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Kapitel 1

Allgemeines

Alphanumerische LC-Displays sind in den letzten Jahren auch fiir den Hobbyelektroniker
preiswert geworden und eignen sich aufgrund der geringen zusétzlichen Hardware sehr
gut fiir die Anzeige von Werten, Informationen oder zur Eingabe von Parametern. Der
Nachteil an alphanumerischen LC-Displays ist aber, dass hier keine Grafiken oder Bilder
angezeigt werden konnen, und auch der Zeichensatz ist fix vorgegeben.

Grafik-LC-Displays sind im Allgemeinen sehr teuer. Eine Ausnahme scheint aber das hier
verwendete Grafik-Display vom Typ NLC-122B032 zu sein. Es bietet eine Auflésung von
122x32 Pixel.

Nachteilig an den grafikfahigen LC-Displays ist wohl, dass sich hier kein einheitlicher
Controller (so wie bei den alphanumerischen LC-Displays) durchgesetzt hat. Dies macht
die Ansteuerung nicht gerade einfacher. Das hier verwendete Grafik-L.C-Display verwendet
den Epson-Controller SED1520.

Dieses Dokument soll zeigen, wie relativ einfach die Ansteuerung des Grafik-LC-Display
(NLC-122B032) mit einem PIC-Mikrocontroller ist.

Als Programmiersprachen fiir die PIC-Software wurden Assembler und C (mit dem CC5X-
Compiler) verwendet.



Kapitel 2

Hardware

Abbildung 2.1 zeigt die minimale Beschaltung des Grafik-L.C-Displays.
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Abbildung 2.1: Grafik-LCD-Ansteuerung

Das hier verwendete Grafik-LC-Display (NLC-122B032) besitzt die folgenden Anschluss-
pins:

e Spannungsversorgung (V' ss und Vdd, Pin 1 und 2): Das Grafik-LC-Display wird mit
einer Betriebsspannung V'dd von +5V betrieben. V'ss ist der Masseanschluss.

e Spannung zur Kontrasteinstellung (Vee, Pin 3): Die Kontrasteinstellung wird ibli-
cherweise mit einem 10k-Trimmer realisiert.
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e A0, Pin 4: Dieser Anschluss bestimmt, ob es sich bei den zum Display geschriebenen
Daten um Steuerbefehle fiir das Display (A0 = 0), oder um am Display darstellbare
Zeichen (A0 = 1) handelt.

e Chipselekt (C'S1 und C'S2, Pin 6 und 5): Mit C'S1 = 0 wird die rechte Displayhélfte
und mit C'S2 = 0 die linke Displayhélfte ausgewéhlt.

e Taktleitung (C'L, Pin 7): Mit dieser Leitung wird dem Display ein externer 2-kHz-
Takt zugefiihrt. Dieser Takt wird mit einem Timer-IC (IC1) vom Typ 7555, einem
Widerstand (R2) und den Kondensatoren (C1 und C2) erzeugt.

e Read-Leitung (RD, Pin 8): Dieser Anschluss bestimmt, ob Daten vom Display ge-
lesen werden sollen.

e Write-Leitung (W R, Pin 9): Dieser Anschluss bestimmt, ob Daten zum Display
geschrieben werden.

e 8-Bit-Datenbus (DB0 bis DB7, Pin 10 bis 17): Dieser Datenbus dient zur Ubertra-
gung der Daten zum/vom Display (schreiben oder lesen).

e Resetleitung (RES, Pin 18): Dieser Anschluss bestimmt, welches Interface verwen-
det wird. Grundsétzlich stehen zwei Interfaces zur Verfiigung:

— 80 Family MPU (RES = 0)
— 68 Family MPU (RES = 1)

Hier wird die 80 Family MPU verwendet. Daher kann der Resetpin auf Masse-
potential gelegt werden. Wichtig: Da sich die beiden Interfaces im Zeitverhalten
unterscheiden, muss dies in der Software ebenfalls beriicksichtigt werden! Da ich hier
die 80 Family MPU verwende gehe ich in dieser Dokumentation gar nicht naher auf

die 68 Family MPU ein.

e Optional: Hintergrundbeleuchtung (A und K, Pin 19 und 20): Sofern diese beiden
Anschliisse vorhanden sind, kann damit das Display beleuchtet werden. Dabei muss
der Anschluss A (Anode) mit der Betriebsspannung (4+5V) und der Anschluss K
(Kathode) mit der Masse verbunden werden.
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Ansteuerung des Grafik-LC-Displays

3.1 Befehle zur Ansteuerung des Grafik-LC-Displays

Tabelle 3.1 zeigt die Anweisungen zur Kommunikation mit dem Grafik-LC-Display.

Code
Command Function
AD |RD|WR|D7|D6|DS|D4 | D3 (D2| 04| DO

Turns all display on or off. independently of dis-
play RAM data or internal siatus.

(0N

0: OFF (Power-saving mode with static drive on)"

(1) | Dispayomiore [0 |1 ] a 1ot o] |1]1 |on

i2) | Displaystartline [0 |10 |1|1]0 Displa}'lsungﬂ.ddress Specifies RAM line correspoending to uppermost

= {0-31) ne (COND) of display.
(3) | Setpageaddress (D (1| O 1|0 t]1]1]0 F:]aff Sets display RAM page in page address register,
i Set column gl1lalo Column Address (0-70) Sets display RAM column address in column
2 | isegment) address = e YT | address register.
Reads the following status:
# | BUSY 1: Internal operation, 0: Ready
.zs = = ADC 1: CW output {forward)
ir : q (1 1,
2 Rewd staiie, 0 & § % E CHIEARAE. 0: CCW output {reverse]
2 ONOFF  1: Display off, O: Display on
RESET  1:Being reset. It Morma
il : Writes data from Display FAM location
(8) | Wrtedisplaydata [ 1 [ 1| 0 Write Data data bus into whoss address has been
dasplay RAM. preset is ascessed. After
Reads data from access, the column
{7) | Read displaydata | 1 (D | 1 Read Data display RAM onio acdress is moremented
data bus by 1
Used to mvert re‘afionship of assignment
petween dsplay RAM column addresses and
(&) Select ADC o|1]of1|o|t|ofo|o|o0 |on|segmentdiverculputs.
0: CW output (forward)
1: COW output [reverse)
| static drive oW 1. ) t_'-'elecﬁ% nc-l.'n'a.- displayo'.stan.ic driving opsration.
1] OFF L I U B I 00|10 () 1: Static drive (power-saving mode)
0: Mermal driving
Selects LCD cell driving duty.
{1m Select duty b1 1] 1| 1] 1100 |0M]1:132
Increrments colurmn address counter by 1 when
{11} | Readmodfywrite [ O [ 1 | O | 1| 1|t | 0|0 |00 |0 |ssplaydatais written. (Thisis not done when
datais read.)
{12} End Dl1 oy vt ot 1|0 |Clears read modify wite mode.
Sets display start line register on the first line.
{13} Reset DlT ot r1 oo |01 ]| 0 |Alsosets column address counier and page
address counter o 0.

Tabelle 3.1: Display-Befehle
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Achtung:
Beim Einschalten (oder beim Anlegen einer Betriebsspannung) befindet sich das Grafik-
LC-Display im folgenden Zustand:

Display off

Display start line register: First line

Static drive off

Column address counter: Address 0

Page address register: Page 0

Select duty: 1/32

Select ADC: Forward (ADC command D0=“0“, ADC status flag =“1)

Read modify write off

Das Grafik-LC-Display befindet sich also schon in einem initialisierten Zustand. Trotz-
dem sollte das Grafik-LC-Display auch in der Software initialisiert werden, z.B. wenn
bestimmte Parameter gedndert werden sollen.

Mehr zur Initialisierung siehe Abschnitt 4.3.1 Unterprogramm GLCD_INIT (fiir Assemb-
ler) bzw. Abschnitt 5.3.1 Unterprogramm GLCD_INIT (fiir C).

3.2 Zeitdiagramm

Das Zeitdiagramm in Abbildung 3.1 bezieht sich auf die Verwendung der 80-Family-MPU.
Siehe auch Abschnitt 2 (Hardware).

o tans
AD, CS ﬁy<
o tawa tovea
WR, RD e "If \
o ] L
| tosa toHs
DO ~ D7 )i *(
(WRITE) =5

tacca- l——toHs
(READ)

Abbildung 3.1: Zeitdiagramm
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’ ‘ Symbol ‘ Min ‘ Typ ‘ Max ‘ Einheit

Address setup time | faws 20 ns
Address hold time tAHs 10 ns
System cycle time toves 1000 ns
Control pulse width | tco 200 ns
Data setup time tpss 80 ns
Data hold time tpus 10 ns
Read access time taws 90 ns
Output disable time | t g 90 ns

Tabelle 3.2: Zeiten

3.3 Zeichensatz

Das hier verwendete Grafik-LC-Display verfiigt iiber keinen eigenen Zeichensatz. Al-
le bendtigten Zeichen (Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen) miissen daher selbst erzeugt
werden. Dieser Abschnitt zeigt wie man dazu prinzipiell vorgeht, wihrend Demonstrati-
onsbeispiel 1 (Abschnitt 6.3.) dies an einem praktischen Beispiel zeigt.

Beispiel 1: Buchstabe A’

R N I N

Abbildung 3.2: Zeichensatz (Beispiel 1)

Abbildung 3.2 zeigt wie der Buchstabe A aussehen soll. Nun miissen die 6 Spalten berech-
net werden. Die Wertigkeit der Zeilen nimmt von oben nach unten zu. Zeile 1 besitzt die
Wertigkeit 1 (= 2°), Zeile 2 die Wertigkeit 2 (=2'), Zeile 3 die Wertigkeit 4 (=2%) usw. bis
zur letzten (=8ten) Zeile mit der Wertigkeit 128 (=2%). Fiir jede Spalte miissen nun die
Wertigkeiten der Zeilen welche aufleuchten sollen addiert werden. Fiir den Buchstaben A
gemafl Abbildung 3.2 bedeutet dies:

Spalte: 2 +4 + 8 + 16 + 32 + 64 = 126
Spalte: 1 + 16 = 17

Spalte: 1 + 16 = 17

Spalte: 1 4+ 16 = 17

Spalte: 2 +4 + 8 + 16 + 32 + 64 = 126
Spalte: 0

SERSAE
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Die Werte dieser sechs Spalten miissen nun nacheinander an das Grafik-LC-Display {ibert-
ragen werden. Dazu ist die Anweisung Write display data geméafl Tabelle 3.1 zusténdig.

