Programmation d’un LCD 

Chipset : HD44780 de HITACHI

Principe des cristaux liquides :

L'afficheur est constitué de deux lames de verre, distantes de 20 µm environ, sur lesquelles sont dessinées les mantisses formant les caractères. L'espace entre elles est rempli de cristal liquide normalement réfléchissant (pour les modèles réflectifs). L'application entre les deux faces d'une tension alternative basse fréquence de quelques volts (3 à 5 V) le rend absorbant. Les caractères apparaissent sombres sur fond clair. N'émettant pas de lumière, un afficheur à cristaux liquides réflectif ne peut être utilisé qu'avec un bon éclairage ambiant. Sa lisibilité augmente avec l'éclairage. Les modèles transmissifs fonctionnent différemment: normalement opaque au repos, le cristal liquide devient transparent lorsqu'il est excité; pour rendre un tel afficheur lisible, il est nécessaire de l'éclairer par l'arrière, comme c'est le cas pour les modèles rétroéclairés. 

Vue d’ensemble :

Tout d'abord la connectique de l'afficheur peut se décomposer en 4 sous- ensembles:

- Un bus de données de D0 à D7

- Un bus de contrôle composé de E, R/W, RS

- Une alimentation et une commande de contraste

- Et enfin un rétro éclairage.
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Explication des abréviations du bus de contrôle:

E :
pour ENABLE (validation) 

R/W:
pour READ / WRITE (écriture/lecture)  

Lorsque R/ [image: image2.png]


est au niveau bas, l'afficheur est en mode "écriture", et lorsque R/ [image: image3.png]


est au niveau haut, l'afficheur est en mode "lecture".

RS:      pour  REGISTER SELECTED (instruction/commande) 

Grâce à cette broche, l'afficheur est capable de faire la différence entre une commande et une donnée. Un niveau bas indique une commande et un niveau haut indique une donnée. 

Brochage de l’afficheur :

L’afficheur comprend  un circuit intégré spécialisé qui est chargé de la gestion du module. 

Il remplit une double fonction : il commande l'affichage et se charge de la communication avec l'extérieur. 
[image: image4.png]



	Broche
	Nom
	Niveau
	Fonction

	1
	Vss
	-
	Masse

	2
	Vdd
	-
	Alimentation positive +5V

	3
	Vo
	0-5V
	Cette tension permet, en la faisant varier entre 0 et +5V, le réglage du contraste de l'afficheur. 

	4
	RS
	TTL
	Selection du registre (Register Select) 
Grâce à cette broche, l'afficheur est capable de faire la différence entre une commande et une donnée. Un niveau bas indique une commande et un niveau haut indique une donnée. 

	5
	R/W
	TTL
	Lecture ou écriture (Read/Write) 
L : Écriture 
H : Lecture 

	6
	E
	TTL
	Entrée de validation (Enable) active sur front descendant. Le niveau haut doit être maintenue pendant au moins 450 ns à l'état haut. 

	7
	D0
	TTL
	Bus de données bidirectionnel 3 états (haute impédance lorsque E=0)

	8
	D1
	TTL
	

	9
	D2
	TTL
	

	10
	D3
	TTL
	

	11
	D4
	TTL
	

	12
	D5
	TTL
	

	13
	D6
	TTL
	

	14
	D7
	TTL
	

	15
	A
	-
	Anode rétroéclairage (+5V)

	16
	K
	-
	Cathode rétroéclairage (masse)


Les broches 15 et 16 ne sont présentes que sur les afficheurs LCD avec retro éclairage. 

Les connexions à réaliser sont simples puisque l'afficheur LCD dispose de peu de broches. Il faut évidemment, l'alimenter, le connecter à un bus de donnée (4 ou 8 bits), et connecter les broches E, R/W et RS. 

La mémoire :

L'afficheur possède deux type de mémoire, la DD RAM et la CG RAM. La DD RAM est la mémoire d'affichage et la CG RAM est la mémoire du générateur de caractères. 

a) La mémoire d'affichage (DD RAM)

La DD RAM est la mémoire qui stocke les caractères actuellement affiché à l'écran. Pour un afficheur de 2 lignes de 16 caractères, les adresses sont définies de la façon suivante : 

	Ligne
	Visible
	Invisible

	Haut
	00H..........0FH
	40H..........4FH

	Bas
	10H..........27H
	50H..........67H


L'adresse 00H correspond à la ligne du haut à gauche, 0FH à droite. L'adresse 40H correspond à la ligne du haut à gauche, 4FH à droite. La zone invisible correspond à la mémoire de l'afficheur (48 caractères). Lorsqu'un caractère est inscrit à l'adresse 27H, le caractère suivant apparaît à la ligne suivante. 

b) La mémoire du générateur de caractères (CG RAM)

Le générateur de caractère est quelque chose de très utile. Il permet la création d'un maximum de 8 caractères ou symboles 5x7. Une fois programmés les nouveau caractères peuvent être accédés comme s'ils était dans le jeu de caractères classique, stocké en ROM. 

La CG RAM utilise des mots de 8 bits de large, mais seul les 5 bits de poids faible apparaissent sur le LCD. Ainsi D4 représente le point le plus à gauche et D0 le point le plus à droite. Par exemple, charger un octet de la CG RAM à 1Fh fait apparaître tous les points de cette rangée ; charger un octet à 00h éteint tous ces points. Les 8 lignes d'un caractère doivent être programmé dans la CG RAM. 

La CG RAM peut être utilisée pour créer des caractères en vidéo inversée, des caractères avec des accents, etc. La limitation d'un total de 8 caractères peut être contournée en utilisant une bibliothèque de 8 symboles résidant dans le système hôte. Un maximum de 8 caractères peut être affiché à la fois. 

La CG RAM peut être rechargée periodiquement en fonction des besoins. Si un caractère de la CG RAM qui est actuellement sur l'afficheur est changé, alors le changement est immédiatemment apparent sur l'affficheur. 

Commande d'un afficheur LCD :

Deux modes de fonctionnement de l'afficheur sont disponibles, le mode 4 bits et le mode 8 bits, modes que l'on choisira à l'initialisation de l'afficheur (voir plus bas). 

a) Mode 8 bits :

Dans le mode 8 bits, les données sont envoyées à l'afficheur sur les broches D0 à D7. On place la ligne RS à 0 ou à 1 selon que l'on désire transmettre une commande ou une donnée. Il faut aussi placer la ligne R/W à 0 pour indiquer à l'afficheur que l'on désire effectuer une écriture. Il reste à envoyer une impulsion d'au moins 450 ns sur l'entrée E, pour indiquer que des données valides sont présentes sur les broches D0 à D7. L'afficheur lira la donnée sur le front descendant de cette entrée. 

