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히다찌 HD44780 호환 모드 사용시

텍스트 LCD는 대부분 히다찌에서 만든 HD44780을

기본으로 한다. 거기에서 약간씩 나라에 따라서, 약간

씩 변형을 준 것이 대부분이다.

하지만, 타이밍과 색깔이 약간씩 다른 정도로, 대부분, 밍 정 ,

의 경우 거의 똑같다.

기본 제어 방식이 같으므로 기본 소스를 제작한 후기본 제어 방식이 같으므로, 기본 소스를 제작한 후, 

LCD마다 약간씩 다른 타이밍도를 참고하여, 수정하여

사용한다사용한다.



서론

텍스트 LCD를 제어함에 있어서, 가장 중요한 포인트는 바이어스를 잘

설정하고, 핀 연결을 제대로 하는 데 있겠다.

하드웨어가 준비 되면 소프트웨어 작업에 들어가는 데 타이밍에 맞춰서하드웨어가 준비 되면, 소프트웨어 작업에 들어가는 데, 타이밍에 맞춰서

, delay를 잘 주는 것도 중요하겠지만, Text LCD의 경우 일반적으로

대략 잘 맞으므로, 이 부분은 걱정 없겠다.

대부분 히다찌의 HD44780 호환 모드가 업계의 표준이다시피 하고, 약

간씩 변경이 있는 정도로 텍스트 LCD는 제어되고 있다.

우선 여기서는 ㈜뉴티씨(NEWTC)의 KD-128PRO (ATMega128 개우선 여기서는 ㈜뉴티씨(NEWTC)의 KD 128PRO (ATMega128 개
발 킷트)를 기준으로 하였으며,

선의 연결은 아래와 같다선의 연결은 아래와 같다.

Data : 데이터 용으로 사용할 포트

RS    : Control용으로 연결한 포트의 0번 비트

R/W : Control용으로 연결한 포트의 1번 비트R/W  : Control용으로 연결한 포트의 1번 비트

E       : Control용으로 연결한 포트의 2번 비트



Connecting HD44780 to Micro controller



인터페이스 회로도



커넥터 연결

데이터 신호 핀 번호

컨트롤 신호 핀 번호



컨트롤 신호



Control and Display Instruction



Timing Diagram

Write Mode

Read Mode



Control Timing



프로그래밍
우선은 아래와 같이 RS RW E 를 쉽게 제어할 수 있도록 함수로 만들도록 한다우선은 아래와 같이 RS, RW, E 를 쉽게 제어할 수 있도록 함수로 만들도록 한다.

void LCD_RS(int onoff){
if(onoff==ON)

PORTA PORTA|0 04PORTA = PORTA|0x04;
else

PORTA = PORTA&0xFB;  
}

void LCD_RW(int onoff){
if(onoff==ON)

PORTA = PORTA|0x08;
else

PORTA = PORTA&0xF7;  
}

void LCD_E(int onoff){
if(onoff==ON)if(onoff==ON)

PORTA = PORTA|0x20;
else

PORTA = PORTA&0xDF;  
}}



Char 데이터를 쓰는 함수

데이터를 쉽게 쓰기 위해 를 쓰는 함수를 만들자데이터를 쉽게 쓰기 위해 char를 쓰는 함수를 만들자.

데이터를 쓰고 나서는 반드시 E 펄스를 주어야 함에 유
의한다의한다.

void write_char(char s){
LCD_RS(ON);
PORTF s;PORTF=s;
E_Pulse();
}

id E P l ( id){void E_Pulse(void){
char i;
LCD_E(ON);
delay(DELAYTIME1);delay(DELAYTIME1);
LCD_E(OFF);
}



텍스트 LCD의 초기화

초기화의 중요성

데이터를 쓰기 전에 TextLCD를 초기화 하지 않으면, 켤 때

마다 값이 달라질 수 있으므로,

사용하기 전에 반드시 초기화를 통해,

Display를 ON하고,

화면을 클리어하고,

커서 위치를 (0,0)으로 가져다 놓아야 한다.



