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CARACTERISTICAS

® Consumo muy reducido, del orden de los 7,5 mW.

* Pantalla de caracteres ASCII, ademas de los caracteres japoneses
Kanji, caracteres griegos y simbolos matematicos.

© Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o a la derecha.

® Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla, visualizandose 16
caracteres por linea.

e Movimiento del cursor y cambio de su aspecto.
® Permite que el usuario pueda programar ocho caracteres.

® Pueden ser gobernados de dos formas principales:
® Conexion con bus de 4 bits.

® Conexion con bus de 8 bits.
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Funciones de los pines del LCD

DBO.. ..DB7 Data Bus 7... ... 14 Bus de Datos.

E Enable 6 E=0, LCD no habilitado
E=1, LCD habilitado

R/W Read/Write 5 R/W=0, escribe en LCD
R/W=1, lee del LCD

RS Register Select 4 R/S=0, Modo Comando
R/S=1, Modo Caracter

Vic Liquid Crystal driving 3

Voltage
Voo Power Supply Voltage 2
Ves Ground 1




DDRAM

e Esla zona de memoria donde se almacenan los caracteres que

se pueden representar
* Tiene una capacidad de 80 Bytes, 40 por linea

* Solo se pueden presentar 32 (16 columnas por 2 lineas).
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DDRAM

e Existe una correspondencia entre las filas de la pantalla y las

posiciones consecutivas de la memoria

En pantalla se visualizan 32 caracteres: 16 de cada fila

0001|0203 |04 0506|0708 |09 OA 0B OC OD|OEOF|10 11|12 $3 24125126 27| «<FILAO
40 41|42 |43 44 |45 46 47|48 |49 |4A (4B 4C|4D|4E 4F|50 |51 52 §§ 64 6566 67| «FILA1

La DDRAM tiene un tamafio de 80 bytes (40 en cada fila), de los cuales se visualizan 32

a De las 80 posibles, las dos direcciones mas importantes
son:
® Direccion 00h, que es el comienzo de la primera linea

® Direccion 40h, que es el comienzo de la segunda linea




La CGROM

® Es la zona de memoria no volatil donde se almacena una
tabla con los 192 caracteres que pueden ser visualizados.

® Cada uno de los caracteres tiene una representaci(')n
binario de ocho bits.

® Para visualizar un caracter debe recibir por el bus de
datos el cédigo correspondiente. Por ejemplo para
representar la‘A’ el numero binario b’01000001°.

® Se pueden definir ocho nuevos caracteres de usuario, no
incluidos en su tabla interna. Estos caracteres se guardan
en la zona de memoria CGRAM.




Upper 4|

Lows—Tgis 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 10011010 | 1011 1100 1101 | 1110 | 1111
CG ol e | L™ - [T ]
RAM 1."1 on 1 | ama" - I--l r———_ | [T ] o | h™
i
mrEE SEAAET
xxxx0001 | (2) e | ek BT R2e [ 2d| TTH = R e 1= L
[ [ L | o B o2 0 e | o=
xxxx0010 (3) -.:I !-I= =rl.l !-II =r .1= I.I I..: ;:. II-I
|
I I -1. .-.. ...- .‘- - N
4 S T e (0| ™= oo | = | e
XXXX0011 ( ) lrlr .l-l I-l -III I-l --. -! l.. II ] .:-. L..
£ AT Tk U
xxxx0100 | (5) T et | | e | et " | BBt | A
W = 11 e e T
6 Ee i =Nl N = A LIE D
XXXXO1D1 ( ) - [ L} - [ L] L} L LI n ... EEEEn ..- !...I
ARSI SHINEIRE
xox0110 | (7) P Rt ([ H | e I R e Sy .
|
I. . = H - " H H I-- - :-: ..-.-l II-I L] L ]
XXXXO1 1 1 (8) E. !-E !.!.! :IJ. !.!.! .=, 1 .... ... I.-E .! !.
.-.
= T I pm ol (T 1 —
== A R SR Rl B B AN
XXXX1 000 (1 ) ... I.-I ! ! =. .= ! ! ..... .1. -.. .1.. ... ..I .....
%=l T8 g (va el T gL =0 (1
xxxx1001 | (2) S et | e | 0| e | et | e i el
xxxx1010 | (3) '1" n -_I _:_ -_I _-E_ _L ___I I.i i_." .II -_F'
FRITI Pl il SRR
xx1011 | (4) LRI ] L ™ I
'y 307 | =5 7 | ok | Eo
01100 | (5) R r I 17 " | =" SN
[— .I. ..= I.... .=. Ll | ... L L} 1I. L]
x0x1101 | (6) | — SRR AR e
Rl SE IR = 1R s A
xxxx1110 (7) -] .I. by 11 n ::= LS === 11
ST - L
xxx1111 | (8) SO I A R Ll R S,




Modos de funcionamiento .
® Modo Comando:

e E]l LCD recibe por el bus de datos instrucciones como “Borrar

el Display”, “Mover el cursor”, “Desplazar a la izquierda”,etc.