Si on désire au contraire effectuer une lecture, la procédure est identique, mais on place cette fois la ligne R/W à 1 pour demander une lecture. Les données seront valide sur les lignes D0 à D7 lors de l'état haut de la ligne E. 

b) Mode 4 bits :

Il peut, dans certains cas, être nécessaire de diminuer le nombre de fils utilisés pour commander l'afficheur, comme, par exemple lorsqu'on dispose de très peu de broches d'entrées sorties disponibles sur un microcontrôleur. Dans ce cas, on peut utiliser le mode quatre bits de l'afficheur LCD. Dans ce mode, seuls les 4 bits de poids fort (D4 à D7) de l'afficheur sont utilisées pour transmettre les données et les lire. Les 4 bits de poids faible (D0 à D3) sont alors connectés à la masse. On a donc besoin, hors alimentation de sept fils pour commander l'afficheur. Les données sont alors écrites ou lues en envoyant séquentiellement les quatres bits de poids fort suivi des quatres bits de poids faible. Une impulsion positive d'au moins 450 ns doit être envoyée sur la ligne E pour valider chaque demi-octet ou nibble. 

Dans les deux modes, on peut, après chaque action sur l'afficheur, vérifier que celui-ci est en mesure de traiter l'information suivrante. Pour cela, il faut demander une lecture en mode commande, et tester le flag Busy BF. Lorsque BF=0, l'afficheur est près à recevoir une nouvelle commande ou donnée. 

Il se peut qu'on dispose encore de moins de broches disponibles dans l'application envisagée. Dans ce cas, on peut alors relier la ligne R/W à la masse de façon à forcer l'afficheur en écriture. On a alors besoin, hors alimentation de seulement six fils en mode 4 bits, et dix fils en mode 8 bits, pour commander l'afficheur, mais on ne peut alors plus relire l'afficheur. Ceci n'est pas gênant dans la mesure où on sait ce qu'on a écrit sur l'afficheur, mais on ne peut alors plus relire le flag Busy. Il faut alors utiliser des temporisations après chaque écriture sur l'afficheur. On perd alors un peu en temps d'affichage, mais on gagne une broche d'entrée sortie. 

Le jeu de commandes standard :

	Instructions
	Code
	Description
	Durée

	
	RS
	R/W
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	
	

	Clear Display
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	Efface l'ensemble de la mémoire de donnée sans toucher au générateur de caractères. Ramène le curseur en position « home », à l'adresse 00.
	1,64 ms

	Return home
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	X
	Ramène le curseur en position « home », à l'adresse 00. Si l'affichage était décalé, il est remis à sa position d'origine : l'adresse 00 se trouve à nouveau en haut à gauche.
	1,64 ms

	Entry mode set
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	I/D
	S
	Définit le sens de déplacement du curseur après l'apparition d'un caractère (vers la gauche si I/D=1, vers la droite si I/D=0) et si l'affichage accompagne le curseur dans son déplacement ou non (S).
	40 µs

	Display on/off control
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	D
	C
	B
	Met l'affichage en ou hors fonction l'affichage (D), le curseur (C), le clignotement du curseur (B).
	40 µs

	Cursor and display shift
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	S/C
	R/L
	X
	X
	Deplace le curseur (S/C=1) ou l'affichage (S/C=0) d'une position vers la gauche (R/L=1) ou la droite (R/L=0) sans changer la DD RAM.
	40 µs

	Function set
	0
	0
	0
	0
	1
	DL
	N
	F
	X
	X
	Définit la taille de l'interface (DL=0 pour mode 4 bits, DL=1 pour mode 8 bits), le nombre de lignes (NL=0 pour 1 ligne, N=1 pour 2 ou 4 lignes), et la taille des fontes (F=0 pour des caractères 5x7, F=1 pour des caractères 5x10).
	40 µs

	Set CG RAM address
	0
	0
	0
	1
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	Définit l'adresse de la CG RAM. Les données de la CG RAM sont envoyées après cette commande.
	40 µs

	Set DD RAM address
	0
	0
	1
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	Définit l'adresse de la DD RAM. Les données de la DD RAM sont envoyées après cette commande.
	40 µs

	Read busy flag & address
	0
	1
	BF
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	Lit le flag busy (BF), et l'adresse de la position du curseur. BF vaut 0 si l'afficheur accepte une instruction, 1 s'il est occupé
	1 µs

	Write data to CG or DD RAM
	1
	0
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	Ecrit des données dans la DD RAM ou la CG RAM.
	40 µs

	Read data
	1
	1
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	Lit les données de la DD RAM ou de la CG RAM.
	40 µs


Après avoir défini le sens de déplacement, les caractères apparaissent au dessus du curseur (qu'il soit visualisé ou non). On peut déplacer le curseur en utilisant la commande « Set DD RAM address ». 

Un défilement des caractères est aussi possible, il suffit pour cela d'envoyer la commande 07H (I/D=1, S=1), sans oublier de positionner RS à 0. Mais il faut faire attention car un décalage de l'affichage décale également les adresses de l'afficheur de sorte que l'extrême gauche de la ligne supérieure ne soit plus adressable à l'adresse 00. La commande « Return home » permet de repositionner les adresses de l'affichage. 

Le jeu de caractères standard :

Les afficheurs utilisent tous le même type de contrôleur qui permet d'afficher l'ensemble des caractères ASCII, ainsi que quelques symboles et un jeu de caractères japonais stylisé. Les caractères accentués français ne font pas parti du jeu de ces contrôleurs. Fort heureusement, on peut tout de même afficher tous les caractères désirés grâce à des caractères définissables par l'utilisateur. Ceux-ci sont au nombre de huit et correspondent aux caractères de 0 à 7. 

L'afficheur est en mesure d'afficher 200 caractères : 

de 00H à 07H : 8 caractères définissables par l'utilisateur

de 20H à 7FH : 96 caractères ASCII excepté le caractère \ qui est remplacé par le signe ¥

de A0H à DFH : 64 caractères japonais (alphabet kana)

de E0H à FFH : 32 caractères spéciaux (accent, lettres grecques, ...)
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Initialisation :

En mode 8 bits

À la mise sous tension de l'afficheur, la ligne supérieur devrait être totalement sombre, celle du bas complètement claire. Si tel n'était pas le cas, il faudra régler le contraste de l'afficheur en jouant sur la tension de la broche Vo. 

Avant de pour pouvoir utiliser l'afficheur, il faut tout d'abord l'initialiser. Pour cela, la première commande à envoyer, est le commande permettant de définir le mode de dialogue avec l'afficheur (DL), et le nombre de ligne sélectionnées (N), et l'envoyer plusieurs fois de façon à ce que celle ci soit comprise, que le mode de départ soit quatre ou huit bits. On peut ensuite paramètrer l'afficheur, puis l'effacer. 

