectenes
de 5 points x 7 points.

d4 d3 d2 d1 do

Chague caractére est donc composé de 7 lignepidels chacune.
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Pour chaque ligne, chacun des pixels peut preadraléur 1 (point allumé sur
I'écran) ou O (point éteint sur I'écran).

Pour la lettre "A" par exemple.
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Nous pouvons donc définir nos propres caractergmsitionnant les pixels désirés a 1.

La lettre accentuée "é" par exemple :
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Nous envoyons la comman8et CG RAM addregpour travailler avec la CGRAM) :

moviw B'01000000' :Nous pointons sur la £ ligne du 1" caractére (adresse 0x00)
;de la CGRAM
call lcd _cde ;Envoi de la commande vers afficheur

Puis nous envoyons a l'afficheur les codes corredgoas aux pixels allumés/éteints pour chaque lignee
caractére "é".
Seuls les cing bits de poids faibles sont sigrtifica

moviw B'00000@1L0' ;1ere ligne
call lcd_car

moviw B'0000L00" ;2éme ligne
call lcd_car

moviw B'000(ililiL0" ;3éme ligne
call lcd_car

moviw B'00d.ood1 ;4éme ligne
call lcd_car

moviw B'00 ;5&éme ligne
call lcd_car

moviw B'00d§.0000' ;6&me ligne
call lcd_car

moviw B'000(illiL0" ;7éme ligne
call lcd_car

moviw B'00000000' ;Obligatoire : toujours envoyer 8 lignes (la 8eme est donc a 0)

call lcd_car
Pour I'exemple et pour facilité de compréhensiermbde de programmation présenté est tres "lingaire

Si vous en avez plusieurs caracteres a definirs eontinuez a envoyer les lignes correspondant@é"ﬁu
caractére... jusqu'al'® éventuellement (8 lignes pour chaque caractére).

Nous avons donc programmé notre premier caractadrasse 0x00 dans la CGROM.
Pour l'afficherapres étre revenu a la DDRAM par la commande SeRBAM addressil suffit d'exécuter :

moviw 0x00 'w = 00 = adresse du caractére "é" dans la CGRAM
call lcd_car ;Envoi de (w) vers afficheur

Et nous obtenons :




Nous sommes malheureusement limité a huit caractére

C'est parfois insuffisant.
Mais, au cours de I'exécution de votre programroas\pouvez a tout moment changer tout ou partie du
contenu de la CGRAM.

i ~ \ \ Lignhes de
Ne modifier méme qu'un seul caractere. g

Caractere adresse 0|0 a 7
Caractére adresse 118 a 15
Dans ce cas, attention a l'adressage lorsque voogrammez votre Caractére adresse 2 [16 & 23
caractére car cet adressage ne doit pas indiqgueeéro du caractere Caractére adresse 3 124 2 31
(0 a 7) mais le numéro de la 1ere ligne du caraztans la CGRAM. Caractére adresse 4 132 & 39
. . R Caractére ad 5 3
Etil y a 8 lignes pour chaque caractere. are ?re adressea |40 a 47
Caractére adresseb [48 4 55
Caractére adresse 7 |56 a 63
Supposons par exemple que vous ne vouliez ne raodiiie le 4" caractére dans la CGRAM :
En premier, envoi de la commanflet CG RAM addregpour pointer sur la CGRAM) :
moviw B'01011000' :(58h) — avec "11000"= 24 qui pointe donc la Z#®ligne de

la CGRAM (1% ligne du £™ caractére — adresse 03)
call lcd_cde ;Envoi de la commande vers afficheur
Puis les 8 lignes définissant votre caractere :
moviw 1% ligne
call  lcd_car

moviw 2°™ligne
call lcd_car

moviw 7*™ligne
call lcd_car

moviw 0x00 ‘Toujours 8 lignes donc la §™a 0
call lcd_car

Une fois terminé ne pas oublier d'exécuter la conte&et DD RAM addregsour revenir a la DDRAM !

Etil n'y a pas que les caracteres accentués. ¥asis et votre imagination feront le reste :



Afin de vous aider a "programmer" votre CGRAM, ilehfer Excel CGRAM.xIS' vous permet d'obtenir
directement et rapidement les octets a envoyetra L&D :

Copie d'écran

Tapez un "x" (sans guillemets) dans chaque cellule ou vous voulez que le pixel soit allumé sur I'écran
Les huit octets a envoyer au LCD s'affichent automatiquement

Adresse 00 (CGRAM)
08h,04h,0eh,01h,0fh,11h,0fh,00h

Adresse 01

02h,04h,0eh,11h,1fh,10h,0eh,00h

Adresse 02

00h,00h,00h,00h,00h,00h,00h,00h

Ce document a pour but de mieux faire connaitre leonctionnement et l'utilisation de la
CGRAM.

De ce fait, nombre d'autres détails techniques cormant toutes les possibilités
(dont la programmation) du LCD ont été occultés.

Mais pour combler ce manque, il vous suffit de tagar exemple "LCD"
sur Google (ou sur votre moteur de recherche fayari

Sous réserve d'erreurs ou omissions...
Le 19 octobre 2010
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