Beispiel 2: Sonderzeichen "%’

SE -
5l -
0oL -
S5 -
0 =

Abbildung 3.3: Zeichensatz (Beispiel 2)

Bei diesem Sonderzeichen ergeben sich fiir die Spalten folgende Werte (siehe auch Abbil-
dung 3.3).

. Spalte: 1 + 2 4+ 32 =35

. Spalte: 1 + 2 4+ 16 = 19

. Spalte: 8

Spalte: 4 4+ 32 4+ 64 = 100
Spalte: 2 4+ 32 4 64 = 98
Spalte: 0

N



Kapitel 4

Software (in Assembler)

4.1 Benotigte Register und Portdefinitionen

Register:
Fiir die softwareméfige Grafik-LC-Display-Ansteuerung werden neben einigen PIC inter-
nen Registern (SFR, Spezielle Funktions-Register) noch folgende Register benétigt:

e GLCD_ZEILEN ZAEHLER: Dieses Register beinhaltet sténdig die aktuelle Zeile des
“Cursors® (0 bis 3). Achtung: Mit Zeile ist hier das Page address register (geméif
Datenblatt) gemeint.

e GLCD_SPALTEN_ZAEHLER: Dieses Register beinhaltet stindig die aktuelle Spalte des
“Cursors“ (0 bis 121). Achtung: Mit Spalte ist hier nicht der Column address
counter (gemaf Datenblatt) gemeint.

e Zwei Hilfsregister (TEMP1 und TEMP2): Diese beiden Register sind so genannte tem-
porére Register. D.h. Sie werden nur kurzzeitig verwendet, entweder zum kurzzeiti-
gen Zwischenspeichern von Werten, oder als Ubergabeparameter beim Aufruf eines
Unterprogramms. Sie konnen daher auch in beliebigen anderen Unterprogrammen
verwendet werden.

Portdefinition:

Im Allgemeinen wird bei jeder Anwendung das Grafik-LC-Display an einem beliebigen
Port angeschlossen. Damit dies in der Software nur an einer Stelle beriicksichtigt werden
muss befindet sich in der Software eine Portdefinition. Diese besteht aus den folgenden
Parametern:

e GLCD_DATA: Dieser Parameter gibt den Port fiir den 8-bit-Datenbus (DBO0 bis DB7)
an. (zum Beispiel Port A, Port B,..).

e GLCD DATA_TRIS: Dieser Parameter ist fiir die Initialisierung des Ports fiir den Da-
tenbus zusténdig. Achtung: Wird fiir den Parameter LCD_DATA der PORTA verwendet,
so muss der Parameter LCD_DATA_TRIS den Parameter TRISA beinhalten!

e GLCD_CTRL: Dieser Parameter gibt den Port fiir die Steuerleitungen an. (z.B. Port
A, Port B,..).

10



KAPITEL 4. SOFTWARE (IN ASSEMBLER) 11

e GLCD_CTRL_TRIS: Dieser Parameter ist fiir die Initialisierung des Ports fiir die Steu-
erleitungen zustédndig. Achtung: Wird fiir den Parameter LCD_CTRL der PORTA ver-
wendet, so muss der Parameter LCD_CTRL_TRIS den Parameter TRISA beinhalten!

e GLCD_AO: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung A0 an.

e GLCD_CS1: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Chipselect 1 (C'S1)
an.

e GLCD_CS2: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Chipselect 2 (C'S2)
an.

e GLCD_RD: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Read (RD) an.

e GLCD_WR: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Write (W R) an.

Eine mogliche Portdefinition ist:

GLCD_DATA equ PORTD
GLCD_DATA_TRIS equ TRISD
GLCD_CTRL equ PORTB
GLCD_CTRL_TRIS equ TRISB
GLCD_AO equ 5
GLCD_CS2 equ 4
GLCD_CS1 equ 3
GLCD_RD equ 2
GLCD_WR equ 1

Anmerkung: Fiir den Pin RES ist hier keine Portdefinition notwendig, da dieser Anschluss
(Pin) direkt mit GND verbunden ist.

4.2 Initialisierung (Unterprogramm INIT)

Dieses Unterprogramm dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Bei diesem Beispiel
ist hier, fiir die Ansteuerung des Grafik-LC-Displays, nur die Definition der verwendeten
Portpins als Ausgang notwendig.

Der folgende Programmausschnitt zeigt eine mogliche Initialisierungsroutine fiir den
PIC16F877. Das Grafik-LC-Display ist hier am Port B (Steuerleitungen) und Port D
(Daten) angeschlossen.

INIT bank1 ;Registerseite 1
movlw  b’00000000° ;Port B und Port D als Ausgang
definieren

movwf  TRISB
movwf  TRISD
bank0 ;Registerseite 0

return

Anmerkung: Bei den Anweisungen bankl bzw. bankO handelt es sich um so genannte
Makros.
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4.3 Unterprogramme fiir die Grafik-LCD-Ansteuerung

Zur Ansteuerung des Grafik-LC-Displays sind zumindest die folgenden Basis-Unterprogramme
notwendig:

e Zuerst muss das Grafik-LC-Display initialisiert werden. Das Unterprogramm
GLCD_INIT iibernimmt diese Aufgabe.

e Befehle an das Grafik-LC-Display werden mit dem Unterprogramm GLCD_COMMAND
erzeugt.

e Daten an das Grafik-L.LC-Display werden mit den Unterprogrammen GLCD_DATA1 und
GLCD_DATA2 erzeugt. Da das Grafik-LC-Display in zwei Halften unterteilt ist mit je
einer eigenen Chip-Select-Steuerleitung, sind auch hier zwei Unterprogramme nétig.
GLCD_DATA1 schreibt Daten in die rechte Display-Hélfte, wiahrend GLCD_DATA2 fiir
die linke Displayhélfte zustandig ist.

e Ein weiteres Unterprogramm dient zum Loschen des Grafik-L.C-Display (GLCD_CLEAR).
e Der Cursor kann mit den beiden Unterprogrammen GLCD_SETCURSOR_ZEILE und
GLCD_SETCURSOR_SPALTE an eine beliebige Position gesetzt werden.

Nun aber zu den einzelnen Unterprogrammen im Detail:

4.3.1 Unterprogramm GLCD_INIT

Aufgabe:
Dieses Unterprogramm initialisiert das Grafik-LC-Display (siehe auch Kapitel 3. Befehle
zur Ansteuerung des Grafik-LC-Display).

Vorgehensweise:
Ubergibt nacheinander die Befehle zur Initialisierung an das Grafik-LC-Display.

Hier das Unterprogramm:

GLCD_INIT movlw .175 ;Display on
call GLCD_COMMAND

movlw .164 ;static drive off
call GLCD_COMMAND

movlw  .169 ;duty cyle: 1/32
call GLCD_COMMAND

movlw .160 ;ADC: CW output (forward)
call GLCD_COMMAND

movlw .238 ;read modify write off
call GLCD_COMMAND

movlw .192 ;1line O
call GLCD_COMMAND

movlw .184 ;1. Zeile
call GLCD_COMMAND

movlw .0 ;1. Spalte
call GLCD_COMMAND

return
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4.3.2 Unterprogramm GLCD_COMMAND

Aufgabe:

13

Umsetzung des Zeitdiagramms (geméfi Abschnitt 3.2) zum Senden eines Befehls an das

Grafik-L.C-Display.

Anmerkung: A0 ist bei einem Befehl immer 0 (Low).

Ubergabeparameter:
Das Arbeitsregister (w-Register) beinhaltet den Befehl.

Hier das Unterprogramm:

GLCD_COMMAND

bcf
bcf
bcf

bsf
bcf

movwif
bsf
bsf
bsf

return

GLCD_CTRL,
GLCD_CTRL,
GLCD_CTRL,

GLCD_CTRL,
GLCD_CTRL,

GLCD_DATA

GLCD_CTRL,
GLCD_CTRL,
GLCD_CTRL,

GLCD_AO
GLCD_CS1
GLCD_CS2

GLCD_RD
GLCD_WR

GLCD_WR
GLCD_CS1
GLCD_CS2

;Befehl am Datenport ausgeben

4.3.3 Unterprogramm GLCD DATA1

Aufgabe:

Umsetzung des Zeitdiagramms (gem#fl Abschnitt 3.2) zum Senden von Daten an die

erste Hélfte des Grafik-LC-Display.

Anmerkung: A0 ist bei den Daten immer 1 (High).

Ubergabeparameter:
Das Arbeitsregister (w-Register) beinhaltet die Daten.

Hier das Unterprogramm:

GLCD_DATA1

bsf
bsf
bcf

bsf
bcf

movwif
bsf
bsf
bsf

return

GLCD_CTRL
GLCD_CTRL
GLCD_CTRL

GLCD_CTRL
GLCD_CTRL

GLCD_DATA
GLCD_CTRL

GLCD_CTRL
GLCD_CTRL

,GLCD_AO
,GLCD_CS1
,GLCD_CS2

,GLCD_RD
,GLCD_WR

,GLCD_WR
,GLCD_CS1
,GLCD_CS2

;Daten am Datenport ausgeben
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4.3.4 Unterprogramm GLCD _DATA2

Aufgabe:

Umsetzung des Zeitdiagramms (gem#f Abschnitt 3.2) zum Senden von Daten an die
zweite Hélfte des Grafik-LC-Display.

Anmerkung: A0 ist bei den Daten immer 1 (High).

Ubergabeparameter:
Das Arbeitsregister (w-Register) beinhaltet die Daten.

Hier das Unterprogramm:

GLCD_DATA2 bsf GLCD_CTRL,GLCD_AO
bef GLCD_CTRL,GLCD_CS1
bsf GLCD_CTRL,GLCD_CS2
bsf GLCD_CTRL,GLCD_RD
bcf GLCD_CTRL,GLCD_WR
movwif GLCD_DATA ;Daten am Datenport ausgeben
bsf GLCD_CTRL,GLCD_WR
bsf GLCD_CTRL,GLCD_CS1
bsf GLCD_CTRL,GLCD_CS2
return

4.3.5 Unterprogramm GLCD_CLEAR

Aufgabe:
Loschen des Grafik-LC-Displays.

Vorgehensweise:

Beginnend bei der letzten Zeile und letzten Spalte mit Hilfe zweier geschachtelten Schleifen
Nullen zum Grafik-LC-Display (in beide Display-Hilften) schreiben. Dies bewirkt, dass
am Display nichts angezeigt wird bzw. das Display wird somit geléscht.