Voici donc les différentes commandes (RS=0) à envoyer à l'afficheur LCD. Entre chaque valeur, il faut envoyer une impulsion d'au moins 450 ns sur la ligne E : 

33h, 33h, 33h : on force le LCD en mode 8 bits (3xh)

38h : mode 8 bits, 2 lignes, caractères 5x7

0Ch : affichage en fonction, pas de curseur

06h : le curseur se déplace vers la gauche

01h : on efface l'afficheur

b) En mode 4 bits

Pour l'initialisation d'un afficheur en mode quatre bits, on commence par forcer celui-ci dans le mode huit bits, puis quand on est sûr que celui-ci est valide, on bascule en mode quatre bits. Comme on ne sait pas au début de l'initialisation si l'afficheur est positionné en quatre ou huit bits, il est nécessaire d'envoyer la commande de passage en mode huit bits plusieurs fois de façon à ce que celle-ci soit comprise, que le mode de départ soit quatre ou huit bits. Les données sont écrites ou lues en envoyant séquentiellement les quatres bits de poids fort suivi des quatres bits de poids faible, séparés par une impulsion positive d'au moins 450 ns sur la ligne E. 

En résumé, voici sur quatre bits, les commandes (RS=0) à envoyer à l'afficheur LCD. Entre chaque valeur, il faut envoyer une impulsion positive sur la ligne E. 

0h, 1h, 0h, 0h, 1h : on commence par effacer l'afficheur (01h)

3h, 3h, 3h : on force le LCD en mode 8 bits (3xh)

2h : on passe en mode 4 bits (20h)

2h, 8h : mode 4 bits, 2 lignes, caractères 5x7 (28h)

0h, Ch : affichage en fonction, pas de curseur (0Ch)

0h, 6h : le curseur se déplace vers la gauche (06h)

0h, 1h : on efface l'afficheur

 
Un LCD peu  être compare a une mémoire que l'on adresse, le tableau qui suit nous donne les valeurs Hexa de la matrice d'un afficheur LCD 2X16.

Ainsi, si on veux que le message commence a la LIGNE N°2 et la COLONNE N°5 il faudra envoyer la valeur HEXA $44 avant le message et c'est tout

	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	0A
	0B
	0C
	0D
	0E
	0F

	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	4A
	4B
	4C
	4D
	4E
	4F


Un afficheur LCD fonctionne dans un ordre bien défini :

1. Il fait l’initialiser

2. On définit le nombre de ligne et la largeur du bus (4 ou 8 bits)

3. On affiche ou on efface le curseur

4. On fixe la direction de déplacement

En ce qui concerne le positionnement du message, nous savons qu’un afficheur peut être assimilé à une mémoire.

	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	0A
	0B
	0C
	0D
	0E
	0F

	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	4A
	4B
	4C
	4D
	4E
	4F



Par conséquent pour positionner le message il faut utiliser l’adresse de la mémoire de donnée, se reporter au tableau suivant. En effet, cette instruction va permettre le placement du message dans la matrice de l’afficheur.

	Type de commande
	RS
	R/W
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	Descriptif

	Adresse de la mémoire de données
	0
	0
	1
	Adresse
	Définit l'adresse de la mémoire de données. Les données suivantes correspondent au caractère ASCII à visualiser.


Donc comme on veut placer notre message à l'adresse $44, soit 1000100 en binaire, il faudra envoyer l’instruction suivante: 
LDAA 11000100 .

On voit que le bit 7 lui ne change pas, le bit 7 quand à lui nous donne le numéro de la ligne mais ça, nous y reviendrons plus tard. 

Bon avec un exemple ça vous causera mieux

On souhaite afficher le message suivant :

	
	
	
	
	
	B
	O
	N
	J
	O
	U
	R
	
	
	
	

	
	
	C
	H
	E
	Z 
	
	
	
	T
	O
	I
	
	  
	
	


Le premier programme va se décomposer comme suit:

INITIALISATION DE L'AFFICHEUR

ENVOIE DES INSTRUCTIONS DE CONTROLE

VALIDATION DES INSTRUCTIONS

POSITIONEMENT DU CURSEUR POUR LA 1° LETTRE

VALIDATION DE L'INSTRUCTION

ENVOIE DE LA 1° LETTRE (B)

VALIDATION DU CARACTERE

ENVOIE DE LA 2° LETTRE (O)

VALIDATION DU CARACTERE

ET AINSI DE SUITE JUSQU'A LA DERNIERE LETTRE DU MESSAGE(I)

Comme vous pouvez le voir c'est très long comme programme mais ça marche

* GESTION D'UN AFFICHEUR LCD , DEUX LIGNE 16 CARACTERES
* PORT A : broches  4, 5 et 6 
* LCD                       E R/W RS
*
* PORT B/F 0 1 2 3 4 5 6 7
* LCD 0 1 2 3 4 5 6 7
*
             PORTB/F EQU $4 POUR A1

             PORTA EQU $0 
             DDRA EQU $1
             CHIFFRE EQU $0
             TEMP EQU $2

             ORG $B600 POUR A1
             LDS #$00C0
*initialisation de DDRA
            LDX #$1000
            BSET DDRA,X $70


* INITIALISATION DE L'AFFICHEUR

INIT       BCLR PORTA,X %00100000 ; RW=0 
               LDAA #%00111000                                           ;2LIGNES;8BITS
               JSR ENVINS
               LDAA #%00001100                                           ;AFFICHAGE ET CURSEUR VISIBLE
               JSR ENVINS
               LDAA #%00000110                                           ;DIRECTION CURSEUR VERS LA DROITE
               JSR ENVINS
               LDAA #%00000001                                           ;ADRESSE PREMIERE LIGNE
              JSR ENVINS
              LDAA #%00000010                                           ;RESET
              JSR ENVINS

debut     LDAA  #%10000101            ; placement du curseur en position $05 de la matrice soit 10000101 pour la lettre B
             JSR ENVINS                      ; validation de l'instruction
             LDAA #%01000010              ; lettre B
             JSR ENVCAR
             LDAA #%01001111              ;lettre O
             JSR ENVCAR
             LDAA #%01001110              ;lettre N
             JSR ENVCAR
             LDAA #%01001010              ;lettre J et ainsi de suite jusqu'a R
             JSR ENVCAR
             LDAA #%11000010              ; positionnement du curseur en $42 de la matrice soit 1000010 en binaire pour écrire "CHEZ", le 1 lui est fixe dans tout les cas, le 1 lui nous informe du numéro de ligne (0 pour la première ligne et 1 pour la deuxième ligne)
            JSR ENVINS
            LDAA #%01000011               ; lettre C
            JSR ENVCAR
            LDAA #%01001000               ; lettre H
            JSR ENVCAR
            LDAA #%01000101               ; lettre E
            JSR ENVCAR
            LDAA #%01011010               ; lettre Z
            JSR ENVCAR
            LDAA #%11001001               ; permet de placer le curseur en position 49 de la matrice soit 11001001
             JSR ENVINS
            LDAA #%01010100               ; lettre T
            JSR ENVCAR
            LDAA #%01001111               ; lettre O
            JSR ENVCAR
            LDAA #%01010000               ; lettre P
            JSR ENVCAR
            LDAA #%01000001               ; lettre A
            JSR ENVCAR
            LDAA #%01001100               ; lettre L
            JSR ENVCAR
       