® Para trabajar en modo Comando,
El pin RS debe estar a “0”
El pin R/W debe esta a “0”

Cada operacién tarda 1.64 ms




Modos de funcionamiento .

® Modo Caracter o Dato:
® Cuando el LCD recibe por el bus de datos un caracter ASCII a

visualizar.

® Para trabajar en modo Caracter

El pin RS debe estar a “1”
El pin R/W debe de estar a “0”

Una operacion de este tipo tarda unos 40 Ls.




Modos de funcionamiento .

® Modo de lectura del “Busy Flag” o LCD ocupado
e E] bit 7 del bus de datos del LCD informa al microcontrolador

de que esta ocupado. Este bit se denomina Busy Flag.

® Para trabajar en este modo

® RS debe de estar a “0”

® R/W debe de estar a”’1”

® Si el bit 7 del bus de datos =“1” LCD Ocupado
e Si el bit 7 del bus de datos =“0” LCD Libre




Modos de funcionamiento .

® Para un control sencillo, se pueden realizar pausas despues de
cada instruccion o envio de datos para no tener que lee el
registro de estado.

* La ventaja de este sistema es que la linea R/ W no es
necesaria y puede conectarse directamente a masa.

® Los retardos empleados deberan de ser mayores de 1,64 ms
si se trabaja en modo comando y mayor de 40 Us si se trabaja
en modo dato.




6omandos de Control

COMANDO RS | R'W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
Clear Display 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Return Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 *
Entry Mode Set 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S
Display Control 0 0 0 0 0 0 1 D C B
Cursor and display 0 0 0 0 0 1 S/IC | RIL * *
Shift
Function Set 0 0 0 0 1 DL N F * *
Set CGRAM Address | O 0 0 1 CGRAM Address
Set DDRAM Address | 0O 0 1 DDRAM Address
Read Busy Flag 0 1 BF DDRAM Address
Write RAM 1 0 Write Data
Read RAM 1 1 Read Data




Comandos de control
® Clear Display (0000000 1). Borra pantalla y devuelve el

cursor a la posicion inicial (direccion 0 de la DDRAM).

® Return Home (000000 1 x).“Cursor a casa” (direccion
origen). Devuelve el cursor la posicion original de la

DDRAM (direccion 00H), quedando intacto su contenido.




Comandos de control
O Entr)/ Mode Set (00000 11/D S). Modo Entrada.

Establece las caracteristicas de escritura de los datos:

e S=0. Shift. El display no se desplaza al escribir un nuevo

4
caracter.

e S=1. Shift. El display se desplaza al escribir un nuevo
caracter. La pantalla se desplaza en el sentido indicado por el bit
“I/D” cuando el cursor llega al filo de la pantalla.

e [/D =1. Increment/Decrement. Incremento automatico de la
posicic')n del cursor. La posicic')n de la DDRAM se incrementa
automaticamente tras cada lectura o escritura a la misma,

® [/D =0. Increment/Decrement. Decremento de la posicién del
cursor. Se decrementa el puntero de la DDRAM.




Comandos de control
o Djsp]a)/ Control (00001 D CB). Control de la

pantalla:
e B=0.
e B=1.
e C=0.
e C=1.
e D=0.
e D=1.

Blink OFF, no hay efecto de parpadeo del cursor.
Blink ON, efecto de parpadeo del cursor rectangular.
Cursor OFF, el cursor no se visualiza.

Cursor ON, el cursor es visualizado.

Display OFF, el display se apaga.

Display ON, el display se enciende.




Comandos de control
® Cursor and Display Shift (000 1 S/CR/L x x ). Control de

los desplazamientos del cursor y de la pantalla:
®* R/L=0. Left. A la izquierda.
* R/L=1. Right. A la derecha.

® S/C=0. Elefecto de desplazamiento se aplica solo sobre el
cursor sin alterar el contenido de la DDRAM.

®* S/C=1. Elefecto de desplazamiento se aplica sobre todo el
display.




Comandos de control

® Function Set (00 1 DL N F x x x). Caracteristicas de
control hardware de la pantalla LCD.
e F=0. Font. Caracteres de 5 x 7 puntos.
e F=1. Font. Caracteres de 5 x 10 puntos.
e N =0. Number Line. Pantalla LCD de 1 linea.
e N=1. Number Line. Pantalla LCD de 2 lineas.

® DL=0. Data Length. Comunicacion con 4 bits. Se indicar al
LCD que solamente se van a utilizar las lineas DB7, DB6, DB5 y
DB4 para enviarle los datos, y que se hara enviando primero el
nibble alto, y a continuacion el nibble bajo del dato

® DL=1. Data Length. Comunicacion con 8 bits.