Hier das Unterprogramm:

GLCD_CLEAR movlw .4
movwf TEMP1
GLCD_CLR_SCHL1:
decf TEMP1,w

addlw .184 ;Befehl (184 + TEMP1 = Zeile )
call GLCD_COMMAND ; an das Grafik-LC-Display
movlw .61

movwf TEMP2

movlw .0 ;Befehl: 1. Spalte an das Grafik-LC-
Display
call GLCD_COMMAND

GLCD_CLR_SCHL2:
movlw .0
call GLCD_DATA1
call GLCD_DATA2

decfsz TEMP2,f
goto GLCD_CLR_SCHL2
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decfsz TEMP1,f
goto GLCD_CLR_SCHL1

return

Anmerkung:
Die beiden tempordren Register (TEMP1 und TEMP2) dienen hier nur als Schleifenzihler.
Sie konnen daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden.

e TEMP1...Zeilenzédhler (3 bis 0)

e TEMP2...Spaltenzihler (61 bis 0)

4.3.6 Unterprogramm GLCD_SETCURSOR_ZEILE

Aufgabe:
Den Cursor an die iibergebene Zeile (0 bis 3) setzen.

Vorgehensweise:
Den Ubergabeparameter fiir die Zeile (im Arbeitsregister) im globalen Register
GLCD_ZEILEN_ZAEHLER sichern und an das Grafik-LC-Display iibergeben.

Ubergabeparameter:
Das Arbeitsregister (w-Register) beinhaltet die Zeile.

Hier das Unterprogramm:

GLCD_SETCURSOR_ZEILE
movwif GLCD_ZEILEN_ZAEHLER ;GLCD_ZEILEN_ZAEHLER = w-Register
addlw .184
call GLCD_COMMAND ;GLCD_BEFEHL (184 + GLCD_ZEILEN_ZAEHLER)

return

4.3.7 Unterprogramm GLCD_SETCURSOR_SPALTE

Aufgabe:
Den Cursor an die iibergebene Spalte (0 bis 121) setzen.

Vorgehensweise:

Den Ubergabeparameter fiir die Spalte (im Arbeitsregister) im globalen Register
GLCD_SPALTEN_ZAEHLER sichern und an das Grafik-LLC-Display iibergeben. Dabei ist zu
beachten, dass das Grafik-LLC-Display in zwei Bereiche aufgeteilt ist, wobei beide Berei-
che mit 0 beginnen. Spalten grofler als 61 befinden sich im zweiten Bereich. Da dieser
wieder ab 0 beginnt muss bei Spalten die grofler als 61 sind, 61 abgezogen werden.

Ubergabeparameter:
Das Arbeitsregister (w-Register) beinhaltet die Spalte.
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Hier das Unterprogramm:

GLCD_SETCURSOR_SPALTE

GLCD_SETCUR_W1

GLCD_SETCUR_W2

movwf

movlw
subwf
btfsc
goto
movf
call
goto

movlw

subwf

call

return

GLCD_SPALTEN_ZAEHLER ;GLCD_SPALTEN_ZAEHLER = w-Register

.61

GLCD_
STAT,
GLCD_
GLCD_
GLCD_
GLCD_

.61

GLCD_
GLCD_

;GLCD_SPALTEN_ZAEHLER < 61

SPALTEN_ZAEHLER,w

C

SETCUR_W1 ;ja: GLCD_BEFEHL (GLCD_SPALTEN_ZAEHLER)
SPALTEN_ZAEHLER,w

COMMAND

SETCUR_W2

;nein: GLCD_BEFEHL (GLCD_SPALTEN_ZAEHLER
;. -61)

SPALTEN_ZAEHLER,w

COMMAND



Kapitel 5
Software (in C mit CC5X)

5.1 Portdefinitionen und externe Register

Portdefinition:

Im Allgemeinen wird bei jeder Anwendung das Grafik-LC-Display an einem beliebigen
Port angeschlossen. Damit dies in der Software nur an einer Stelle beriicksichtigt werden
muss befindet sich in der Software eine Portdefinition. Diese besteht aus den folgenden
Parametern:

e GLCD DATA: Dieser Parameter gibt den Port fiir den Datenbus an. (zum Beispiel
Port A, Port B,..).

e GLCD DATA _TRIS: Dieser Parameter ist fiir die Initialisierung des Ports fiir den Da-
tenbus zusténdig. Achtung: Wird fiir den Parameter LCD_DATA der PORTA verwendet,
so muss der Parameter LCD_DATA_TRIS den Parameter TRISA beinhalten!

e GLCD_CTRL: Dieser Parameter gibt den Port fiir die Steuerleitungen an. (z.B. Port
A Port B,..).

e GLCD_CTRL_TRIS: Dieser Parameter ist fiir die Initialisierung des Ports fiir die Steu-
erleitungen zustédndig. Achtung: Wird fiir den Parameter LCD_CTRL der PORTA ver-
wendet, so muss der Parameter LCD_CTRL_TRIS den Parameter TRISA beinhalten!

e GLCD_AO: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung A0 an.

e GLCD_CS1: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Chipselect 1 (C'S1)
an.

e GLCD_CS2: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Chipselect 2 (C'S2)
an.

e GLCDRD: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Read (RD) an.

e GLCD_WR: Dieser Parameter gibt den Portpin der Steuerleitung Write (W R) an.

17
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Eine mogliche Portdefinition ist:

/* Port B */

#pragma char GLCD_CTRL @ PORTB
#pragma char GLCD_CTRL_TRIS @ TRISB
#pragma bit GLCD_WR @ PORTB.1
#pragma bit GLCD_RD @ PORTB.2
#pragma bit GLCD_CS1 @ PORTB.3
#pragma bit GLCD_CS2 @ PORTB.4
#pragma bit GLCD_AO @ PORTB.5

/* Port D */
#pragma char GLCD_DATA @ PORTD
#pragma char GLCD_DATA_TRIS @ TRISD

Anmerkung: Fiir den Pin RES ist hier keine Portdefinition notwendig, da dieser Anschluss
(Pin) direkt mit GND verbunden ist.

Externe Register:
Die Cursorposition wird mit den beiden externen Registern hlp_zeilen zaehler und
hlp spalten zaehler gesichert und ist somit immer fiir jedes Unterprogramm verfiigbar.

5.2 Initialisierung (Unterprogramm INIT)

Dieses Unterprogramm dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Bei diesem Beispiel
ist hier, fiir die Ansteuerung des Grafik-LC-Displays, nur die Definition der verwendeten
Portpins als Ausgang notwendig.

Der folgende Programmausschnitt zeigt eine mogliche Initialisierungsroutine fiir den
PIC16F877. Das Grafik-LC-Display ist hier am Port B (Steuerleitungen) und Port D

(Daten) angeschlossen.
void INIT(void)
{
TRISB = 0; // Port B als Ausgang definieren

TRISD = 0; // Port D als Ausgang definieren
}

5.3 Unterprogramme fiir die Grafik-LCD-Ansteuerung

Abbildung 5.1 zeigt wie die einzelnen Unterprogramme zur Ansteuerung des Grafik-LC-
Displays miteinander verschachtelt sind.

Zur Ansteuerung des Grafik-LC-Displays sind zumindest die folgenden Basis-Unterprogramme
notwendig:

o Zuerst muss das Grafik-LC-Display initialisiert werden. Das Unterprogramm
GLCD_INIT iibernimmt diese Aufgabe.

e Befehle an das Grafik-LC-Display werden mit dem Unterprogramm GLCD_COMMAND
erzeugt.
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| GLCD_ZEICHEN_10x22 GLCD_ZEICHEN_8x14

Text-Routinen

GLCD_ZEICHEN_5x7

\ \\
\*

| GLCD_SETCURSOR_SPALTE |

GLCD_SETCURSOR_ZEILE

-

GLCD_CLEAR |

]

| GLCD_INIT | |

Basis-Routinen (2)

GLCD_DATA_ZEICHEN

/// il i

| GLCD_COMMAND GLCD_DATA1 | |

GLCD_DATA2

Basis-Routinen (1)

Abbildung 5.1: Softwarestruktur
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e Daten an das Grafik-LC-Display werden mit den Unterprogrammen GLCD DATA1
und GLCD_DATA2 erzeugt. Da das Grafik-LC-Display in zwei Halften unterteilt ist,
mit je einer eigenen Chip-Select-Steuerleitung, sind auch hier zwei Unterprogramme
notig. GLCD_DATA1 schreibt Daten in die rechte Display-Hélfte, wihrend GLCD_DATA2
fiir die linke Displayhilfte zusténdig ist. Das Unterprogramm GLCD_DATA_ZEICHEN

bestimmt dabei, welches dieser beiden Unterprogramme verwendet werden soll.

e Ein weiteres Unterprogramm dient zum Loschen des Display (GLCD_CLEAR).

e Der Cursor kann mit den beiden Unterprogrammen GLCD_SETCURSOR_ZEILE und
GLCD_SETCURSOR_SPALTE an eine beliebige Position gesetzt werden.

Fiir die Text- und Werteausgabe sind weitere Unterprogramme abhéngig von der Schrift-

grofle notwendig:

e Das Unterprogramm GLCD_ZEICHEN 5x7 fiir die Standardgrofie
e Das Unterprogramm GLCD_ZEICHEN 8x14 fiir die mittlere Grofie

e Das Unterprogramm GLCD_ZEICHEN 10x22 fiir die groflen Zeichen
Diese Unterprogramme geben nur ein Zeichen (Charakter) aus.
Die Unterprogramme zur Grafikausgabe sind noch nicht ausgefiihrt!

Nun aber zu den einzelnen Unterprogrammen im Detail:
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5.3.1 Unterprogramm GLCD_INIT

Aufgabe:
Dieses Unterprogramm initialisiert das Grafik-LC-Display (siehe auch Kapitel 3. Befehle
zur Ansteuerung des Grafik-LC-Display).

Vorgehensweise:
Ubergibt nacheinander die Befehle zur Initialisierung an das Grafik-LC-Display.

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_INIT(void)

{
GLCD_COMMAND (175) ; // Display on
GLCD_COMMAND (164) ; // static drive off
GLCD_COMMAND (169) ; // duty cyle: 1/32
GLCD_COMMAND (160) ; // ADC: CW output (forward)
GLCD_COMMAND (238) ; // read modify write off
GLCD_COMMAND (192) ; // line 0
GLCD_COMMAND (184) ; // 1. Zeile
GLCD_COMMAND (0) ; // 1. Spalte

}

5.3.2 Unterprogramm GLCD_COMMAND

Aufgabe:
Umsetzung des Zeitdiagramms (gemafl Abschnitt 3.2) zum Senden eines Befehls an das
Grafik-LC-Display.