        

* SOUS PROGRAMME D'ENVOI D'INSTRUCTIONS 

ENVINS       PSHY
                 BCLR PORTA,X %01000000 ; RS=0 
                 STAA PORTB/F,X
                 BSET PORTA,X %00010000 ; E=1 
                 LDY #$0200                      ; ne jamais enlever ou diminuer la tempo ou vous risquez de détruire votre LCD
                 JSR DELAI
                 BCLR PORTA,X %00010000 ; E=0 
                 PULY
                 RTS
* SOUS PROGRAMME D'ENVOI DE CARACTERES
 

ENVCAR      PSHY
                 BSET PORTA,X %01000000 ; RS=1 
                 STAA PORTB/F,X
                 BSET PORTA,X %00010000 ; E=1 
                 LDY #$0200
                 JSR DELAI
                 BCLR PORTA,X %00010000 ; E=0 
                 PULY
                 RTS

* SOUS PROGRAMME DE DELAI POUR L'AFFICHEUR

DELAI       DEY
               BNE DELAI
               RTS

Comme vous le voyez ce genre de programme fonctionne bien mais hélas volumineux donc gourmand en place mémoire

Donc maintenant nous allons voir un autre méthode mais qui nécessite une autre approche. Pour cela le programme va utilisé une table qui sera mise en mémoire au début du programme ce qui aura pour effet de diminuer la taille du programme

Tout d’abord un petit algorithme :

DEBUT

INITIALISATION

CHARGEMENT DE LA TABLE DANS LE REGISTRE D'INDEX Y

POSITIONNEMENT DU CURSEUR DANS LA MATRICE DE L'AFFICHEUR 10000101

AFFICHAGE DE LA PREMIERE LETTRE DU MESSAGE DE LE 1ere LIGNE

COMPARAISON AVEC LA VALEUR HEXA $52 SI DIFFERENT ALORS INY ET RE-COMPARE

POSITIONNEMENT DU CURSEUR DANS LA MATRICE DE L'AFFICHEUR 11000010
AFFICHAGE DE LA PREMIERE LETTRE DU MESSAGE DE LA 2eme LIGNE

COMPARAISON AVEC LA VALEUR HEXA $5A SI DIFFERENT ALORS INY ET RE-COMPARE

POSITIONNEMENT DU CURSEUR DANS LA MATRICE DE L'AFFICHEUR 11001001
AFFICHAGE DE LA PREMIERE LETTRE DU 2eme MESSAGE DE LA 2eme LIGNE

COMPARAISON AVEC LA VALEUR HEXA $4C SI DIFFERENT ALORS INY ET RE-COMPARE

FIN

EXPLICATION

Pourquoi nous faisons ces comparaison ?.

HEXA $52 = R (fin de bonjouR)
HEXA $5A = Z (fin de cheZ)
HEXA $49 = L (fin de Toi)
Tout simplement pour savoir à quel moment on doit repositionner le curseur, par exemple une foi la fin de message "BONJOUR"  faut changer de ligne et repositionner le curseur dans la bonne colonne pour afficher "CHEZ" et ainsi de suite pour afficher "TOI"

