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DOKUMENTATION LC-DISPLAY

1. EINLEITUNG

Alphanumerische LC-Module (Character-LCDs) fiir die MC-Lehrsysteme. Die Einstellung von
Kontrast und Hintergrundbeleuchtung erfolgt — je nach System — (iber Potentiometer auf der MC-
Hauptplatine oder auf der Display-Adapterplatine.

Verfiligbare BaugrofRen: 2x16, 2x20, 2x24, 4x20, 4x40 Zeichen.

2. ALLGEMEINES

Die LC-Displays werden tber einen 10 bzw. 16 pol. Pfostenstecker mit dem MC-Lehrsystem
verbunden.

2.1 TECHNISCHE DATEN

Betriebsspannung: 3,3 bzw. 5,0 Volt DC (je nach Ausfiihrung)

Strom: ca. 15 - 60 mA (je nach Ausfiihrung)

Controller: HD44780, ST7066U / ST7063C oder kompatibel
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2.2 LCD-PORTBELEGUNGEN

2.2.1 Portbelegung 16 poliger Pfostenstecker

Pin-Nummer Bezeichnung

1 GND / VSS

2 VCC / VDD

3 Kontrast

4 RS-Pin (RDO)
5 RW-Pin (RD1)
6 EN1-Pin (RD2)
7 EN2-Pin (RD3)
8 unbelegt

9 unbelegt
10 unbelegt
11 DB4-Pin (RD4)
12 DB5-Pin (RD5)
13 DB6-Pin (RD6)
14 DB7-Pin (RD7)
15 VCC

16 Helligkeit -

Hinweis: Die Potentiometer befinden sich bei diesem Stecker auf der Hauptplatine.

2.2.2 Portbelegung 10 poliger Pfostenstecker

Pin-Nummer Bezeichnung

1 GND / VSS
VCC/ VDD
RS-Pin
RW-Pin
EN1-Pin
EN2-Pin
DB4-Pin (RD4)
DB5-Pin (RD5)
DB6-Pin (RD6)
DB7-Pin (RD7)

|| N W|N

=
o

Hinweis: Die Potentiometer befinden sich bei diesem Stecker auf der Adapterplatine des LC-Displays.
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3. DDRAM-Adressbereiche

2x16 LC-Display Adressbereich (hex) Bemerkung

1. Zeile 0x00 — OxOF EN1
2. Zeile 0x40 — Ox4F EN1

2x20 LC-Display Adressbereich (hex) Bemerkung

1. Zeile 0x00 — 0x13 EN1
2. Zeile 0x40 — 0x53 EN1

2x24 LC-Display Adressbereich (hex) Bemerkung

1. Zeile 0x00 — 0x17 EN1
2. Zeile 0x40 — 0x57 EN1

4x20 LC-Display Adressbereich (hex) Bemerkung

1. Zeile 0x00 — 0x13 EN1
2. Zeile 0x40 — 0x53 EN1
3. Zeile 0x14 — 0x27 EN1
4. Zeile 0x54 — 0x67 EN1

4x40 LC-Display Adressbereich (hex) Bemerkung

1. Zeile 0x00 — 0x27 EN1
2. Zeile 0x40 — 0x67 EN1
3. Zeile 0x00 — 0x27 EN2
4. Zeile 0x40 — Ox67 EN2
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4. TREIBER-INFORMATIONEN

Flr die Ansteuerung der verschiedenen LC-Displays steht ein universeller C-Treiber (HD44780-kompatibel)
zur Verfliigung. Die displayspezifischen Parameter werden zentral in einer Header- bzw. Konfigurationsdatei
hinterlegt: Zeilenanzahl, Zeichen pro Zeile, Anzahl der Enable-Pins (EN1/EN2) sowie der Zeichensatz (z. B.
JPN/EUR).