Anmerkung: A0 ist bei einem Befehl immer 0 (Low).

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_COMMAND (unsigned char command)
{

GLCD_AO = 0;

GLCD_CS1 = 0;

GLCD_CS2 = 0;

GLCD_RD
GLCD_WR

1;
0;
GLCD_DATA = command;
GLCD_WR = 1;

GLCD_CS1
GLCD_CS2

1;
1;

5.3.3 Unterprogramm GLCD DATA1

Aufgabe:

Umsetzung des Zeitdiagramms (gem#fl Abschnitt 3.2) zum Senden von Daten an die
erste Hélfte des Grafik-LC-Display.

Anmerkung: A0 ist bei den Daten immer 1 (High).
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Hier das Unterprogramm:

void GLCD_DATA1(unsigned char data)

{
GLCD_AO = 1;
GLCD_CS1 = 1;
GLCD_CS2 = 0;
GLCD_RD = 1;
GLCD_WR = O0;

GLCD_DATA = data;

GLCD_WR = 1;
GLCD_CS1 = 1;
GLCD_CS2 = 1;

5.3.4 Unterprogramm GLCD DATA2

Aufgabe:

Umsetzung des Zeitdiagramms (geméf Abschnitt 3.2) zum Senden von Daten an die
zweite Hélfte des Grafik-LC-Display.

Anmerkung: AQ ist bei den Daten immer 1 (High).

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_DATA2(unsigned char data)

{
GLCD_AO = 1;
GLCD_CS1 = 0;
GLCD_CS2 = 1;
GLCD_RD = 1;
GLCD_WR = 0;

GLCD_DATA = data;

GLCD_WR = 1;
GLCD_CS1 = 1;
GLCD_CS2 = 1;

5.3.5 Unterprogramm GLCD DATA ZEICHEN
Aufgabe:

Je nach aktueller Position des Cursors den iibergebenen Wert (data) an die erste oder
zweite Displayhélfte {ibergeben.

Vorgehensweise:

e Befindet sich der Cursor an der 62. Spalte (hlp_spalten zaehler = 61), die so
genannte Column Address auf 0 setzen (geméf Datenblatt). Dies bewirkt, dass der
displayinterne Speicherzéhler wieder bei 0 beginnt. (sieche Datenblatt)

e Befindet sich der Cursor an eine Spalte grofier als 61 (also zweite Displayhéilfte)
den Ubergabewert (data) mit dem Unterprogramm GLCD_DATA2 an die zweite
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Displayhilfte iibergeben. Andernfalls den Ubergabewert (data) mit dem Unterpro-
gramm GLCD_DATAT1 an die erste Displayhélfte iibergeben.

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_DATA_ZEICHEN (unsigned char data)

{
if (hlp_spalten_zaehler == 61) // Wenn Cursorspalte = 61
{
GLCD_COMMAND(0) ; // ... "Column Address" auf O setzen
}
if (hlp_spalten_zaehler > 60) // Cursorspalte > 60
GLCD_DATA2(data); // ja: Uebergabewert (data) mit dem an
¥ //  die zweite Displayhaelfte uebergeben
else
{
GLCD_DATA1(data); // nein: Uebergabewert (data) mit dem an
} //  die erste Displayhaelfte uebergeben
hlp_spalten_zaehler++;
}
Anmerkung:

Das (externe) Hilfsregister h1p_spalten_zaehler gibt an, an welcher Spalte sich der Cur-
sor befindet.

5.3.6 Unterprogramm GLCD_CLEAR

Aufgabe:
Loschen des Grafik-LC-Displays.

Vorgehensweise:

Beginnend bei der ersten Zeile und ersten Spalte mit Hilfe zweier geschachtelten Schleifen
Nullen zum Grafik-LC-Display (in beide Display-Hilften) schreiben. Dies bewirkt, dass
am Display nichts angezeigt wird bzw. das Display wird somit gelscht.

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_CLEAR(void)
{

unsigned char Zeile, Spalte;

for(Zeile = 0; Zeile < 4; Zeile++)

{
GLCD_COMMAND (184 + Zeile); // Befehl: naechste Zeile
GLCD_COMMAND (0) ; // Befehl: 1.Spalte der Zeile
for(Spalte = 0; Spalte < 61; Spalte++)
{
GLCD_DATA1(0);
GLCD_DATA2(0) ;
}
}
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5.3.7 Unterprogramm GLCD_SETCURSOR_ZEILE

Aufgabe:
Den Cursor an die iibergebene Zeile (0 bis 3) setzen.

Vorgehensweise:
Ubergabeparameter fiir die Zeile im globalen Register hlp_zeilen zaehler sichern und
an das Grafik-LC-Display iibergeben.

Ubergabeparameter:
zeile: 0-3

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_SETCURSOR_ZEILE(unsigned char zeile)
{
hlp_zeilen_zaehler = zeile;
GLCD_COMMAND (184 + zeile);
}

5.3.8 Unterprogramm GLCD_SETCURSOR_SPALTE

Aufgabe:
Den Cursor an die iibergebene Spalte (0 bis 121) setzen.

Vorgehensweise:

Ubergabeparameter fiir die Spalte im globalen Register hlp_spalten_zaehler sichern und
an das Grafik-LC-Display iibergeben. Dabei ist zu beachten, dass das Grafik-LC-Display
in zwei Bereiche aufgeteilt ist, wobei beide Bereiche mit 0 beginnen. Spalten grofler als
61 befinden sich im zweiten Bereich. Da dieser wieder ab 0 beginnt, muss bei Spalten die
grofler als 61 sind, 61 abgezogen werden.

Ubergabeparameter:
spalte: 0 - 121

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_SETCURSOR_SPALTE(unsigned char spalte)
{

hlp_spalten_zaehler = spalte;

if (spalte < 61)

{
GLCD_COMMAND (spalte) ;
}
else
{
GLCD_COMMAND (spalte - 61);
}

}
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5.3.9 Unterprogramm GLCD_ZEICHEN 5x7

Aufgabe:
Ein Zeichen (Charakter im Format 5x7) am Grafik-LC-Display ausgeben.

Vorgehensweise:

Nacheinander die Spalten eines Zeichens an das Grafik-LC-Display mit dem Unterpro-
gramm GLCD_DATA_ZEICHEN {ibergeben. Die Daten fiir die Spalten sind in Tabellen abge-
legt, wobei fiir jede Spalte des Zeichens eine eigene Tabelle vorhanden ist. Diese Tabellen
miissen an anderer Stelle hinzugefiigt werden! Die letzte Spalte muss eine 0 enthalten,
also eine “Leerspalte®.

Ubergabeparameter:
zeichen (im ASCII-Code)

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_ZEICHEN_5x7(unsigned char zeichen)

{
// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz5x7_spl[zeichen]);

// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz5x7_sp2[zeichen]);

// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz5x7_sp3[zeichen]);

// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatzb5x7_sp4[zeichen]);

// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz5x7_sp5[zeichen]);

// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

5.3.10 Unterprogramm GLCD_ZEICHEN 8x14

Aufgabe:
Ein Zeichen (Charakter im Format 8x14) am Grafik-LC-Display ausgeben.

Vorgehensweise:

e Die externen Hilfsregister hlp zeilen zaehler und hlp _spalten zaehler sichern,
da sie hier benétigt, aber gleichzeitig hier auch verdndert werden.

e Nacheinander die Spalten fiir die erste Zeile des auszugebenden Zeichens an das
Grafik-LLC-Display mit dem Unterprogramm GLCD DATA ZEICHEN iibergeben. Die
Daten fiir die Spalten sind in Tabellen abgelegt, wobei fiir jede Spalte des Zeichens
eine eigene Tabelle vorhanden ist. Diese Tabellen miissen an anderer Stelle hinzu-
gefiigt werden! Die letzte Spalte muss eine 0 enthalten, also eine “Leerspalte®.

e Den Cursor an die nichste Zeile (tmp_zeile + 1) und an die erste Spalte des Zei-
chens (tmp_spalte) setzen.
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e In gleicher Weise wie vorher die Spalten fiir die zweite Zeile des auszugebenden
Zeichens an das Grafik-LC-Display mit dem Unterprogramm GLCD_DATA_ZEICHEN
iibergeben.

e Den Cursor an die erste Zeile des Zeichens (tmp_zeile) setzen.

Ubergabeparameter:
zeichen

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_ZEICHEN_8x14(unsigned char zeichen)
{

char tmp_zeile = hlp_zeilen_zaehler;

char tmp_spalte = hlp_spalten_zaehler;

// 1.Zeile

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_zlspl[zeichen]);
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_zlsp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1sp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_zlsp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1spb[zeichen]);
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1sp6[zeichen]);
// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1sp7[zeichen]);
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1sp8[zeichen]);
// 9. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 2. Zeile und 1.Spalte des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(tmp_zeile + 1);
GLCD_SETCURSOR_SPALTE (tmp_spalte) ;

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2spl[zeichen]);
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2spb[zeichen]) ;
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_225p6[zeichen]);
// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp7 [zeichen]) ;
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp8[zeichen]) ;
// 9. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 1. Zeile und Spalte vom Ende des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE (tmp_zeile) ;
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5.3.11 Unterprogramm GLCD_ZEICHEN 10x22

Aufgabe:
Ein Zeichen (Charakter im Format 10x22) am Grafik-LC-Display ausgeben.

Vorgehensweise:

Die externen Hilfsregister hlp_zeilen zaehler und hlp_spalten zaehler sichern,
da sie hier bendétigt, aber gleichzeitig hier auch verdndert werden.

Nacheinander die Spalten fiir die erste Zeile des auszugebenden Zeichens an das
Grafik-LLC-Display mit dem Unterprogramm GLCD DATA ZEICHEN iibergeben. Die
Daten fiir die Spalten sind in Tabellen abgelegt, wobei fiir jede Spalte des Zeichens
eine eigene Tabelle vorhanden ist. Diese Tabellen miissen an anderer Stelle hinzu-
gefiigt werden! Die letzte Spalte muss eine 0 enthalten, also eine “Leerspalte®.

Den Cursor an die néchste Zeile (tmp_zeile + 1) und an die erste Spalte des Zei-
chens (tmp_spalte) setzen.

In gleicher Weise wie vorher die Spalten fiir die zweite Zeile des auszugebenden
Zeichens an das Grafik-LC-Display mit dem Unterprogramm GLCD_DATA_ZEICHEN
iibergeben.