	Dec
	Hex
	Char
	 
	Dec
	Hex
	Char
	Dec
	Hex
	Char
	Dec
	Hex
	Char

	0
	00
	NUL
	(null)
	32
	20
	Space
	64
	40
	@
	96
	60
	`

	1
	01
	SOH
	(start of header)
	33
	21
	!
	65
	41
	A
	97
	61
	a

	2
	02
	STX
	(start of text)
	34
	22
	"
	66
	42
	B
	98
	62
	b

	3
	03
	ETX
	(end of text)
	35
	23
	#
	67
	43
	C
	99
	63
	c

	4
	04
	EOT
	(end of transmission)
	36
	24
	$
	68
	44
	D
	100
	64
	d

	5
	05
	ENQ
	(enquiry)
	37
	25
	%
	69
	45
	E
	101
	65
	e

	6
	06
	ACK
	(acknowledge)
	38
	26
	&
	70
	46
	F
	102
	66
	f

	7
	07
	BEL
	(bell)
	39
	27
	'
	71
	47
	G
	103
	67
	g

	8
	08
	BS
	(backspace)
	40
	28
	(
	72
	48
	H
	104
	68
	h

	9
	09
	TAB
	(horizontal tab)
	41
	29
	)
	73
	49
	I
	105
	69
	i

	10
	0A
	LF
	(line feed)
	42
	2A
	*
	74
	4A
	J
	106
	6A
	j

	11
	0B
	VT
	(vertical tab)
	43
	2B
	+
	75
	4B
	K
	107
	6B
	k

	12
	0C
	FF
	(form feed)
	44
	2C
	,
	76
	4C
	L
	108
	6C
	l

	13
	0D
	CR
	(carriage return)
	45
	2D
	-
	77
	4D
	M
	109
	6D
	m

	14
	0E
	SO
	(shift out)
	46
	2E
	.
	78
	4E
	N
	110
	6E
	n

	15
	0F
	SI
	(shift in)
	47
	2F
	/
	79
	4F
	O
	111
	6F
	o

	16
	10
	DLE
	(data link escape)
	48
	30
	0
	80
	50
	P
	112
	70
	p

	17
	11
	DC1
	(device control 1)
	49
	31
	1
	81
	51
	Q
	113
	71
	q

	18
	12
	DC2
	(device control 2)
	50
	32
	2
	82
	52
	R
	114
	72
	r

	19
	13
	DC3
	(device control 3)
	51
	33
	3
	83
	53
	S
	115
	73
	s

	20
	14
	DC4
	(device control 4)
	52
	34
	4
	84
	54
	T
	116
	74
	t

	21
	15
	NAK
	(negative acknowledge)
	53
	35
	5
	85
	55
	U
	117
	75
	u

	22
	16
	SYN
	(synchronous idle)
	54
	36
	6
	86
	56
	V
	118
	76
	v

	23
	17
	ETB
	(end of transmission block)
	55
	37
	7
	87
	57
	W
	119
	77
	w

	24
	18
	CAN
	(cancel)
	56
	38
	8
	88
	58
	X
	120
	78
	x

	25
	19
	EM
	(end of medium)
	57
	39
	9
	89
	59
	Y
	121
	79
	y

	26
	1A
	SUB
	(substitute)
	58
	3A
	:
	90
	5A
	Z
	122
	7A
	z

	27
	1B
	ESC
	(escape)
	59
	3B
	;
	91
	5B
	[
	123
	7B
	{

	28
	1C
	FS
	(file separator)
	60
	3C
	<
	92
	5C
	\
	124
	7C
	|

	29
	1D
	GS
	(group separator)
	61
	3D
	=
	93
	5D
	]
	125
	7D
	}

	30
	1E
	RS
	(record separator)
	62
	3E
	>
	94
	5E
	^
	126
	7E
	~

	31
	1F
	US
	(unit seperator)
	63
	3F
	?
	95
	5F
	_
	127
	7F
	DEL


Piloter un LCD en paralléle en mode 4 bits

Une manière de commander un LCD et de le contrôler en parallèle. Il existe d'autres LCD qui utilise un mode série (I²C). En parallèle, on peut utiliser le mode 8 bits et le mode 4 bits. L'avantage du mode 4 bits est qu'il faut quatre fils en moins pour le commander. Au total, il y a 7 fils de commande (sans compter le +5V et la masse) : 
[image: image6.png]


  LCD SEL : signal select 
[image: image7.png]


  LCD WR : signal write 
[image: image8.png]


  LCD RS : signal register select 
[image: image9.png]


  LCD DATA4 
[image: image10.png]


  LCD DATA5 
[image: image11.png]


  LCD DATA6 
[image: image12.png]


  LCD DATA7 

Avant toute chose, il faut dire qu'entre chaque instruction donnée au LCD, il faut attendre un peu (typiquement 1ms).

Le LCD possède deux modes de fonctionnement : le mode function et le mode data. 

Pour se mettre en mode function, il faut mettre LCD RS à 0 Pour se mettre en mode data, il faut mettre LCD RS à 1 

Pour transférer des données en mode 8 bits, il suffit de la mettre sur les pattes LCD DATA(0:7) et de dire au LCD de les lire en mettant LCD SEL à 1 puis à 0. (Notons qu'ici il n'y a que 4 fils) En mode 4 bits, il suffit d'envoyer d'abord les 4 bits de poids fort, de mettre LCD SEL à 1 puis à 0, et d'envoyer les bits de poids faible et de mettre LCD SEL à 1 puis à 0. 

Mais avant d'envoyer en mode 4 bits, il faut initialiser le LCD pour qu'il lise des données 4 bits (au démarrage le LCD est en mode 8 bits) 

Pour cela, il faut attendre que le LCD se mette en route après alimentation (environs 30ms) puis passer en function mode. Vient ensuite le point ésotérique du LCD : Pour qu'il passe en mode 4 bits, il faut lui envoyer 0x28 en mode 8 bits même s'il n'y a que 4 fils. Il faut lui envoyer la séquence plusieurs fois pour qu'il comprenne (typiquement 3 fois), puis il faut lui envoyer 0x28 en mode 4 bits Ensuite voici toutes les commandes possibles en function mode : 

CLEAR_LCD 0x01 // Clear Display 

RETURN_HOME 0x02 // Cursor to Home position 

ENTRY_MODE 0x06 // Normal entry mode 

ENTRY_MODE_SHIFT 0x07 // - with shift 

SYSTEM_SET_8_BIT 0x38 // 8 bit data mode 2 line ( 5x7 font ) 

SYSTEM_SET_4_BIT 0x28 // 4 bit data mode 2 line ( 5x7 font ) 

DISPLAY_ON 0x0c // Switch ON Display 

DISPLAY_OFF 0x08 // Cursor plus blink 

SET_DD_LINE1 0x80 // Line 1 position 1 

SET_DD_LINE2 0xC0 // Line 2 position 1 

SET_DD_RAM 0x80 // Line 1 position 1 

WRITE_DATA 0x00 // With RS = 1 

CURSOR_ON 0x0E // Switch Cursor ON 

CURSOR_OFF 0x0C // Switch Cursor OFF 

Une bibliothèque CC5X a été faite pour utiliser un LCD en mode 4 bits avec notamment des fonctions permettant de : 
[image: image13.png]


  Passer en mode fonction 
[image: image14.png]


  Passer en mode data 
[image: image15.png]


  D'écrire en mode 8 bits 
[image: image16.png]


  D'écrire en mode 4 bits 
[image: image17.png]


  D'initialiser le LCD 
[image: image18.png]


  et des fonctions de conversion d'entiers en caractères (en binaire, bcd, en décimal) 

	


librairie pour le lcd
(C source, 8.2 ko)


Cette librairie fonctionne à merveille mais le LCD reste assez capricieux. En effet, avant que l'initialisation fonctionne bien, il faut faire beaucoup de reset.

/********************************************************************************

*       ____   _           _         ____            _               _    

*

*      / ___| | |  _   _  | |__     |  _ \    ___   | |__     ___   | |_  

*

* 
  | |     | | | | | | | '_ \    | |_) |  / _ \  | '_ \   / _ \  | __| 

*

* 
  | |___  | | | |_| | | |_) |   |  _ <  | (_) | | |_) | | (_) | | |_  

*

*      \____| |_|  \__,_| |_.__/    |_| \_\  \___/  |_.__/   \___/   \__| 

*

*                                                                     


*

*                           _____    ____   _   _                        

*

*                          | ____|  / ___| | \ | |                       

*

*                          |  _|   | |     |  \| |                     


*

*                          | |___  | |___  | |\  |                     


*

*                          |_____|  \____| |_| \_|                     


*

*                                                                     


*

*********************************************************************************

*                                                                     

* FICHIER :  lcd.c 

* DATE : 28/10/2005

* AUTEURS :  Jean-Hugues, Jérémy 

* BUT : Definir des fonctions qui permettent de piloter le lcd

* 

* REMARQUES :

*

*********************************************************************************

*   
 Copyright (c) 2004 Club Robot ECN                             


*

*             
  http://campus.ec-nantes.fr/clubs/robot               


*


********************************************************************************/

//*******************************************************************************