Comandos de control

® Set CGRAM Address. Se va a escribir sobre la direccion
CGRAM senalada.

® Set DDRAM Address (1 ddddddd).Sevaa escribir
sobre la direccion DDRAM senalada. Esta instruccion se
utiliza para modificar el puntero a la DDRAM. Asi por
ejemplo, si la direccion es la 00h se escribira en la
primera linea

® Read Busy Flag. Lee el BF indicando si hay una operacion

interna en curso y lee ademas, el contenido de la
direccion DDRAM apuntada.
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5V
(o]
2
RAL 6] vDD
RAO_4
Y RS LCD
3 R1
) 5 _ VLC Hlok
1™
~NOWUMS OMOANAHO
[ ea el Waa ol aalan] 1
o — [afaYaYaNalaNaNaRRRVAN
< — -
< o
o a
2 LMO16L
>
@ 1
RAO 17 a 6 =
— 2 RAO RBO/NT |o>— -
RBI4_7]
RAL 1? RAL 12 RB1 —;
— 5] RA2 RB2 o
RA3 RB3 =7
—3 X RA4TOCKI RB4 %E%
RBS |o5——=2
> |2=es
RB6 "3 RBy
g & RB7 =
) o B
o o >
_H:I ~ j' PIC16F84A
4NHz =
T I




Libreria de Subrutinas
e “LCD_Inicializa”.

® lnicializa el modulo LCD para su correcto funcionamiento.
Configura funciones de LCD, produce un reset por software,
borra la memoria DDRAM y enciende la pantalla.

® Es necesario ejecutar esta subrutina al principio de los
programas que vayan a utilizar la visualizacion mediante LCD.

e E] fabricante especifica que para garantizar una correcta
inicializacion, debe realizarse como indica.




Inicializacion del LCD




Libreria de Subrutinas

* “LCD_Caracter”. Visualiza en la posicion actual del cursor el
C(')digo ASCII del dato contenido en el registro W.

® “LCD_Borra”. Borra toda la pantalla y pone el cursor a principio
de la linea 1.

® “LCD_Lineal”. Envia el cursor al principio de la linea 1.
° “LCD_Linea2”. Envia el cursor al principio de la linea 2.

® “LCD_PosicionLineal”. Envia el cursor a la posicion de la linea 1
indicada por (W). Por ejemplo si (W)=0x08, al ejecutar esta
subrutina el cursor se ira al centro de la linea en una pantalla de 16
caracteres.




Libreria de Subrutinas

e “LLCD_PosicionLinea?”. Igual que el anterior para la linea 2.
e “LCD_LineaEnBlanco”. Visualiza una linea en blanco.

* “LCD_DosEspaciosBlanco”. Visualiza dos espacios en blanco.




@************************************************************************************************************ \

;LCD_4bits.inc

; Estas subrutinas permiten realizar las tareas basicas de control de un médulo LCD de 2

; lineas por 16 caracteres, compatible con el modelo LMO16L.

.; El visualizador LCD esta conectado al Puerto B del PIC mediante un bus de 4 bits. Las

; conexiones son:

- Las 4 lineas superiores del médulo LCD, pines <DB7:DB4> se conectan a las 4
lineas superiores del Puerto B del PIC, pines <RB7:RB4>,

;- Pin RS del LCD a la linea RAO del PIC.

;- Pin R/W del LCD a la linea RA1 del PIC, 0 a masa.

;- Pin Enable del LCD a la linea RA2 del PIC.

; Se utilizan llamadas a subrutinas de retardo de tiempo localizadas en la libreria RETARDOS.INC.
; ZO N A DE D ATOS kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

CBLOCK

LCD_Dato

LCD_GuardaDato

LCD_GuardaTRISB

LCD_Auxiliarl
LCD_Auxiliar2
ENDC
LCD_CaracteresPorLinea EQU 16 ; NUmero de caracteres por linea de la pantalla.
#DEFINE LCD_PIinRS PORTA,O
#DEFINE LCD_PIinRW PORTA,1
#DEFINE LCD_PinEnable PORTA,2
#DEFINE LCD_BusDatos PORTB

- /




/;Subrutina "LCD_Inicializa"
;; Inicializacion del médulo LCD: Configura funciones del LCD, produce reset por software,
; borra memoria y enciende pantalla. El fabricante especifica que para garantizar la

; configuracion inicial hay que hacerla como sigue:

LCD Inicializa
bsf
bcf
bcf
bcf
bcf
bcf

bcf
bcf
call
moviw
call
call
moviw
call
call
moviw
call
moviw
call

call
call
call

K call
return

STATUS,RPO
LCD_PinRS
LCD_PinEnable
LCD_PinRW
STATUS,RPO
LCD_PinRW

LCD_PinEnable
LCD_PinRS
Retardo_20ms
b'00110000
LCD_EscribeLCD
Retardo_5ms
b'00110000
LCD_EscribeLCD
Retardo_200micros
b'00110000
LCD_EscribeLCD
b'00100000'
LCD_EscribeLCD

; Ahora configura el resto de los parametros:

LCD_2Lineas4Bits5x7
LCD_Borra
LCD_CursorOFF
LCD_Cursorincr

; Configura las lineas conectadas al pines RS,
; RIWYyE.