Den Cursor an die néchste Zeile (tmp_zeile + 2) und an die erste Spalte des Zei-
chens (tmp_spalte) setzen.

In gleicher Weise wie vorher die Spalten fiir die dritte Zeile des auszugebenden
Zeichens an das Grafik-LC-Display mit dem Unterprogramm GLCD_DATA ZEICHEN
iibergeben.

Den Cursor an die erste Zeile des Zeichens (tmp_zeile) setzen.

Ubergabeparameter:
zeichen

Hier das Unterprogramm:

void GLCD_ZEICHEN_10x22(unsigned char zeichen)

{

char tmp_zeile = hlp_zeilen_zaehler;
char tmp_spalte = hlp_spalten_zaehler;

// 1.Zeile
// 1. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1spl[zeichen]);

// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_zlsp5[zeichen]);
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp6[zeichen]);
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// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp7[zeichen]) ;
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp8[zeichen]);
// 9. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp9[zeichen]);
// 10. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp10[zeichen]);
// 11. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 12. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 2. Zeile und 1.Spalte des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(tmp_zeile + 1);
GLCD_SETCURSOR_SPALTE (tmp_spalte) ;

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2spl[zeichen]);
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z?sp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN (TabZeichensatz10x22_z2sp5[zeichen]);
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp6[zeichen]) ;
// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp7 [zeichen]) ;
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp8[zeichen]) ;
// 9. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp9[zeichen]);
// 10. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp10[zeichen]);
// 11. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 12. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 3. Zeile und 1.Spalte des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(tmp_zeile + 2);
GLCD_SETCURSOR_SPALTE (tmp_spalte) ;

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3spl[zeichen]);
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z$sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp5[zeichen]);
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp6[zeichen]);
// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp7 [zeichen]) ;
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp8[zeichen]) ;
// 9. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp9[zeichen]);
// 10. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp10[zeichen]);
// 11. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 12. Spalte des Zeichens

27
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GLCD_DATA_ZEICHEN(0) ;

// 1. Zeile und Spalte vom Ende des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE (tmp_zeile) ;
}
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Kapitel 6

Demonstrationsbeispiele

Die folgenden Beispiele dienen nur zur Demonstration. Sie zeigen eine mogliche Einbin-
dung der zuvor beschriebenen Unterprogramme.

6.1 Hardware
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Abbildung 6.1: Schaltung zur Demonstration der Grafik-LCD-Routinen

Bei diesen Demonstrationsbeispielen soll ein Mikrocontroller (PIC16F877) beliebige Texte
(z.B. Hello, World) und Daten (z.B. Uhrzeit und Datum) ausgeben. Spéter auch Grafi-
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ken (Linien, Rechtecke, usw.). Die Beschaltung des Grafik-LC-Displays erfolgt gemifl
Abschnitt 2.

Fiir die Takterzeugung dient eine Standardbeschaltung bestehend aus einem 4-MHz-Quarz
(X1), zwei Kondensatoren (C3, C4) und einem Widerstand (R2).

Zur Erzeugung des Reset (fiir den Mikrocontroller) wurde ebenfalls eine einfache Stan-
dardlésung bestehend aus einem Widerstand (R1) und einem Elektrolyt-Kondensator
(C1) gewéhlt. Da diese RC-Kombination nur beim Anlegen der Betriebsspannung (also
beim Einschalten) einen Reset erzeugt, wurde zusétzlich der Taster S1 hinzugefiigt. Mit
diesem Taster kann nun jeder Zeit ein Reset ausgelost werden. Da der Reseteingang des
Mikrocontrollers (MCLR, Pin 1) auch gleichzeitig die Programmierspannung (ca. 13V)
bei der ICSP-Programmierung ist, darf wiahrend einer Programmierung kein Reset aus-
gelost werden. Durch die Diode D2 ist ein Reset durch das RC-Glied (R1 und C1) wéhrend
einer Programmierung via ICSP nicht moglich.

Die Diode D1 ist notwendig, damit beim Programmieren des Mikrocontroller (IC1) das
Programmiergerét nicht die gesamte Hardware versorgt, sondern nur den Mikrocontroller.

Der Kondensator C2 dient zur Entkoppelung der Betriebsspannung fiir den Mikrocontrol-
ler. Fiir diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwendet werden. Dieser muss
moglichst nahe an diesen IC angebracht werden.

Die ICSP-Schnittstelle (K1) dient zur Programmierung des Mikrocontrollers (IC1), wobei
bei dieser Methode der Mikrocontroller nicht aus der Schaltung entfernt werden muss.
(siche auch Anhang D ab Seite 81)

Diese ICSP-Schnittstelle beinhaltet folgende Leitungen:

e Betriebsspannung (Vdd, Pins 11 und 32): Damit beim Programmieren das Pro-
grammiergerit nicht die gesamte Hardware versorgen muss (konnte das Program-
miergerit iiberlasten) wird mit Hilfe der Diode D1 nur der Mikrocontroller IC1 mit
dem Programmiergerét versorgt.

e Taktleitung (RB6, Pin 39): Hier wird dieser Pin nur fiir die ICSP-Schnittstelle
bendtigt.

e Datenleitung (RB7, Pin 40): Hier wird dieser Pin nur fiir die ICSP-Schnittstelle
bendtigt.

e Programmierspannung (MCLR/Vpp, Pin 1): Dieser Pin hat eine Doppelfunktion,
er ist auch der Reset-Eingang, und muss deshalb mit einer Diode (D2) vor einem
Reset durch das RC-Glied, bestehend aus R1 und C1, geschiitzt werden.

e Masse (Vss, Pins 12 und 31)

Die Stromversorgung besteht ebenfalls aus einer einfachen Standardlésung. Ein Fest-
spannungsregler (IC3) vom Typ 7805 iibernimmt mit den Kondensatoren C7 bis C10
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die Spannungsregelung. Als Spannungsquelle dient beispielsweise ein unstabilisiertes 9-V-
Steckernetzteil.

Die Diode D3 dient hier als Verpolungsschutz, und die Leuchtdiode D4 dient zusammen
mit dem Vorwiderstand R5 als Spannungskontrolle.

6.2 Nachbauanleitung (der Hardware)

Dieser Abschnitt beschreibt den Nachbau dieses Demonstrationsbeispiels. Das Herstellen
der Platine wird hier nicht beschrieben, da hier jeder seine eigene Methode besitzt, au-
Berdem werden industriell gefertigte Platinen (auch in der Einzelfertigung und auch fiir
eine Privatperson) immer giinstiger, so dass die Eigenfertigung immer mehr abnimmt.

Schritt 1: Platine herstellen

Zu diesem Zweck ist im Anhang A (Seite 61) das Layout zu diesem Demonstrationsbeispiel
abgedruckt, welches iiblicherweise seitenverkehrt ist.

Selbstverstéindlich kann eine eigene Platine entworfen werden, die den eigenen Anforde-
rungen entspricht.

Schritt 2: Platine bestiicken

Das Bestiicken der Platine ist erst dann sinnvoll, wenn alle fiir diese Platine bené6tigten
Bauteile vorhanden sind. Es sollten generell nur erstklassige und neuwertige Bauteile ver-
wendet werden. Auf Bauteile aus ausgeschlachteten Geréten sollte grundsétzlich verzich-
tet werden, da ihre Funktionalitdt nicht gewahrleistet ist, und eine unnétige Fehlersuche
dadurch vermieden werden kann.

Weiters sollte ausreichend Platz und vor allem ausreichend Zeit fiir die Bestiickung der
Platine vorhanden sein.

Die Bauelemente entsprechend Abbildung 6.2 (Bestiickungsplan), der folgenden Reihen-
folge, der Stiickliste (Anhang B) und dem Schaltplan (Abschnitt 6.1) bestiicken. Die nach

dem anloten iiberstehenden Anschliisse mit einem kleinen Seitenschneider entfernen.

Reihenfolge zur Bestiickung der Platine:

1 Drahtbriicke (unter IC1)
e Dioden D1 und D2 (je IN5711): Achtung: Polaritit beachten!

e Widerstinde R1 (10k), R2 (270 Ohm), R3 (36k), und R5 (1k): Tipp: Vor dem
Einloten des Widerstandes diesen {iiberpriifen, auch wenn die Bauteile in einem
Regal sortiert sind. (z.B. mit einem Multimeter). Die Praxis hat gezeigt, dass sich
hin und wieder doch falsche Bauteilwerte in das Regal eingeschlichen haben. Dies gilt
nicht nur fiir Widersténde, sondern auch fiir Dioden, Kondensatoren, Transistoren
USW.

e Diode D3 (1IN4001): Achtung: Polaritit beachten!
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e [C-Fassungen fiir IC1 (40polig) und IC2 (8polig): Tipp 1: Obwohl es bei den Fas-
sungen elektrisch gesehen egal ist wie die Fassungen eingelotet sind, sollte man doch
die Fassung so einloten, dass die Kerbe in die richtige Richtung zeigt. Dies erleich-
tert das spétere Einsetzten der ICs bzw. erleichtert die Arbeit bei einem IC-Tausch.
Tipp 2: Beim Einloten der Fassungen sollte man wie folgt vorgehen: Fassung an
der einzusetzenden Stelle lagerichtig einsetzen und zunéchst nur einen beliebigen
Eckpin anléten. Fassung kontrollieren und eventuell Nachloten. Sitzt die Fassung
ordentlich, den gegeniiberliegenden Pin anltten. Fassung wieder kontrollieren und
eventuell nachléten. Erst wenn Sie mit der Lage der Fassung zufrieden sind, die
restlichen Pins anloten.

e Buchsenleiste fiir LCD1 (20polig, Grafik-LC-Display), ICSP-Schnittstelle (5polig)
und optional fiir die hier nicht verwendeten Anschliisse (=Ports) des Mikrocon-
trollers IC1: Tipp: Bei mehrpoligen Buchsenleisten zuerst den ersten Pin anltten,
Buchsenleiste anschlieBend ausrichten, eventuell nachléten, dann den letzten Pin
anloten, Buchsenleiste eventuell ausrichten und/oder nachloten. Erst danach die
restlichen, dazwischen liegenden Pins anloten.

e Keramikkondensatoren C3 und C4 (je 22pF)

e Tantal C10 (1uF/35V): Achtung: Polaritét beachten! (der ldngere Anschluss ist
der +-Pol)

e Taster S1
e Keramikkondensatoren C2, C8, C9 (je 100nF) und C5, C6 (je 10nF)

e Leuchtdiode D4 (low current, 3mm, griin): Achtung: Der lingere Anschluss ist die
Anode (plus), der kiirzere demnach die Kathode (minus).

e Trimmer R4 (10k)

o Stiftleiste fiir Jumper

e Elkos C1, C7 (je 10uF/35V): Achtung: Polaritét beachten
e Anschlussklemme (2polig)

e Quarz X1 (4 MHz)

e Spannungsregler IC3 (7805): Achtung: Polaritit beachten!
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Abbildung 6.2: Bestiickungsplan (Demonstrationsbeispiele)

Zum Schluss alle Lotstellen noch einmal sorgfiltig auf Kurzschliisse oder kalte Lotstellen
iiberpriifen. Hier sollte man sich ausreichend Zeit nehmen!