// Déclaration des E/S

bit LCD_SEL    @ PORTB.5;   // Port E bit 2 ( Enables LCD )                  

bit LCD_WR     @ PORTA.6;   // Port E bit 1 ( Logic 0 = Write )              

bit LCD_RS     @ PORTA.7;  // Port E bit 0 ( Register select )              

bit LCD_DATA_4 @ PORTA.0;   // LCD BIT 4                                     

bit LCD_DATA_5 @ PORTA.1;   // LCD BIT 5                                     

bit LCD_DATA_6 @ PORTA.2;   // LCD BIT 6                                     

bit LCD_DATA_7 @ PORTA.3;   // LCD BIT 7                                     

/*********************************************************************** 

 * commandes LCD (à compléter si besoin   )                             *

 ***********************************************************************/ 

#define CLEAR_LCD         0x01 // Clear Display                         

#define RETURN_HOME       0x02 // Cursor to Home position               

#define ENTRY_MODE        0x06 // Normal entry mode                     

#define ENTRY_MODE_SHIFT  0x07 // - with shift                          

#define SYSTEM_SET_8_BIT  0x38 // 8 bit data mode 2 line ( 5x7 font )   

#define SYSTEM_SET_4_BIT  0x28 // 4 bit data mode 2 line ( 5x7 font )   

#define DISPLAY_ON        0x0c // Switch ON Display                     

#define DISPLAY_OFF       0x08 // Cursor plus blink                     

#define SET_DD_LINE1      0x80 // Line 1 position 1                     

#define SET_DD_LINE2      0xC0 // Line 2 position 1                     

#define SET_DD_RAM        0x80 // Line 1 position 1                     

#define WRITE_DATA        0x00 // With RS = 1                           

#define CURSOR_ON         0x0E // Switch Cursor ON                      

#define CURSOR_OFF        0x0C // Switch Cursor OFF                     

/***********************************

 * Délai de réaction du LCD        * 

 * A ajuster en fonction du LCD    * 

 ***********************************/ 

void LCD_Delay(void) 

{ 

 delay_ms(1); 

} 

/*********************************** 

 * Mets le LCD en mode Function    *

 ***********************************/ 

void LCD_FunctionMode() 

{ 

   // à changer si on doit ne pas affecter tout le portE

   LCD_RS=0; 

   LCD_Delay(); 

} 

/*********************************** 

 * Mets le LCD en mode Data        *

 ***********************************/ 

void LCD_DataMode() 

{ 

   LCD_RS=1; 

   LCD_Delay(); 

} 

/************************************** 

 * Ecrit un seul octet du LCD         * 

 * en mode 8 bits                     * 

 **************************************/ 

void LCD_Write_8_Bit( char d) 

{ 

   LCD_WR=0;  // Write Mode

   LCD_Delay(); 

   // sortie sur DATA4 à DATA7 en fonction de d

   if (d & 0x80) LCD_DATA_7=1; 

   else LCD_DATA_7=0; 

   if (d & 0x40) LCD_DATA_6=1; 

   else LCD_DATA_6=0; 

   if (d & 0x20) LCD_DATA_5=1; 

   else LCD_DATA_5=0; 

   if (d & 0x10) LCD_DATA_4=1; 

   else LCD_DATA_4=0; 

   LCD_Delay(); 

   LCD_SEL=1; // Select LCD 

   LCD_Delay(); 

   LCD_SEL=0;  // De-select LCD

} 

/************************************** 

 * Ecrit un seul octet du LCD         * 

 * en mode 4 bits                     * 

 **************************************/

void LCD_Write_4_Bit(char d ) 

{ 

   LCD_WR=0;    // Write Mode

   LCD_Delay(); 

   // on écrit les 4 bits de poids fort                                   

   if (d & 0x80) LCD_DATA_7=1; 

   else LCD_DATA_7=0; 

   if (d & 0x40) LCD_DATA_6=1; 

   else LCD_DATA_6=0; 

   if (d & 0x20) LCD_DATA_5=1; 

   else LCD_DATA_5=0; 

   if ( d & 0x10 ) LCD_DATA_4=1; 

   else LCD_DATA_4=0; 

   LCD_Delay(); 

   LCD_SEL=1; // Select LCD 

   LCD_Delay(); 

   LCD_SEL=0;  // De-select LCD

   LCD_Delay();

   // on écrit les 4 bits de poids faibles

   d <<= 4; 

   if (d & 0x80) LCD_DATA_7=1; 

   else LCD_DATA_7=0; 

   if (d & 0x40) LCD_DATA_6=1; 

   else LCD_DATA_6=0; 

   if (d & 0x20) LCD_DATA_5=1; 

   else LCD_DATA_5=0; 

   if (d & 0x10) LCD_DATA_4=1; 

   else LCD_DATA_4=0; 

   LCD_Delay(); 

   LCD_SEL=1; // Select LCD 

   LCD_Delay(); 

   LCD_SEL=0;  // De-select LCD

  } 

/*********************************** 

 * Initialisation du LCD           * 

 ***********************************/ 

void LCD_Setup() 

{ 

   delay_ms(30);                        // Délai de mise en route 

   LCD_FunctionMode();                  // mode fonction

   // cette séquence initialise le LCD

   LCD_Write_8_Bit( SYSTEM_SET_4_BIT ); 

   delay_ms(5); 

   LCD_Write_8_Bit( SYSTEM_SET_4_BIT ); 

   delay_ms(5); 

   LCD_Write_8_Bit( SYSTEM_SET_4_BIT ); 

   delay_ms(5);

   LCD_Write_4_Bit( SYSTEM_SET_4_BIT ); 

   delay_ms(2);

   LCD_Write_4_Bit( DISPLAY_OFF ); 

   delay_ms(2); 

   LCD_Write_4_Bit( ENTRY_MODE ); 

   delay_ms(2); 

   LCD_Write_4_Bit( DISPLAY_ON ); 

   delay_ms(2); 

   LCD_Write_4_Bit( SET_DD_RAM ); 

   delay_ms(2); 

   LCD_Write_4_Bit(CLEAR_LCD);

   delay_ms(2);

   LCD_DataMode();// mode données 

} 

/******************************************* 

 * affichage d'un octet sous forme binaire *

 * (et en mode 4 bits bien sur)            * 

 *******************************************/

void LCD_Write_Binary( char o )

{

  uns8 i,j;

  for(i=0;i<8;i++)

  {

    if (o&128) LCD_Write_4_Bit('1');

    else LCD_Write_4_Bit('0');

    o=o<<1;

  }

}

/************************************************ 

 * affichage d'un octet sous forme hexadécimale *

 * (et en mode 4 bits bien sur)                 * 

 ************************************************/

void LCD_Write_Hexa( char o )

{

  uns8 c;

  c=(o&240)>>4;

  if (c<10) LCD_Write_4_Bit( c+'0');

  else LCD_Write_4_Bit( c+'7');

  c=o&15;

  if (c<10) LCD_Write_4_Bit( c+'0');

  else LCD_Write_4_Bit( c+'7');