; En caso de que esté conectado le indica

; que se va a escribir en el LCD.

; Impide funcionamiento del LCD poniendo E=0.
; Activa el Modo Comando poniendo RS=0.

: Escribe el dato en el LCD.

. Interface de 4 bits.

; LCD de 2 lineas y caracteres de 5x7 puntos.

; Pantalla encendida y limpia. Cursor al principio
; de la linea 1. Cursor apagado.

; Cursor en modo incrementar.

/




LCD EscribelLCD
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7 Subrutina "LCD_ESCHDELCD" —-=-mmnmmmmmmem e e e e oo

; Envia el dato del registro de trabajo W al bus de dato y produce un pequefio pulso en el pin
; Enable del LCD. Para no alterar el contenido de las lineas de la parte baja del Puerto B que
; no son utilizadas para el LCD (pines RB3:RB0), primero se lee estas lineas y después se

; vuelve a enviar este dato sin cambiarlo.

LCD_EscribeLCD
andlw
movwf
movf
andlw
iorwf

bsf
movf
movwf
moviw
andwf
bcf

movf
movwf
bsf
bcf
bsf
movf
movwf
bcf
return

b'11110000"; Se queda con el nibble alto del dato que es el

LCD_Dato ; que hay que enviar y lo guarda.
LCD_BusDatos,W ; Lee la informacion actual de la parte baja
b'00001111"; del Puerto B, que no se debe alterar.
LCD_Dato,F ; Enviara la parte alta del dato de entrada

; 'y en la parte baja lo que habia antes.
STATUS,RPO ; Acceso al Banco 1.
TRISB,W ; Guarda la configuracion que tenia antes TRISB.

LCD_GuardaTRISB
b'00001111"; Las 4 lineas inferiores del Puerto B se dejan

PORTB,F ; como estaban y las 4 superiores como salida.
STATUS,RPO ; Acceso al Banco 0.

LCD_Dato,W ; Recupera el dato a enviar.

LCD_BusDatos ; Envia el dato al modulo LCD.

LCD_PinEnable ; Permite funcionamiento del LCD mediante un pequefio
LCD_PinEnable ; pulso y termina impidiendo el funcionamiento del LCD.
STATUS,RPO ; Acceso al Banco 1. Restaura el antiguo valor en
LCD_GuardaTRISB,W ; la configuracion del Puerto B.

PORTB ; Realmente es TRISB.

STATUS,RPO ; Acceso al Banco 0.




Escritura de un comando




. Subrutinas variadas para el control del modulo LCD -------=--===================-========- \
;Los comandos que pueden ser ejecutados son:

LCD_Cursorlncr ; Cursor en modo incrementar.
moviw b'‘00000110
goto LCD_EnviaComando

LCD_ Lineal ; Cursor al principio de la Linea 1.
moviw b'10000000' ; Direccion 00h de la DDRAM
goto LCD_EnviaComando

LCD_Linea2 . Cursor al principio de la Linea 2.
moviw b'11000000 ; Direccién 40h de la DDRAM
goto LCD_EnviaComando

LCD_PosicionLineal ; Cursor a posicion de la Linea 1, a partir de la
iorlw b'10000000 ; direccion 00h de la DDRAM mas el valor del
goto LCD_EnviaComando ; registro W.

LCD_PosicionLinea?2 ; Cursor a posicion de la Linea 2, a partir de la
iorlw b'11000000 ; direccion 40h de la DDRAM mas el valor del
goto LCD_EnviaComando ; registro W.

LCD_OFF ; Pantalla apagada.
moviw b'00001000'
goto LCD_EnviaComando

LCD_CursorON ; Pantalla encendida y cursor encendido.
moviw b'00001110
goto LCD_EnviaComando

LCD_CursorOFF ; Pantalla encendida y cursor apagado.
moviw b'00001100
goto LCD_EnviaComando

LCD_Borra ; Borra toda la pantalla, memoria DDRAM y pone el
moviw b'00000001" ; cursor a principio de la linea 1.
goto LCD_EnviaComando

LCD_2Lineas4Bits5x7 . Define la pantalla de 2 lineas, con caracteres

K moviw b'00101000' ; de 5x7 puntos y conexion al PIC mediante bus de /
goto LCD _EnviaComando—;-4 bits

3 AT A~ ] 1Tt O~



Escritura de un caracter




; Subrutinas "LCD_EnviaComando"y "LCD_Caracter" -----------========m-mmmmmmmmmmeeo

; "LCD_EnviaComando". Escribe un comando en el registro del modulo LCD. La palabra de
; comando ha sido entregada a traves del registro W. Trabaja en Modo Comando.