Schritt 3: Grafik-LC-Display vorbereiten

Auf der “Unterseite” des Grafik-LC-Displays eine 20polige Kontaktleiste anléten. Beim
Loten ist dabei duflerste Vorsicht geboten. Kurzschliisse zwischen Grafik-LC-Display und
Kontaktleiste kénnen nur sehr schwer gefunden und entfernt werden.

Kontaktleiste
(20polig)

Abbildung 6.3: Grafik-LC-Display (Ansicht von unten)

Schritt 4: Test

e IC1 (PIC16F877), IC2 (7555) und LCD1 (Grafik-LC-Display) noch nicht in die
Fassungen einsetzen, und auch noch nicht die Betriebsspannung anschlieflen.

e Zuerst mit einem Multimeter priifen, ob zwischen Betriebsspannung und Masse kein
Kurzschluss herrscht. (Multimeter im Mode “Durchgangstester” an der Anschluss-
klemme). Ist kein Kurzschluss feststellbar, als néchstes am z.B. IC-Sockel fiir IC1 an
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den Pins 12 oder 31 (Vss bzw. GN D) und 11 oder 32 (Vce bzw. +5V') messen. Diese
Messung kann auch am IC-Sockel fiir IC2 an den Pins 1 (GND) und 8 (Vee bzw.
+5V) durchgefiithrt werden. Multimeter nach wie vor im Mode “Durchgangstester*.
Eventuell festgestellte Kurzschliisse miissen natiirlich aufgespiirt und entfernt wer-
den!

e Eine Spannungsquelle mit einer Spannung zwischen 7V und 9V anschlieflen.

e Spannung an IC1 zwischen den Pins 12 oder 31 (Vss bzw. GN D) und 11 oder 32
(Vdd bzw. +5V) messen. Wird hier (bei angestecktem Netzteil) keine oder eine grob
abweichende Spannung als 5V gemessen, so liegt ein Bestiickungsfehler vor, welcher
unbedingt aufgespiirt und beseitigt werden muss.

e Ist die Spannung okay, diesen Vorgang bei IC2 zwischen den Pins 1 (GND) und 8
(Ve bzw. +5V) wiederholen. Auch hier gilt: Wird hier (bei angestecktem Netz-
teil) keine oder eine grob abweichende Spannung als 5V gemessen, so liegt ein
Bestiickungs- und/oder Verdrahtungsfehler vor, welcher unbedingt aufgespiirt und
beseitigt werden muss.

e Ist die Spannung okay, diesen Vorgang bei LCD1 zwischen den Pins 1 (Vss bzw.
GND) und 2 (Vdd bzw. +5V') wiederholen. Auch hier gilt: Wird hier (bei angesteck-
tem Netzteil) keine oder eine grob abweichende Spannung als 5V gemessen, so liegt
ein Bestiickungs- und/oder Verdrahtungsfehler vor, welcher unbedingt aufgespiirt
und beseitigt werden muss.

e [st die Spannung okay, entweder die Stromversorgung abschalten, oder die Platine
von der Stromversorgung trennen.

e Den Mikrocontroller PIC16F877 (IC1) sowie den Timer 7555 (IC2) im ausgeschal-
teten Zustand einsetzen. Achtung: Auf die Polaritiat achten!

e Stromversorgung wieder einschalten oder anschlieflen.

e Falls vorhanden: mit einem Oszilloskop oder mit einem Logic-Analyser am Pin 3 von
IC2 (7555) messen: hier sollte eine rechteckférmige Spannung mit einer Frequenz von
ca. 2kHz und eine Amplitude von 5V gemessen werden.

Schritt 5: Zusammenbau

e An den 4 Ecken je eine Distanz M3x10 mit je einer Zahnscheibe und einer Mutter
M3 geméB Bild 6.4. anbringen.

o Zur Befestigung des Grafik-LC-Display 4 Distanzen M2,5x8 mit je einer Zahnschei-
be und Zylinderkopfschraube M2,5x6 geméfli Abbildund 6.4 anbringen. Eventuell
Grafik-LC-Display mit M2 ,5-Muttern befestigen.
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Grafik-LC-Display

Distanz M2,5x8

Distanz M3x10

Abbildung 6.4: Zusammenbau

6.3 Softwarebeispiel 1 (“HELLO WORLD“ in As-
sembler)

Das erste Demonstrationsbeispiel soll mit Hilfe der Assembler-Basis-Routinen (aus Ab-
schnitt 4.3) den Text “HELLO WORLD* am Grafik-LC-Display ausgeben. (Abbildung 6.5)

Die Programmierung des Mikrocontrollers erfolgt mittels ICSP-Schnittstelle (siche An-
hang D ab Seite 81).

Abbildung 6.5: Demo 1 (alte Platinenversion)

6.3.1 Listing

5 ok koo ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok o ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk ok ok sk s ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok sk sk ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ke ok sk ok ok ok ok ok sk ok

;%% Routinen zur Ansteuerung des Grafik-LCD (mit SED1520-Controller) *k
5 kK *%
;** Demonstrationsbeispiel 1 *k

;%% Ausgabe des Textes "HELLO WORLD" nur mit Hilfe der "Basisroutinen" *k
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;K *k
;*x Entwickler: Buchgeher Stefan *k
;** Entwicklungsbeginn der Software: 22. Juli 2005 **
;*x Funktionsfaehig seit: 22. Juli 2005 *k
;** Letzte Bearbeitung: 8. September 2006 *x

5 okokook ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok sk ok ok ok ok

List p=PIC16F877

§ kKRR kKRR kKRR Rk KRRk Rk Rk ok Rk kkkkk Register (in Registerseite Q) skksksskskskkskskokskokskkskkkokokskkokkokskkkkk

STAT equ 3 ;Statusregister
PORTB equ 6 ;Port B-Register
PORTD equ 8 ;Port D-Register

§FRRRokRR kR ok kKRR ROk R Rk Rk kR Rk kkkk Register (in Registerseite 1) sskskoksksxskskoksokskoksksroksorskoksorkskokdkkkok
TRISB equ 6 ;Richtungsregister Port B
TRISD equ 8 ;Richtungsregister Port D

§ Rk kR koRk KRRk Rk Rk Rk kkkkkkkk Eigene Register (in Registerbank 0) skskkskokskkkskokskkskkkskkskkkkkkok
TEMP1 equ 20 ;allgemeines Hilfsregister 1
TEMP2 equ 21 ;allgemeines Hilfsregister 2

§ Rk Rk KRRk kR Rk kR kR kR Rk Bits in Registern sskkskskkskkskokskkkskokokkokkokokkokkokkokkokokkokkokok ook ok kokok ko
RPO equ 5 ;Seitenauswahlbit 1 im Statuswort-Register
RP1 equ 6 ;Seitenauswahlbit 2 im Statuswort-Register

3 kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k Portbelegung 3k >k 5k 3k 5k 3k >k 3k ok 3k >k 3k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k >k %k >k 3k >k 3k >k 5k >k >k 3k >k 3k >k 3k %k >k %k >k %k >k %k %k 5k %k >k k k

GLCD_DATA equ PORTD
GLCD_DATA_TRIS equ TRISD
GLCD_CTRL equ PORTB

GLCD_CTRL_TRIS equ TRISB

GLCD_AO equ 5
GLCD_CS2 equ 4
GLCD_CS1 equ 3
GLCD_RD equ 2
GLCD_WR equ 1

5 kKRR koo skskskok sk okkokkskskskok ok kR ok kskoskokk ok KOMSTantTen  skokoskskskokokskskskook sk sk ke ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk s ok ok sk sk sk sk sk o ke ok sk sk sk sk sk ok ok ok
; keine Konstanten

§ kR RoRk Rk Rk Rk kR kR oRk kR Rk k- Ziele der Registeroperationen s kkskskkskikskskkkskkkokkkkkkkokkkokkk
w equ 0
f equ 1

5 okokok sk ok sksk ok sk sk ok sk ok ok sk sk ok sk kR skokkokokok ok MaRT O sk ok sk ek ok s sk ok e ok sk sk sk sk e ok sk sk o sk sk e ok sk s sk sk s sk ok o ok sk sk sk o ok sk sk ok ok ok o
bank0 MACRO

bcf STAT,RPO

bcf STAT,RP1

ENDM

bank1 MACRO
bsf STAT,RPO
bef STAT,RP1
ENDM

Rk Rk Rk Rk kR Rk kk KONTIgUTations-Bits #kkkkskkmkkkkhkhkkhrkkkkrhkkfahkkkdkkkk kK
__config ©°11110100111010°
+H———m—— e Bit 13-12, 5-4 (CP1:CPO): FLASH Memory Code Protection
FITEEE T 0 O : 0000h to 1FFFh code protected
; FITEEE 1L 0 1 : 1000h to 1FFFh code protected
FITEEE 1 1 0 : 1FO0Oh to 1FFFh code protected
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; FIEEEE 1 -> 1 1 : Code protection off
H ittt Bit 11 (DEBUG): In-Circuit Debugger Mode
H LT T 0 : DEBUG on (= enabled)
[ere 1l -> 1 : DEBUG off (= disabled)
H Fo—— Bit 10 : Reserve
H Ao Bit 9 (WRT): FLASH Programm Memory Write Enable
H T -> 0 : WRT off (= diasbled)
[ 1 1 : WRT on (= enabled)
H Fommm Bit 8 (CPD): Data EE Memory Code Protection
; 0 : CPD on (= enabled)
-> 1 : CPD off (= disabled)
H Fommmm Bit 7 (LVP): Low Voltage ICSP Enable Bit
; I -> 0 : LVP off (= disabled)
; I 1 : LVP on (= enabled)
H o Bit 6 (BODEN): Brown-Out Detection
H (RN -> 0 : BODEN on (= disabled)
(RN 1 : BODEN off (= enabled)
+o———= Bit 3 (PWRTE): Power Up Timer
H [11 0 : PWRT on (= enabled)
11 -> 1 : PWRT off (= disabled)
; +---- Bit 2 (WDTE): Watchdog Timer
H Il -> : WDT off (= disabled)
; I : WDT on (= enabled))
H ++-- Bit (FOSC2:F0SCO0) : Oszillator Selection
: LP Oszillator
XT Oszillator
: HS Oszillator
: RC Oszillator