}

/****************************

  Transforme un char en bcd

*****************************/

char char_to_bcd( char x)

{

char i=0;


while(x>10)


{



x=x-10;



i=i+1;


}

return (i<<4)+x;

}

/************************************** 

 * Affiche un nombre en décimal       * 

 **************************************/

void LCD_Write_Dec(char Nb)

{

 char Nb2;

 char Temp;


if(Nb>=200)


{



LCD_Write_4_Bit('2');



Nb=Nb-200;


}


else


{



if(Nb>=100)



{




LCD_Write_4_Bit('1');




Nb=Nb-100;



}



else



{




LCD_Write_4_Bit('0');



}



}


Nb2=char_to_bcd(Nb);


Temp = Nb2 >> 4;


LCD_Write_4_Bit('0' + Temp);


LCD_Write_4_Bit('0' + (Nb2 & 0x0F));

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

LCD_SET_MATRIX
EQU
0

; 1 -> Matrices de 5*11, 0 -> Matrices de 5*8 (defaut 0)

LCD_SET_DISPLAY
EQU
1

; 1 -> Display LCD On, 0 -> Display LCD Off (defaut 1)

LCD_SET_CURSOR
EQU
1

; 1 -> Cursor On, 0 -> Cursor Off (defaut 1)

LCD_SET_BLINK
EQU
0

; 1 -> blink character at cursor position On, 0 -> Off (defaut 0)

LCD_SET_DIRECT
EQU
1

; 1 -> to the right, 0 -> to the left (defaut 1)

LCD_SET_SCROLL
EQU
0

; 1 -> Scroll display, 0 -> do not scroll (defaut 0)

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

  // 
  // 

  //    Routines LCD en mode donnees 8 bits 

  // 

  // 

  //    Necessite #include <math.h> 

  // 

  //     

  //    PORTB bits 0-7 : lcd_b.data LCD pins 7-14    (Data) 

  // 

  //    PORTD bit 0 : lcd_d.enable LCD pin 6    (LCD Enable) 

  //    PORTD bit 1 : lcd_d.rw LCD pin 5     (LCD Read Write) 

  //    PORTD bit 2 : lcd_d.rs LCD pin 4     (LCD Register Select) 

  // 

  //    Masse : LCD pin 1 

  //    +5V : LCD pin 2 

  //    Contraste : LCD pin 3                     

  // 

  // Write operations :    RS = 0 except Write Data t0 CG or DD RAM - RW = 0 

  // **************** 

  //        x = don't care 

  // Clear Display                : 00000001 (1.64ms) 

  // 

  // Home Cursor                    : 0000001x (40µs à 1.64ms) 
  // 

  // Entry Mode Set                : 000001is (40µs) [00000110] 

  //        i = 0 decrement; i = 1 increment DD RAM address by 1 after each wrire or read 

  //        s = 0 no display scroll, s = 1 displays scroll in the direction specified by i 

  //                                 
  // On/Off Control                : 00001dcb (40µs) [00001000 puis 00001110] 

  //        d = 0 display Off, d = 1 display on 

  //        c = 0 cursor off, c = 1 cursor on 

  //        b = 0 no blink character, b = 1 blink character at cursor position 

  // 

  // Cursor Shift                    : 0001srxx (40µs) [00010100] 

  //        s = 0 move cursor, s = 1 scroll display 

  //        r = 0 to left, r = 1 to right 

  // 

  // Function Set                    : 001dnfxx (40µs) [00111000] 

  //        d = 0 4 bits interface, d = 1 8 bits interface 

  //        n = 0 For 2 lines display : 1 line, n = 1 2 lines - else n = 0 1/8 or 1/11 duty, n = 1 1/16 duty 

  //        f = 0 5x8 dots, f = 1 5x11 dots 

  // 

  // Character Address RAM Set    : 01aaaaaa (40µs) 

  //        aaaaaa = 6 bits CG RAM address to point 

  // 

  // Display RAM Address Set        : 1aaaaaaa (40µs) 

  //        aaaaaaa = 7 bits DD RAM address to point 

  // 

  // Write Data t0 CG or DD RAM    dddddddd with RS = 1 
  //        (40µs for display write DD RAM, 120µs for character generator ram write CG RAM) 

  //        dddddddd = 8 bits character code 

  // 

  // Timing : 
  //        valid data b0 to b7 

  //        delay 25ns 

  //        RS 

  //        delay 150ns 

  //        RW 

  //        delay 150ns 

  //        Enable = 1 

  //        delay 2µs 

  //        Enable = 0 

  //        Delay 150µs 

  // 

  // 

  // Read operations :    RS = specified - RW = 1 

  // *************** 

  // 

  // Read Busy Flag                : baaaaaaa RS = 0 (1 cycle) 

  //        Read status of busy flag and the value of the RAM address currently being pointed at. 

  //        b = 0 OK, b = 1 Busy 

  //        aaaaaaa = 7 bits current DD/CG RAM address counter 

  // 

  // Read Data From CG or DD RAM    : zzzzzzzz RS = 1 (40µs for DD RAM read, 120µs for CG RAM read) 

  //        Data is read from current address position and the RAM address is automatically incremented/decremented 

  // by 1 as determined by the "Entry Mode Set" command. The cursor is not shifted to. 

  //        zzzzzzzz 8 bits address RAM, a 8 bits character code will be read back from LCD RAM. 

  // 

  // 

  // RAM Address : 

  //        DD RAM :128 - 255 

  //        CG RAM : 64 - 127 

  // LCD Address : 

  //        line 1 : 00h to 0Fh 

  //        line 2 : 40h to 4Fh 

  // 

  // Initialisation 8 bits : 

  // ********************* 

  //        RS    RW    Data        Delay 

  //                            15ms (after Vdd rises to 5V) 

  //        0    0    0x30     

  //                            5ms 

  //        0    0    0x30 

  //                            200µs 

  //        0    0    0x30         

  //                            200µs 

  //        0    0    Function Set : 0x38 

  //                            200µs 

  //        0    0    Display OFF    0x08    Now Busy Flag may be tested 

  //                            Busy Flag 

  //        0    0    Clear Screen 0x01 

  //                            Busy Flag 

  //        0    0    Entry Mode Set 0x06 

  //                            Busy Flag 

  // 

    

  struct lcd_b_pin_map 

      { 

      int data : 8;    // bits 0 a 7 

      } 

      lcd_data; 

    

  struct lcd_d_pin_map 

      { 

      BOOLEAN enable;        // bit 0 

      BOOLEAN rs;            // bit 1 

      BOOLEAN rw;            // bit 2 
      BOOLEAN unused : 5;    // bit 3 à 7 

      } 

      lcd_cmd; 

    

  #byte lcd_data = 6 // on to port B (at address 6) 