: "LCD_Caracter". Escribe en la memoria DDRAM del LCD el caracter ASCII introducido a

; a través del registro W. Trabaja en Modo Dato.

LCD_ EnviaComando

bcf LCD_PinRS ; Activa el Modo Comando, poniendo RS=0.

goto LCD_Envia
LCD_Caracter

bsf LCD_PinRS ; Activa el "Modo Dato", poniendo RS=1.

call LCD_CodigoCGROM ; Obtiene el codigo para correcta visualizacion.
LCD_Envia

movwf LCD_GuardaDato ; Guarda el dato a enviar.

call LCD_EscribeLCD ; Primero envia el nibble alto.

swapf LCD_GuardaDato,W ; Ahora envia el nibble bajo. Para ello pasa el

; nibble bajo del dato a enviar a parte alta del byte.

call LCD_EscribeLCD ; Se envia al visualizador LCD.

btfss LCD_PinRS ; Debe garantizar una correcta escritura manteniendo
call Retardo_2ms ; 2 ms en modo comando y 50 yus en modo caracter.
call Retardo_50micros

return




LCD_CodigoCGROM




/;Subrutina "LCD_CodigopCGROM"

; A partir del caracter ASCIl niumero 127 los cédigos de los caracteres definidos en la

; tabla CGROM del LMO16L no coinciden con los codigos ASCII. Asi por ejemplo, el codigo

; ASCII de la "N" en la tabla CGRAM del LM016L es EEh.

. Esta subrutina convierte los cédigos ASCII de la "N", "°" y otros, a cdigos CGROM para que

; que puedan ser visualizado en el médulo LMO16L.

; Entrada:  En (W) el codigo ASCII del caracter que se desea visualizar.
; Salida: En (W) el cédigo definido en la tabla CGROM.

LCD_CodigopCGROM
movwf
LCD_EnheMinuscula
sublw
btfss
goto
moviw
movwf
goto
LCD_EnheMayuscula
movf
sublw
btfss
goto
moviw
movwf
goto
LCD_Grado
movf
sublw
btfss
goto
movlw
movwf
LCD_FinCGROM
movf

K return

LCD_Dato

n
STATUS,Z

LCD_EnheMayuscula

b'11101110'
LCD_Dato
LCD_FinCGROM

LCD_Dato,W

.N.

STATUS,Z
LCD_Grado
b'11101110'
LCD_Dato
LCD_FinCGROM

LCD_Dato,W

IOI

STATUS,Z
LCD_FinCGROM
b'110111171"
LCD_Dato

LCD_Dato,W

; Guarda el valor del caracter y comprueba si es
; un caracter especial.
; ¢Es la"fi"?
; No es "i".
; Cédigo CGROM de la "i".

; Recupera el cédigo ASCII de entrada.
: ¢.Esla"N"?

No es "N".

; Cédigo CGROM de la "ii". (No hay simbolo para
- la "N" mayuscula en la CGROM).

; Recupera el cédigo ASCII de entrada.
: ¢, Es el simbolo "°"?
; No es "o".

; Cédigo CGROM del simbolo "°".

; En (W) el cédigo buscado.




. LCD_DosEspaciosBlanco y LCD_LineaBlanco A




; Subrutina "LCD_DosEspaciosBlancos"y "LCD_LineaBlanco" ----------========mmmmmemeumum-

; Visualiza espacios en blanco.

LCD_LineaEnBlanco

moviw LCD_CaracteresPorLinea

goto LCD_EnviaBlancos
LCD_UnEspacioBlanco

moviw A

goto LCD_EnviaBlancos
LCD_DosEspaciosBlancos

moviw 2

goto LCD_EnviaBlancos

LCD_TresEspaciosBlancos
moviw 3
LCD_EnviaBlancos

movwf LCD_Auxiliarl

LCD_EnviaOtroBlanco
moviw '

call LCD_Caracter
decfsz LCD_Auxiliarl,F
goto LCD_EnviaOtroBlanco

return

; (LCD_Auxiliarl) se utiliza como contador.

; Esto es un espacio en blanco.
; Visualiza tanto espacios en blanco como se
; haya cargado en (LCD_Auxiliarl).




/

LCD_ByteCompleto y LCD_Byte




; Subrutinas "LCD_ByteCompleto"y "LCD_Byte" —-----mm-mmmmm e

; Subrutina "LCD_ByteCompleto", visualiza el byte que almacena el registro W en el

; lugar actual de la pantalla. Por ejemplo, si (W)=b'10101110' visualiza "AE".

; Subrutina "LCD_Byte" igual que la anterior, pero en caso de que el nibble alto sea cero

; visualiza en su lugar un espacio en blanco. Por ejemplo si (W)=b'10101110' visualiza "AE"
;y si (W)=b'00001110', visualiza " E" (un espacio blanco delante).