5. Hintergrund fiir die Einfiihrung der Displays mit einem EUR-ROM-Code

Im Handel (z. B. bei Mouser, DigiKey etc.) sind derzeit (iberwiegend LCD-Module mit JPN-ROM-Code
erhaltlich. Diese bieten zwar rund 190 darstellbare Zeichen, enthalten jedoch eine Vielzahl an japanischen
Katakana-Symbolen, die fiir europaische Anwendungen weder lesbar noch sinnvoll nutzbar sind. Fir
westliche Sprachen bleibt damit effektiv nur der Standard-ASClI-Zeichensatz verfligbar — was die praktische
Auswahl stark einschrankt.

Zudem kann der CG-RAM eines LC-Displays — unabhangig vom Modell — lediglich acht frei definierbare
Zeichen speichern. Diese Begrenzung flihrt bei mehrsprachigen und komplexeren Anwendungen schnell zu
Engpéssen, insbesondere wenn Sonderzeichen wie A, O, U, € oder typografische Symbole benétigt werden,
die im JPN-ROM-Code nicht enthalten sind und manuell erganzt werden mussen.

Moderne Displays mit EUR-ROM-Code I6sen dieses Problem durch einen deutlich erweiterten
Zeichenvorrat von Uber 250 direkt verfligbaren Zeichen. Neben allen relevanten Sonderzeichen fiir deutsch-
, franzosisch-, spanisch- und italienischsprachige Anwendungen stehen auch zahlreiche hilfreiche Ul-
Symbole bereit — z. B. Pfeile (& = 1 /) fur die Navigation, Hakchen und Kreuze flr Bestatigungen/Fehler,
Block- und Linienzeichen fiir einfache Rahmen sowie gangige Einheiten und Operatoren (%, <, 2, £, 4, Q).
Dadurch werden intuitive Menifiihrungen, Statusanzeigen und Fortschrittsbalken ohne zusatzliche CG-
RAM-Programmierung moglich.

Gerade bei LCD-Treibern mit den Port Expandern MCP23017 (12C) oder MCP230517 (SPI) ist dies ein
entscheidender Vorteil: Die Nutzung des CG-RAM ist dort durch die RS-Pin-Umschaltung und die begrenzte
Ubertragungsgeschwindigkeit stark eingeschrinkt. Die neuen Displays reduzieren den
Programmieraufwand erheblich und ermdéglichen eine vollstandige Zeichendarstellung ohne
Sonderldsungen.

Die Umstellung auf EUR-ROM-Displays erfolgt daher schrittweise im Lieferprogramm. Sie sind nahezu
preisgleich, zukunftssicher und erleichtern die Wartung sowie die Weiterentwicklung bestehender und
neuer Projekte.

Eine Ubersicht der verfiigbaren Zeichensitze folgt auf den nichsten Seiten.
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Unterscheidungen der beiden wichtigsten ROM-Codes auf einem Blick

Zeichen ROM-Code "JPN" ROM-Code "EUR"
A nicht enthalten 0xC2
0 nicht enthalten 0xCD
U nicht enthalten OxFC
a nicht enthalten OxE1
0 nicht enthalten OxEF
a nicht enthalten OxF5
vl nicht enthalten OxE4
R nicht enthalten OxE5
L8 nicht enthalten OxF7
Q nicht enthalten OxF4

€ bzw. € nicht enthalten OxE3
° OxDF 0xB0

- Die meisten Sonderzeichen kdnnen iiber den europdischen ROM-Code EUR dargestellt werden.
- Das Euro-Zeichen ,€“ kann nur iiber den CGRAM Zeichengenerator und dem CG-RAM dargestellt
werden. Alternativ kann beim ROM-Code EUR auch das Zeichen € (oxE3) verwendet werden.

Ein HD44780-basiertes Display hat zwei Bereiche flr Zeichen:

» CG-ROM (Character Generator ROM):
Im CG-ROM ist der komplette feste Zeichensatz gespeichert, z. B. die Varianten AQO (Japanisch)
oder A02 (Europaisch). In diesem Speicher liegen die Codes fiir Standardzeichen wie ,,°“ (0OxDF) oder
,a“ (OxE1).

¢ CG-RAM (Character Generator RAM):
Das ist ein kleiner Speicherbereich, in dem Sie bis zu 8 eigene Zeichen (je 5x8 Pixel) definieren
kénnen —ideal fir Symbole, die nicht im ROM enthalten sind, wie z. B. das Euro-Zeichen.