0
1
0
0
1
0
1

ORG 0x000
goto  Beginn
ORG 0x004
goto ISR

5 skokokokok sk ok ok sk ok sk sk ok sk ksk ok skkok ok kokskokokokokok - TSR, skokokskok sk okesk ek sk sk ok sk sk sk ok sk sk sk o ok sk o sk e sk o ok sk sk sk s ok sk sk sk ok ok sk sk e sk sk ok ok ook
ISR retfie ;keine ISR vorhanden

§ Rk Rk ok kR KRk Rk Rk Kk Kok kR Rk okk - UNTETPTOGTamme ks kskkokskkokokokkok ok kokok ok ko ko ok ok ok ook ok ko okokok ok ko ko

5 koK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok k-

;**x Initialisierung des Prozessor: *%
i + Ports: Port A: unbenutzt *k
e Port B: Steuersignale fuer Grafik-LC-Display (Ausgaenge) *k
i Port C: unbenutzt *k
b Port D: 8-Bit-Daten fuer Grafik-LC-Display (Ausgaenge) *%
H i Port E: unbenutzt *k
5 skokskokok ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk ke sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk ok sk ok ok ok
INIT bank1 ;Registerseite 1
movlw b’00000000’ ;Port B und Port D als Ausgang definieren

movwf TRISB
movwf TRISD
bank0 ;Registerseite 0

return

5 Fokokskskokokkoskokokskok ok kokokkskokokkoskokokkokokkkokk - Grafik-LCD Routimen skskskokskskokskskokoskokskok sokskok kskok sk sk o sksk e ksl sk ok sk sk sk ok ko o ok

5 ok okook ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk ok sk ok ok sk s ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok s ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok

;%% GLCD_INIT *k
§ kK *k
;%% Aufgabe: *k
i Grafik-LC-Display initialisieren *%
s kK *k
;*x Vorgehensweise: *k
e Uebergibt nacheinander die Befehle zur Initialisierung an das Grafik-LC-Display. **

3 KoK oK oK o K ok oK oK o oK o K oK K oK oK o K oK oK oK oK ok K ok oK K o K oK oK oK oK o K ok KoK K o K oK o oK o oK ok oK ok oK K o K oK o oK o oK ok K ok oK oK ok K ok o oK ook ok o ok oK K ok ok oK
GLCD_INIT movlw .175 ;Display on
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call

movlw
call

movlw
call

movlw
call

movlw
call

movlw
call

movlw
call

movlw
call

return

GLCD_COMMAND

.164
GLCD_COMMAND

.169
GLCD_COMMAND

.160
GLCD_COMMAND

.238
GLCD_COMMAND

.192
GLCD_COMMAND

.184
GLCD_COMMAND

.0
GLCD_COMMAND

;static drive off

;duty cyle: 1/32

;ADC: CW output (forward)

;read modify write off

;line O
;1. Zeile
;1. Spalte

3 koK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ke sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok sk ok ok ok k-

;**
HEE

B

;**

;**

3 ¥k

;**

3 Kk

;**

5 kX

B

;**

3 kk

;**

;**

3 ¥k

;**

5 kX

s

;**

5 kX

B

GLCD_COMMAND

Aufgabe:

Umsetzung des Zeitdiagramms zum Senden eines Befehls an das Grafik-LC-Display.

AO
nCS1,n
nRD
nWR
Data

Uebergabeparameter

Cs2 X

Das Arbeitsregister (w-Register) beinhaltet den Befehl.
§ kR ok kR ok KRk KR kKR kR R kR kR kR ok R sk ks R sk kR ok kR Rk kK o

GLCD_COMMAND  bcf

bcf
becf

bsf
bcf

movwif

bsf
bsf
bsf

return

GLCD_CTRL,GLCD_AO
GLCD_CTRL,GLCD_CS1
GLCD_CTRL,GLCD_CS2

GLCD_CTRL,GLCD_RD
GLCD_CTRL,GLCD_WR

GLCD_DATA

GLCD_CTRL,GLCD_WR

GLCD_CTRL,GLCD_CS1
GLCD_CTRL,GLCD_CS2

;Befehl am Datenport ausgeben

k%
*%
k%
k%
k%
k%
k%
k%
*%
k%
*%
k%
k%
k%
k%
*%
k%
*%

3 koK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ks ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok

;**
HEE

s

;**

5 kX

B

;**

;**

3 ¥k

GLCD_DATA1

Aufgabe:

Umsetzung des Zeitdiagramms zum Senden von Daten an die erste Haelfte des

Grafik-LC-Displ

ay.

k%
*%
k%
*%
k%
k%
k%
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i A0, nCS1 _____ X X o ___
skk
e nCS2 X X

§ kK

i nRD

sRk
Ht nWR N\ /

;**

Hiol Data X X

;**

;*x Uebergabeparameter

Hk Das Arbeitsregister (w-Register) beinhaltet die Daten.

k%
k%
k%
*%
k%
*%
k%
k%
k%
k%
*%
k%

3 kKooK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk ok sk ok ok ok k-

GLCD_DATA1

bsf
bsf
bcf

bsf
becf

movwf

bsf

bsf

bsf

return

GLCD_CTRL,GLCD_AO
GLCD_CTRL,GLCD_CS1
GLCD_CTRL,GLCD_CS2

GLCD_CTRL,GLCD_RD
GLCD_CTRL,GLCD_WR

GLCD_DATA

GLCD_CTRL,GLCD_WR

GLCD_CTRL,GLCD_CS1
GLCD_CTRL,GLCD_CS2

;Daten am Datenport ausgeben

3 okokokok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk k

;**x GLCD_DATA2

;**

;*x Aufgabe:

Hk Umsetzung des Zeitdiagramms zum Senden von Daten an die zweite Haelfte des
i Grafik-LC-Display.

HE

5 *k

el A0, nCS2 _____ X X o ___
sk
el nCS1 X X

;**

e nRD

;** ___________________
Hok nWR N\ /

s

Haldl Data X X

3 ¥k

;*x Uebergabeparameter

3k Das Arbeitsregister (w-Register) beinhaltet die Daten.

k%
k%
k%
k%
*%
k%
*%
k%
k%
k%
k%
*%
k%
*%
k%
k%
%%
k%
k%

5 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok ke ok ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok sk sk ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ke ok sk ok ok ok ok ok sk ok

GLCD_DATA2

bsf
becf
bsf

bsf
bcf

movwif

bsf
bsf
bsf

return

GLCD_CTRL,GLCD_AO
GLCD_CTRL,GLCD_CS1
GLCD_CTRL,GLCD_CS2

GLCD_CTRL,GLCD_RD
GLCD_CTRL,GLCD_WR

GLCD_DATA

GLCD_CTRL,GLCD_WR

GLCD_CTRL,GLCD_CS1
GLCD_CTRL,GLCD_CS2

;Daten am Datenport ausgeben

5 ok oKk ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok

;** GLCD_CLEAR

3 ¥k

%%
%%
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;**

3 ¥k

;**

5 kX

B

;**

5 kX

B

;**

;**

3 ¥k

;**

;3 Kk

;**

M

B

GLCD_CLEAR

Aufgabe:

Loeschen des Grafik-LC-Displays.

Vorgehensweise:

Beginnend bei der letzten Zeile und letzten Spalte mit Hilfe zweier geschachtelten
Schleifen Nullen zum Grafik-LC-Display (in beide Display-Haelften) schreiben. Dies
bewirkt, dass am Display nichts angezeigt wird bzw. das Display wird somit geloescht.

Anmerkung:

Die beiden temporaeren Register (TEMP1 und TEMP2) dienen hier nur als Schleifen-
zaehler. Sie koennen daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden.

- TEMP1...Zeilenzaehler (3 bis 0)

- TEMP2...Spaltenzaehler (61 bis 0)
5 skoksk ook ke ok ok ok sk ok sk o ok ok sk sk ok ok o sk sk o ok sk sk sk ok ok sk sk o ok sk sk sk s ok sk sk sk s ok sk sk sk s ok sk sk sk o ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok ok ok

movlw
movwf

GLCD_CLR_SCHL1: decf

addlw
call

movlw
movwif

movlw
call

GLCD_CLR_SCHL2: movlw

call
call

decfsz
goto

decfsz
goto

return

4

TEMP1

TEMP1,w

.184

GLCD_COMMAND

.61

TEMP2

0

0

GLCD_COMMAND

GLCD_DATA1

GLCD_DATA2

TEMP2, £
GLCD_CLR_SCHL2

TEMP1,f
GLCD_CLR_SCHL1

;Befehl (184 + TEMP1 = Zeile )
an das Grafik-LC-Display

>

;Befehl: 1.

Spalte an das Grafik-LC-Display

k%
k%
k%
*%
k%
*%
k%
k%
%%
k%
k%
k%
*%

5 kKRR ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok Demobeispiel 1 skokokook ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok &

5 oKtk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk s ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk k

;3 Kk

;**

5 kX

B

;**

;**

3 ¥k

;**

;3 Kk

;**

5 kX

B

;**

s Fk

3 ¥k

;**

;3 Kk

;**

5 kX

s

;**

3 kk

;**

;**

3 ¥k

;**

5 kX

s

;**

5 kX

B

;**

;**

3 ¥k

Den Text "HELLO WORLD" am Grafik-LC-Display ausgeben.