; Utilizan la subrutina "LCD_Nibble" que se analiza mas adelante.

LCD_Byte
movwf LCD_Auxiliar2 ; Guarda el valor de entrada.
andlw b'11110000' ; Analiza si el nibble alto es cero.
btfss STATUS,Z ; Si es cero lo apaga.
goto LCD_VisualizaAlto ; No es cero y lo visualiza.
moviw " ; Visualiza un espacio en blanco.
call LCD_Caracter
goto LCD_VisualizaBajo
LCD_ByteCompleto
movwf LCD_Auxiliar2 ; Guarda el valor de entrada.
LCD_VisualizaAlto
swapf LCD_Auxiliar2,W ; Pone el nibble alto en la parte baja.
call LCD_Nibble ; Lo visualiza.
LCD_VisualizaBajo
movf LCD_Auxiliar2,W ; Repite el proceso con el nibble bajo.
; call LCD_Nibble ; Lo visualiza.

K ; return




e
LCD_Nibble




; Subrutina "LCD_Nibble" -------m-mmm e

; Visualiza en el lugar actual de la pantalla, el valor hexadecimal que almacena en el nibble
; bajo del registro W. El nibble alto de W no es tenido en cuenta. Ejemplos:

;- Si (W)=b'01010110', se visualizara "6".

; - Si (W)=b'10101110', se visualizara "E".

LCD_Nibble

andlw b'00001111" ; Se queda con la parte baja.

movwf LCD_Auxiliarl ; Lo guarda.

sublw 0x09 ; Comprueba si hay que representarlo con letra.

btfss STATUS,C

goto LCD_EnviaByteLetra

movf LCD_Auxiliarl,W

addlw (0} ; EI nimero se pasa a caracter ASCIlI sumandole

goto LCD_FinVisualizaDigito ; el ASCII del cero y lo visualiza.
LCD_EnviaByteLetra

movf LCD_Auxiliarl,wW

addlw '‘A'-0x0A ; Si, por tanto, se le suma el ASCII de la'A'".
LCD_FinVisualizaDigito

goto LCD_Caracter ;'Y visualiza el caracter. Se hace con un "goto"

; para no sobrecargar la pila.




O =1 1 Ikaieeialeieialohaiaiolalaioiaioiaoioielaisaialaloioialoiaiaioisaioiale
;; En la pantalla LCD se visualizara el mensaje "HOLA". Al terminar de escribir la frase
; el PIC entrard en modo "Standby” o "Bajo Consumo" mediante la instruccion "sleep".

. kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
; ZONA DE DATOS

LIST P=16F876 ; Tipo de procesador.
INCLUDE <P16F876.INC> ; Definicion de registros.
CBLOCK 0x20
ENDC
; ZON A DE CODIGO S kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
ORG 0x05
INICIO bsf STATUS,RPO ;Configura el PORTA como E/S digitales

moviw b'00000110
movwf ADCON1

bcf STATUS,RPO
call LCD_Inicializa
moviw 'H'
call LCD_Caracter
moviw 'O
call LCD_Caracter
moviw L
call LCD_Caracter
moviw ‘Al
call LCD_Caracter
sleep ; Entra en modo "Bajo Consumo".
INCLUDE <LCD_4BIT.INC> ; Subrutinas de control de la LCD.
INCLUDE <RETARDOS.INC> ; Subrutinas de retardo.
ORG 0x1F00
bcf PCLATH,4
bcf PCLATH,3 ;Selecciona la pagina 0
k goto INICIO ;Salto a la direccion de INICIO del programa /
END - Fin-del programa.




Mensajes

LCD_ApuntaCaracter

‘LCD_VisualizaOtroCaracter”

“LCD_NoUltimoCaracter’

,Es el dltimo
caracter del
mensaje?

“‘LCD_Finmensaje”

-




e
LCD_MENS.INC

; Libreria de subrutinas para el manejo de mensajes a visualizar en un visualizador LCD.

CBLOCK
LCD_ApuntaCaracter : Indica la posicion del caracter a visualizar
; respecto del comienzo de todos los mensajes,
; (posicion de la etiqueta "Mensajes").
LCD_ValorCaracter ; Codigo ASCII del caréacter a
ENDC ; visualizar.

; Los mensajes tienen que estar situados dentro de las 256 primeras posiciones de la
; memoria de programa, es decir, no pueden superar la direccion OFFh.




; Subrutina "LCD_ MENS@|E" === mmmmmm e e s e o s e s o m s s s o s s oo mm oo oo oo as \
; Visualiza por pantalla el mensaje apuntado por el registro W. Los mensajes deben localizarse dentro de una
; zona encabezada por la etiqueta "Mensajes" y que tenga la siguiente estructura:
; Mensajes ; jEtiqueta obligatoria!