HD44780 인스트럭션 세트

사용할 함수에 따라서, 아래 인스트럭션 셋을 참조한다.



( )레지스터들(HD44780)
8 비트 레지스터들 인스트럭션 레지스터(IR) 데이터 레지스터(DR)로8 비트 레지스터들, 인스트럭션 레지스터(IR), 데이터 레지스터(DR)로
구성
IR의 역할

DD RAM (Display Data RAM)과 CG RAM (Character generatorDD RAM (Display Data RAM)과 CG RAM (Character generator 
RAM)에 화면 클리어, 커서 이동, 그리고 어드레스 정보 등과 같은
Instruction 코드들을 저장
IR은 MPU로부터 다시 쓰여질 수 있지만 MPU에 의해 읽혀질 수는 없다. 

DR의 역할DR의 역할
DD RAM또는 CG RAM에 쓰여질 데이터를 임시로 저장한다.
DD RAM 또는 CG RAM으로부터 읽혀질 데이터를 임시로 저장한다. 
MPU로부터 DR에 쓰여진 데이터는 내부 동작에 의해 자동적으로 DD RAM 
또는 CG RAM에 쓰여진다또는 CG RAM에 쓰여진다.
DR은 DD RAM 또는 CG RAM으로부터 읽혀질 때, 데이터 저장용으로도 사
용된다.
어드레스 정보가 IR에 쓰여질 때, 데이터는 DD RAM 또는 CG RAM에서

내 작에 의해 읽혀진다
,

DR로 내부 동작에 의해 읽혀진다.
그런 다음, MPU로의 데이터 전송은 MPU에 의해 DR을 읽음에 의해 완료된
다. MPU가 DR을 읽은 후에, 다음 어드레스에 있는 DD RAM 또는 CG 
RAM 안의 데이터는 MPU로부터 다음 읽혀질 때 DR로 보내진다. 
레지스터 선택기(RS) 신호들은 이들 두 레지스터들로부터 그것들의 선택을
한다.



레지스터 선택하기



관련 레지스터들
B FlBusy Flag

플래그가 "1“일 때는, HD44780은 내부 동작모드에 있어서, 다음 Instruction이 받아
들여지지 않을 것이다.
레지스터 선택 테이블이 보여주는 것처럼,  busy  플래그는 RS=0, R/W=1일 때 DB7
로 출력된다. 다음 instruction은 busy 플래그가 “0” 임을 확신한 후에 쓰여져야 한로 출력된다.  다음 instruction은 busy 플래그가 0 임을 확신한 후에 쓰여져야 한
다.

Address counter (AC)
어드레스 카운터(AC)는 어드레스들을 DD와 CG RAM들로 할당한다. 어드레스에 대어드레스 카운터(AC)는 어드레스들을 DD와 CG RAM들로 할당한다.  어드레스에 대
한 인스트럭션이 IR에 쓰여질 때, 어드레스 정보는 IR에서 AC로 보내진다.  DD 또는
CG RAM의 선택은 또한 인스트럭션에 의해 함께 결정된다. 
DD 또는 CG RAM 디스플레이 데이터로 쓴 후에, AC는 자동적으로 1 증가 또는 감소
된다.  AC 내용은 위의 레지스터 선택 테이블에서 보여준 것처럼, RS=0 그리고
R/W=1일 때 DB0~DB6로 출력된다R/W=1일 때, DB0~DB6로 출력된다. 

Display Data RAM (DD RAM)
DD RAM은 8비트 캐릭터 코드들에 나타난 디스플레이 데이터를 저장한다. 그것의 용량
은 80*8비트 또는 80 캐릭터들이다 80 캐릭터들보다 적게 디스플레이 하고 DD은 80*8비트, 또는 80 캐릭터들이다.  80 캐릭터들보다 적게 디스플레이 하고, DD 
RAM은 디스플레이에 대해 일반 데이터 램으로 사용될 수 있다. DD RAM어드레스들과
LCD상의 위치들은 아래와 같다.  DD RAM 주소는 AC에 셋 되고, 핵사 데미컬로 보여
진다.