    #byte lcd_cmd = 8 // on to port D (at address 8) 

    

  #define set_tris_lcd_data(x) set_tris_b(x) 

    #define set_tris_lcd_cmd(x) set_tris_d(x) 

    

    

    

  #define Port_In        0xFF                    // All bits to high level 

    #define Port_Out    0x00                    // All bits to low level 

  #define First        0x30                    // Premier mot sequence initialisation LCD 

  #define FunctionSet    0x38                    // 8 bits, 2 lignes, 5x7 

  #define DisplayOff    0x08                    // Display Off, Cursor Off 

  #define CursorShift    0x14                    // Shift Cursor a droite 

  #define DisplayOn    0x0C                    // Display On, Cursor Off 

  #define ClearScreen    0x01                    // Cursor 0,0 et clear afficheur 

  #define Home        0x02                    // Curseur 0,0 

  #define EntryMode    0x06                    // Increment RAM address & no shift display 

    

  #define lcd_strobe    delay_cycles(2);lcd.enable = 1;delay_cycles(2);lcd.enable=0;delay_cycles(2) 

    

  // 

  // 

  /**********************************/ 

  /* Definition des utilitaires LCD */ 

  /**********************************/ 

  // 

  // 

    

  // 

  // Lecture d'un octet 

  // 

  char lcd_read() 

      { 

      char Valeur; 

       

      set_tris_lcd(Port_In);     // Data en entree 

      delay_cycles(1);        // delay 50ns 

    

      // Passage en lecture 

      lcd.rs = 0; 

      delay_cycles(1);        // delay 50ns 

      lcd.rw = 1; 

    

      lcd_strobe; 

      Valeur = lcd.data; 

      delay_cycles(5);        // delay 250ns 

    

      set_tris_lcd(Port_Out);     // Data en sortie 

      delay_cycles(1); 

    

      return (Valeur); 

      } 

    

  // 

  // Test le bit BF jusqu'a ce que le LCD soit ok 

  // 

  void lcd_busy() 

      { 

      int tem; 

       

      set_tris_lcd(Port_In);     // Port data en entree 

    

      do 

          { 

          tem = lcd_read() && 0x80; 

          } 

      while(tem != 0);        // Boucle tant que BF=1 

    

      set_tris_lcd(Port_Out); // Port data en sortie 

      }               

    

  // 

  // Ecriture d'un octet dans le LCD 

  // 

  void lcd_write_cmd(char c) 

      { 

      // Port data en sortie 

      set_tris_lcd(Port_Out); 

      delay_cycles(1); 

    

      // Passage en ecriture cmd 

      lcd.rs = 0;                    // mode commande 

      delay_cycles(1);                // delay 50ns 

      lcd.rw = 0;                    // mode ecriture 

      delay_cycles(1);                // delay 50ns 

       

      // Ecriture 

      lcd.data = c;                     

      delay_cycles(30);                // delay 1.5µs 

      lcd_strobe;                    // echantillonage MSB 

      delay_cycles(30);                // delay 1.5µs 

      } 

    

  // 

  // Ecriture d'un octet dans le LCD 

  // 

  void lcd_write_char(char c) 

      { 

      // Port data en sortie 

      set_tris_lcd(Port_Out); 

      delay_cycles(2);        // delay 100ns 

    

      // Test LCD 

      lcd_busy(); 

    

      // Passage en ecriture caractere 

      lcd.rs = 1; 

      delay_cycles(2);                // delay 100ns 

      lcd.rw = 0; 

      delay_cycles(10);                // delay 500ns 

    

      // Traitement MSB 

      lcd.data = c; 

      delay_cycles(30);                // delay 1.5µs 

      lcd_strobe; 

      delay_cycles(30);                // delay 1.5µs 

      } 

    

    

  // 

  // Ecriture d'une chaine de caracteres 
  // 

  void lcd_writestring(char *s) 

      { 

      while(*s) 

          { 

          lcd_write_char(*s++); 

          } 

      } 

    

    

  // 

  // Positionne le curseur ligne, position 

  // la premiere ligne est la ligne 0 

  // 

  void lcd_pos(char ligne, char pos) 

      { 

      lcd_write_cmd(((ligne * 0x40) + pos) + 0x80);     

      } 

    

  // 

  //     Efface l'ecran et curseur home 
  // 

  void lcd_clear() // exe 1.64ms 

      { 

      lcd_write_cmd(ClearScreen); 

      } 

  // 
  // Curseur Home 
  // 

  void lcd_home() // exe 1.64ms 

      { 

      lcd_write_cmd(Home); 

      } 

    

  // 

  // Fait clignoter le caractere affiche 

  // 

    

  void lcd_clign_on() // 
      {     

      lcd_write_cmd(0x0D); 

      } 

    

  // 

  // Arrete le clignotement 

  // 

  void lcd_clign_off() 

      { 

      lcd_write_cmd(0x0C); 

      } 

  // 

  // Shift à droite du curseur 

  // 

  void lcd_CurShift() 

      { 

      lcd_write_cmd(CursorShift); 

      } 

    

  // 

  // decalage a gauche 

  // 

  void lcd_decal_gauche() 

      { 

      lcd_write_cmd(0x4); 

      } 

  // 

  // decalage a droite 

  // 

  void lcd_decal_droite() 

      { 

      lcd_write_cmd(0x6); 

      } 

    

  void lcd_on() 

      { 

      lcd_write_cmd(0x0E); 

      } 

    

  void lcd_off() 

      { 

      lcd_write_cmd(0x08); 

      } 

    

  // 

  // initialise l'afficheur LCD en mode 8 bits 

  // 

  void lcd_init() 

      { 

      set_tris_lcd(Port_Out);     // Port data en sortie 

      Delay_ms(25); 

    

      lcd_write_cmd(First); // 1 

      Delay_ms(5); 

    

      lcd_write_cmd(First); // 2 

      Delay_us(200); 

    

      lcd_write_cmd(First); // 3 

      Delay_us(200); 

    

      lcd_write_cmd(FunctionSet);    // Function Set : 8 bits, 2 lignes, 5*8 (40µs) 

      Delay_us(50); 

    

      lcd_write_cmd(DisplayOff);     // On/Off Control : Affichage & curseur off (40µs) 

      Delay_us(50); 

    

      lcd_write_cmd(DisplayOn);     // On/Off Control : Affichage & curseur on (40µs) 

      Delay_us(50); 

    

      lcd_write_cmd(ClearScreen);    // Clear Display : clear et home (1.64ms) 

      Delay_ms(2); 

    

      lcd_write_cmd(EntryMode);    // Entry Mode Set : pas de decalage digits LCD (40µs) 

      Delay_us(50); 

      }

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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