; addwf PCL,F

; DT ".. ..", Ox00
; Mensajel

; FinMensajes

; Mensaje0 ; Posicion inicial del mensaje.
; ; Mensaje terminado en 0x00.

; La llamada a esta subrutina se realizara siguiendo este ejemplo:

moviw Mensaje0 ; Carga la posicion del mensaje.
; call LCD_Mensaje ; Visualiza el mensaje.
LCD_Mensaje
movwf LCD_ApuntaCaracter ; Posicion del primer caracter del mensaje.
moviw Mensajes ; Halla la posicion relativa del primer caracter
subwf LCD_ApuntaCaracter,F ; del mensaje respecto de etiqueta "Mensajes".
decf LCD_ApuntaCaracter,F ; Compensa la posicién que ocupa "addwf PCL,F".
LCD_VisualizaOtroCaracter
movf LCD_ApuntaCaracter,W
call Mensajes ; Obtiene el cédigo ASCII del caracter apuntado.
movwf LCD_ValorCaracter ; Guarda el valor de caracter.
movf LCD_ValorCaracter,F ; Lo Unico que hace es posicionar flag Z. En caso
btfsc STATUS,Z ; que sea "0x00", que es codigo indicador final
goto LCD_FinMensaje ; de mensaje, sale fuera.
LCD_NoUltimoCaracter
call LCD_Caracter : Visualiza el caracter ASCII leido.
incf LCD_ApuntaCaracter,F ; Apunta a la posicion del siguiente caracter
goto LCD_VisualizaOtroCaracter ; dentro del mensaje.

\ LCD_FinMensaje /




/************************************ Mensaje 02 asm kkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkkkkk

;En la pantalla del médulo LCD se visualiza un mensaje de menos de 16 caracteres grabado
; en la memoria ROM mediante la directiva DT. Utiliza la subrutina LCD_Mensaje de la
; libreria LCD_MENS.INC

LIST P=16F876

INCLUDE <P16F876A.INC>

CBLOCK 0x20

ENDC

; ZO N A D E CO D I G O S kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkhkkhkkhkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
ORG 0x05

Inicio bsf STATUS,RPO

moviw b'00000110
movwf ADCON1

bcf STATUS,RPO
call LCD _Inicializa
moviw Mensaje0 ; Apunta donde se encuentra el mensaje.
call LCD_Mensaje ; Visualiza el mensaje.
sleep ; Pasa a modo bajo consumo.
T MBNS@JES ~-- - m oo oo o e
Mensajes
addwf PCL,F
Mensaje0

DT "Hola!, que tal? ", 0x00
INCLUDE <LCD_4BIT.INC>
INCLUDE <LCD_MENS.INC>
INCLUDE <RETARDOS.INC>

ORG Ox1F00

bcf PCLATH,4

bcf PCLATH,3 ;Selecciona la pagina 0

goto Inicio ;Salto a la direccion de INICIO del programa

K END




; Subrutina "LCD_MensajeMoVvimiento" ------=--==m-mmmmmm oo
;Visualiza un mensaje de mayor longitud que los 16 caracteres que pueden
;representarse en una linea, por tanto se desplaza

; atraves de la pantalla. En el mensaje debe dejarse 16 espacios en blanco, al

;principio y al final para conseguir que el desplazamiento del mensaje sea lo
;mas legible posible.




"LCD_PrimeraPosicionLinea"

@_CD_MensajeDesplazandosﬂ

"Mensajes" es la etiqueta que sefiala el principio
de todos los mensajes.

"LCD_CursorPosicion", es un registro que

"LCD_ApuntaCaracter" =
Posicion relativa del primer
caracter del mensaje respecto de
la etiqueta "Mensajes"

-

"LCD_VisualizaCaracterLinea"

"LCD_EsFinalLinea"

contabiliza la posicion donde se sitda el cursor
dentro de la pantalla LCD.

"LCD_ApuntaCaracter", es un registro que
indica la posicion relativa del caracter que se va
a visualizar respecto de la etiqueta "Mensajes".

(LCD_CursorPosicion) = Posicion
inicial de la linea en la pantalla

"LCD_Borra": Borra la
pantalla y lleva el cursor a
la posicién inicial

Los mensajes no pueden superar la
posicién OxFF de la memoria de
programa.

"LCD_NoUltimoCaracter2"

! /
¢ Esta al final de la

é

Retardo para mantener la
visualizacion

"LCD_NoEsFinalLinea"

linea?

NO

¢"LCD_CursorPosicion" =
Longitud de la linea?

(LCD_ApuntaCaracter) =
Posicién del segundo caracter
gue se esta visualizando en la
pantalla 'y que sera el primero en
la siguiente visualizacion de
linea, para producir el efecto de
desplazamiento hacia la
izquierda.

" call Mensajes": Obtiene
el cadigo ASCII del
caracter apuntado por
"LCD_ApuntaCaracter".