Interne Softwareschalter im Quellcode

* #define _ DISPLAY_ON

« #define _ DISPLAY_LINES 4
o #define _ DISPLAY_LINELENGTH 40
« #define_ DISPLAY_EN_PINS 2

* #define ___DISPLAY_ROMCODE_JPN (Japan)
e f#define _ DISPLAY_ ROMCODE_EUR (Europa)
* #define __ DISPLAY_ROMCODE_EEU (Ost-Europa - Eastern Europe), nicht implementiert
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Ansteuerung von Sonderzeichen

Zur Unterstitzung von LCD-Modulen mit unterschiedlichen Zeichensatz-ROMs (JPN, EUR und EEU) wurde
eine einheitliche Belegung der CG-RAM-Sonderzeichen definiert. Die Speicherstellen 0x01 bis 0x07 dienen
dabei in erster Linie der Kompatibilitdt mit dem JPN-ROM-Code, da bestimmte Zeichen wie A, O, U oder €
dort nicht direkt im internen Zeichensatz enthalten sind.

Die verwendeten Steuerzeichen fiir den JPN-ROM-Code sind historisch gewachsen und haben sich tber
viele Jahre hinweg in zahlreichen Projekten, Treibern und Dokumentationen etabliert. Eine nachtragliche
Anderung dieser Struktur wire ein unnétiger Aufwand, der in keinem sinnvollen Verhéltnis zum Nutzen
steht.

Mit der Einfihrung neuer Display-Generationen auf Basis des EUR-ROM-Codes wurde die
Steuerzeichenbelegung bewusst angepasst. Ziel war es, die Lesbarkeit flir den Programmierer zu verbessern
und das Fragezeichen (?) wieder fiir regulare Texte freizugeben, da es im JPN-ROM bisher zur Ansteuerung
des Euro-Zeichens verwendet wurde. Diese neue Zuordnung ermoglicht eine klarere Trennung zwischen
Steuerzeichen und reguldren Textzeichen und erleichtert die Wartung sowie die Weiterentwicklung
bestehender und zukiinftiger Softwarelésungen.

Speicherstelle  Zeichen Ansteuerung neu unabhangig vom ROM-Code

0x01 A A (interner-ROM-Code)
0x01 0 O (interner-ROM-Code)
0x02 U U (interner-ROM-Code)
0x03 € bzw. € é

0x04 ™ [ (interner-ROM-Code)
0x05 N ] (interner-ROM-Code)
0x06 & { (interner-ROM-Code)
0x07 - } (interner-ROM-Code)
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Aufbau des CG-ROM (anhand des ROM-Code A00)

ZEICHENSATZ
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Beispiel das Grad Zeichen -> °

e Der Code 0OxDF ist die hexadezimale Speicheradresse des Zeichens im CG-ROM des HD44780.

» In der Zeichentabelle bedeutet D (oberes Nibble) die Spalte und F (unteres Nibble) die Zeile —
zusammen ergibt das die Position des Gradzeichens ,,°“ im ROM.

© by Schwabenplan, Ingo Schick, SonnenstraRe 91, 72458 Albstadt Seite 7 von 12
Fon +49 7431 939808, info@schwabenplan.com, www.schwabenplan.com D009 00



SC U&7, 77

ROM-Code fiir den Controller HD44780 A0O (JPN)
e ASCIl und Katakana
* Japanisch / Internationaler Standard
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e ASCll und Europadische Sonderzeichen fiir Westeuropa
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ROM-Code 0B (EUR) mit dem Controller ST7066U und ST7063C

e ASCIl und West-Europaische Sonderzeichen fiir Deutsch, Englisch, Franzosisch usw.
e Europa(z.B.A,40,6,0,0, R, mQ,°€)
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ROM-Code OE (EEU) mit dem Controller ST7066U und ST7063C

e Erweiterter Zeichensatz flir Ost-Europaische Sprachen
e Enthalt Sonderzeichen fiir z. B. Tschechisch, Polnisch, Ungarisch, Rumanisch, Serbisch, Kroatisch,
Slowakisch, Slowenisch
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