CG ROM 과 CG RAM
LM018에 의해 제공된 40 문자 2 라인 디스플레이로 디스플레LM018에 의해 제공된 40 문자 x 2 라인 디스플레이로 디스플레
이 쉬프트가 수행될 때, 디스플레이는 뺑 돌 것입니다.  왼쪽 쉬프
트는 디스플레이 위치 1에 떨어져서 디스플레이 위치 40에 다시
나타날 것입니다. 오른쪽 쉬프트는 사전에 문자가 디스플레이 위나타날 것입니다.  오른쪽 쉬프트는 사전에 문자가 디스플레이 위
치 40에 나타나서는 디스플레이 위치 1에 다시 나타날 것입니다.

Character Generator ROM (CG ROM)Character Generator ROM (CG ROM) 
문자 발생기 ROM은 5 x 7 도뜨 또는 5 x 10 도뜨 문자 패턴들을
8비트 문자 코드들로부터 발생시킬 겁니다. 그것은 192개의
5 x 7 도뜨 캐릭터 패턴들과 192개 5 x 10 도뜨 캐릭터 패턴들을
가집니다가집니다. 

Character Generator RAM (CG RAM) 
문자 발생기 램은 유저가 소프트웨어로 문자 패턴들을 재정의 할문자 발생기 램은 유저가 소프트웨어로 문자 패턴들을 재정의 할
수 있는 램입니다. 5 x 7 도뜨로는, 8개의 유저 정의된 문자 패턴
들이 저장될 수 있고, 5x10 도뜨로는 4개의 유저 정의된 문자 패
턴들이 저장될 수 있습니다.턴들이 저장될 수 있습니다. 



DD RAM 어드레스들
( )(40*2 라인 디스플레이)



내부 리셋 회로에 의한 초기화(I)
HD44780는 파워가 켜질 때 내부 리셋 회로를 사용하여 자동적으로 초HD44780는 파워가 켜질 때, 내부 리셋 회로를 사용하여, 자동적으로 초
기화한다.(리셋) 
다음 인스트럭션 들이 초기화 할 때, 실행된다. 
Busy flag (BF)는 초기화가 끝날 때까지 Busy 상태로 남는다 BusyBusy flag (BF)는 초기화가 끝날 때까지 Busy 상태로 남는다. Busy 
상태(BF=1)는 Vcc가 4.5 볼드로 올라온 후에 10ms이다. 

1. 디스플레이 클리어
2. Function set ..... 

DL = 1 : 8 비트 인터페이스
N  = 0 : 1 라인 디스플레이
F 0 : 5 x 7 도뜨 캐릭터 폰트F  = 0 : 5 x 7 도뜨 캐릭터 폰트

3. 디스플레이 ON/OFF ... 
D = 0: Display OFF 
C = 0: Cursor OFFC  0  Cursor OFF 
B = 0: Blink OFF 



내부 리셋 회로에 의한 초기화(2)

4. Entry mode set .. 
I/D = 1: +1 (increment) 

S = 0: No shiftS = 0: No shift 

5. DD RAM에 써라
다음의 경우 내부 리셋 회로는 정상적으로 동작하지 않는다.

전원공급의 rise time(0.2->4.5)이 0.1ms - 10ms을 벗어날
때,,

전원 OFF(0.2 이하)의 저 레벨 폭이 1ms보다 짧을 때

이 경우에, 초기화는 정상적으로 수행되지 않을 것이다.  

상세화된 아래의 인스트럭션에 의해 초기화 하라상세화된 아래의 인스트럭션에 의해 초기화 하라

만약 리셋 회로를 똑바로 동작시키기 위한 전원 공급 조건들
이 맞춰지지 않으면, 인스트럭션에 의한 초기화가 요구된다.



인스트럭션에 의한 초기화
(인터페이스가 8비트 와이드일 때)



참고!!
인터페이스가 4비트 폭일 때의 초기화



문제

Text LCD에 “Hello Mr. xxx”를 첫 번째 줄에

“Thank You!”를 두 번째 줄에 쓰시오.

Shift 명령으로 오른쪽으로 Shift 하면서 글을 돌려보

세요.세요.
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