¢ Es el tltimo caracter
del mensaje?

NO
¢ Caracter = 0x00?

"LCD_FinMensajeDesplazandose” S|

Return

‘L

"LCD_Caracter": Visualiza
el caracter leido.

(LCD_CursorPosicion) se
incrementa, indicando que el
cursor ha avanzado una posicién
en la linea de la pantalla LCD.

(LCD_ApuntaCaracter) apunta al
siguiente caracter dentro del
mensaje.

)




/ ; Subrutina "LCD_MensajeMoVvimient0" -------=-=-=-=-mnmmmmmm oo

CBLOCK

LCD_CursorPosicion ; Contabiliza la posicion del cursor dentro de la

ENDC ; pantalla LCD
LCD_MensajeMovimiento

movwf LCD_ApuntaCaracter ; Posicion del primer caracter del mensaje.

moviw Mensajes ; Halla la posicion relativa del primer caracter

subwf LCD_ApuntaCaracter,F ; del mensaje respecto de la etiqueta "Mensajes".

decf LCD_ApuntaCaracter,F ; Compensa la posicion que ocupa "addwf PCL,F".
LCD_PrimeraPosicion

clrf LCD_CursorPosicion ; El cursor en la posicion 0 de la linea.

call LCD_Borra ; Se sitla en la primera posicion de la linea 1y
LCD_VisualizaCaracter ; borra la pantalla.

moviw LCD_CaracteresPorLinea ; ¢Ha llegado a final de linea?

subwf LCD_CursorPosicion,W

btfss STATUS,Z

goto LCD_NoEsFinalLinea
LCD_EsFinalLinea

call Retardo_200ms ; Lo mantiene visualizado durante este tiempo.

call Retardo_200ms

moviw LCD_CaracteresPorLinea-1; Apunta a la posicion del segundo caracter visualizado

subwf LCD_ApuntaCaracter,F ; en pantalla, que sera el primero en la siguiente

goto LCD_PrimeraPosicion ; visualizacion de linea, para producir el efecto
LCD_NoEsFinalLinea ; de desplazamiento hacia la izquierda.

movf LCD_ApuntaCaracter,W

call Mensajes : Obtiene el ASCII del caracter apuntado.

movwf LCD_ValorCaracter ; Guarda el valor de caracter.

movf LCD_ValorCaracter,F ; Lo Unico que hace es posicionar flag Z. En caso

btfsc STATUS,Z ; que sea "0x00", que es cbdigo indicador final

goto LCD_FinMovimiento ; de mensaje, sale fuera.
LCD_NoUltimoCaracter2

call LCD_Caracter ; Visualiza el caracter ASCII leido.

incf LCD_CursorPosicion,F ; Contabiliza el incremento de posicién del cursor en la pantalla.

incf LCD_ApuntaCaracter,F ; Apunta a la siguiente posicién por visualizar.

goto LCD_VisualizaCaracter ; Vuelve a visualizar el siguiente caracter
LCD_FinMovimiento ; de la linea.

return * \Vuelve_ al proarama principal
7 L~ L g




*VIENSAJE_U7.aSm A a A X AR X AR AR AR X AR
; EI mddulo LCD visualiza un mensaje largo (méas de 16 caracteres) que se desplaza a lo largo
; de la pantalla. Se utiliza la subrutina LCD_MensajeMovimiento de la libreria LCD_MENS.INC.
LIST P=16F876
INCLUDE <P16F876.INC>
CBLOCK 0x20

ENDC

; ZO NA D E CO D I G OS kkkkkkkhkkkhkhkkhkkkhhkkkhkkhhkkhkkkhhkkhhkhhkhhkkhhkhhkhhkkhhhkhhkhhkkhkhhkhhkhhkkhhkkhhkkhhkihkkikx
ORG 0x05

Inicio bsf STATUS,RPO

moviw b'00000110
movwf ADCON1

bcf STATUS,RPO
call LCD_Inicializa ; Prepara la pantalla.
Principal moviw Mensaje0 ; Apunta al mensaje.
call LCD_MensajeMovimiento
goto Principal ; Repite la visualizacion.
1 MENS A @S —m-mmm e s
Mensajes addwf PCL,F
Mensaje0 ; Posicién inicial del mensaje.
DT" ! ; Espacios en blanco al principio para mejor
DT "Estudia un Ciclo Formativo " ; visualizacion.
DT "de ELECTRONICA."
DT " ", 0x0 ; Espacios en blanco al final.
INCLUDE <LCD_MENS.INC> ; Subrutina LCD_MensajeMovimiento.
INCLUDE <LCD 4BIT.INC> ; Subrutinas de control del LCD.
INCLUDE <RETARDOS.INC> ; Subrutinas de retardos.
ORG O0x1F00
bcf PCLATH,4
bcf PCLATH,3 ;Selecciona la pagina 0

K goto Inicio /
END - Fin-del programa.