- Display loeschen (mit Hilfe des Unterprogramms GLCD_CLEAR) .
- "Cursor" an die 1.Zeile und 1.Spalte setzen (mit Hilfe des Unterprogramms

- Hier nun den Text "HELLO" ausgeben. Dazu muessen nacheinander die Daten fuer die

einzelnen Buchstaben mit Hilfe des Unterprogramms GLCD_DATA1 an das Grafik-LC-

el

X

P4 >4 B4 DX

XXX

XXXX XXXXX XXXXX XXX

P4 D4 D4 D4

+

AUSGABE
Aufgabe:
Vorgehensweise:
GLCD_COMMAND) .
Display uebergeben werden.
1 X X XXXXX X
2X XX X
4X XX X
8 XXXXX XXXX X
16 X XX X
32X XX X
64 X XX
128

127

¢

127

127
73

*k
k%K
*%
k%
k%
k%
k%
*k
k%
*%
k%
*%
k%
k%
*k
k%
*%
k%
*%
k%
%%k
%k
k%
*k
k%
*%
k%
k%
* %k
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k%
* %
k%
*%
k%
*%
k%
k%
* %
k%
*%
k%
*%
k%
*ok
* %
k%
*%
k%
*%
k%
*%
k%
;**

3 ¥k

- "Cursor" an die 2.Zeile und 1.Spalte setzen (mit Hilfe des Unterprogramms

GLCD_COMMAN

- Hier nun den Text "WORLD" ausgeben. Dazu muessen nacheinander die Daten fuer die
einzelnen Buchstaben mit Hilfe des Unterprogramms GLCD_DATA1 an das Grafik-LC-

Display ueb

+

usw.

D).

ergeben werden.
X XXX XXXX

XXXX

el o T ]
Ll ]
ol B IR I

X
XXXXX XXXX

+

127

32

24

+
+

32

127

+
+

0

+
+

+

62

+

usw.

65

k%
k%
k%
*k
k%K
*%
k%
k%
* %k
k%
*k
k%
*%
k%K
*%
k%
k%
*k
k%K
*%
k%
*%
k%
k%
k%

5 oKk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ke sk sk ok ok ok sk sk ok

AUSGABE

call

movlw
Call

movlw
call

;Code
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call

movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call

movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call

GLCD_CLEAR

.184
GLCD_COMMAND

.0
GLCD_COMMAND

fuer "HELLO"
.127
GLCD_DATA1
.8
GLCD_DATA1
.8
GLCD_DATA1
.8
GLCD_DATA1
.127
GLCD_DATA1
.0
GLCD_DATA1

.127
GLCD_DATA1
.73
GLCD_DATA1
.73
GLCD_DATA1
.73
GLCD_DATA1
.65
GLCD_DATA1
.0
GLCD_DATA1

.127
GLCD_DATA1
.64
GLCD_DATA1
.64
GLCD_DATA1
.64
GLCD_DATA1
.64
GLCD_DATA1

;Display loeschen

;1. Zeile

;1. Spalte (der ersten Haelfte)

;Code fuer "H"

;Code fuer "E"

;Code fuer "L"
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movlw
call

movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call

movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call

movlw
call

clrw
call

;Code
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call

movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call

movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw
call
movlw

.0
GLCD_DATA1

.127 ;Code fuer "L"
GLCD_DATA1
.64
GLCD_DATA1
.64
GLCD_DATA1
.64
GLCD_DATA1
.64
GLCD_DATA1
.0
GLCD_DATA1

.62 ;Code fuer "0O"
GLCD_DATA1
.65
GLCD_DATA1
.65
GLCD_DATA1
.65
GLCD_DATA1
.62
GLCD_DATA1
.0
GLCD_DATA1

.185 ;2. Zeile
GLCD_COMMAND

;1. Spalte (der ersten Haelfte)
GLCD_COMMAND

fuer "WORLD"
.127 ;Code fuer "W"
GLCD_DATA1
.32
GLCD_DATA1
.24
GLCD_DATA1
.32
GLCD_DATA1
.127
GLCD_DATA1
.0
GLCD_DATA1

.62 ;Code fuer "0"
GLCD_DATA1
.65
GLCD_DATA1
.65
GLCD_DATA1
.65
GLCD_DATA1
.62
GLCD_DATA1
.0
GLCD_DATA1

.127 ;Code fuer "R"
GLCD_DATA1

.9

GLCD_DATA1

.25

GLCD_DATA1

.41

GLCD_DATA1

.70
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call GLCD_DATA1
movlw .0
call GLCD_DATA1

movlw .127 ;Code fuer "L"
call GLCD_DATA1
movlw .64

call GLCD_DATA1
movlw .64
call GLCD_DATA1
movlw .64
call GLCD_DATA1
movlw .64
call GLCD_DATA1
movlw .0
call GLCD_DATA1

movlw .127 ;Code fuer "D"
call GLCD_DATA1
movlw .65

call GLCD_DATA1
movlw .65

call GLCD_DATA1
movlw .65

call GLCD_DATA1
movlw .62

call GLCD_DATA1
movlw .0

call GLCD_DATA1

return

§ Rk kRt okk kR ook kok okl k- HAUDTPTOGTamm sk okskokskeskkok ok stk ok stk ok skt ok skt ks stk ke s ko ok

5 koK ook ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok

;%% Aufgaben des Hauptprogramms: *ok
;%% + Controller initialisieren (Unterprogramm INIT) **
;%% + Grafik-LCD initialisieren (Unterprogramm GLCD_INIT) *ok
;¥ + Text zur Demonstration ausgeben (Unterprogramm AUSGABE) *%
;** + Endlosschleife *k
5 sk Rk ok ok ok ok ok ook o ok ok sk sk o ok ok o ok sk o ok ok sk sk o ok ok o ok o sk o ok ok sk sk o ok ok o sk sk o ok sk Rk sk o ok ok o ok sk ok ok sk ok sk ok ok ok sk ok ok ok sk ok sk ok ok ok oK
Beginn call INIT ;Controller initialisieren

call  GLCD_INIT ;Grafik-Display initialisieren

call  AUSGABE ;Ausgabe eines Textes
Schleife goto Schleife

end

6.3.2 Anmerkungen zur Assembler-Software

Die Software besteht im Wesentlichen aus einem kurzen Hauptprogramm, die im Ab-
schnitt 4 beschriebenen Unterprogramme und einem weiteren Unterprogramm namens
AUSGABE.

Das Hauptprogramm besteht nach der Initialisierung des Controllers (Unterprogramm
INIT) und des Grafik-LC-Displays (Unterprogramm GLCD_INIT) nur mehr aus einem Un-
terprogramm zur Ausgabe des Textes am Grafik-LC-Display (Unterprogramm AUSGABE)
und aus einer Endlosschleife.

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. In diesem Beispiel
werden nur die Ports B und D als Ausgang konfiguriert. Das Unterprogramm GLCD_INIT
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initialisiert das Grafik-LC-Display (siehe Abschnitt 4.3.1).

Nach der Initialisierung des Grafik-LC-Displays (Unterprogramm GLCD_INIT) ist das
Grafik-LC-Display bereit Zeichen oder Werte anzuzeigen. Die Ausgabe der anzuzeigenden
Zeichen iibernimmt hier das Unterprogramm AUSGABE. Zuerst muss das Display mit dem
Unterprogramm GLCD_CLEAR gel6scht werden und der Cursor an die erste Zeile und erste
Spalte gesetzt werden. Nun konnen beliebige Zeichen, oder Symbole an das Grafik-LC-
Display geméfl Abschnitt 3.3. {ibertragen werden.

6.4 Softwarebeispiel 2 in C mit CC5X

Das zweite Demonstrationsbeispiel soll mit Hilfe der C-Routinen (aus Abschnitt 5.3.) die
Informationen geméfl Abbildung 6.6 (Uhrzeit und Datum) am Grafik-LC-Display anzei-
gen. Die angezeigten Daten (hier Uhrzeit und Datum) sind in den Registern UHRZEIT STD,
UHRZEIT_MIN, UHRZEIT_SEK, DATUM_TAG und KALENDERWOCHE gespeichert. Die Texte fiir
den Wochentag, Monat und das Jahr werden direkt als ASCII-Zeichen an das Grafik-
LC-Display gesendet. Wie die Uhrzeit und das Datum zustande kommen ist bei diesem
Demonstrationsbeispiel nicht von Bedeutung.
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Abbildung 6.6: Demo 2

Aufgrund der 1k-Grenze des CC5X-Kompilers muss der C-Code in mehrere C-Dateien
aufgeteilt werden. (siche Anhang E ab Seite 84).

Die Programmierung des Mikrocontrollers erfolgt auch hier mittels [CSP-Schnittstelle
(siche Anhang D ab Seite 81).

6.4.1 Listings

Datei demo2.c

[ FFAAAAA KA A KA KK A F A A KA KK A KA K KA F A AR AR KA A KA K KA K A KK A KK A A KA K KA A K A KK A KK AAK KA KKK KKK [
/* Demonstrationsbeispiel 2 zur Ansteuerung des Grafik-LCD (mit SED1520-Controller) in */

/* C (CC5X) */
/* */
/* Entwickler: Buchgeher Stefan */
/* Entwicklungsbeginn der Software: 3. Maerz 2006 */
/* Funktionsfaehig seit: 2. April 2006 */
/* Letzte Bearbeitung: 8. September 2006 */

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

[xkxkkrkkkrkkkkkkkk Include—Dateien kkskskkskkskskskskkokkokkkok Kok Kk Kok ok ok Kk Kok Kok KK Kok Kok KoK Kok Kok KKKk ok [
#include "PROJEKT.H"
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[ Fkskkskskokskokokkkokokokokokok STTURTUTEN  skokokokokokskskokoksk ok ok sk sk sk sk sk o ok sk sk sk sk sk o ke ok ok sk sk sk sk sk o ok sk sk sk sk sk ok ke ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok /

/* keine Strukturen verwendet */

[FEkkrkkkkkokkkkkrk Externe Register s okkkwksiokkokikikkkiokiokkkiokkkokkokkkokokodkkokdokodokkok ok ko ok /

unsigned char UHRZEIT_STD;
unsigned char UHRZEIT_MIN;
unsigned char UHRZEIT_SEK;
unsigned char DATUM_TAG;
unsigned char KALENDERWOCHE;

// beinhaltet die Stunden

// beinhaltet die Minuten

// beinhaltet die Sekunden

// beinhaltet den Kalendertag
// beinhaltet die Kalenderwoche

[FxxHdxckkkkkkkckkkkk Bits in den externen Registern sksxkskikkikksikkikkskikskiokkiokkkikkikkkk /

/* keine externe Register */

[ Fkskkskskokoskokokkkskskokokkok KONStTanTEn  skokoskokskokskskskoksk sk ok sk ok sk sk sk sk sk o ok sk sk sk sk ok sk e ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ke sk ok sk sk sk sk sk ok ok ok /

/* keine Konstanten */

[*¥Fkxkxkk k% xkkkkk%x Konfigurations-Bits
#pragma config |= 0b.11110100111010

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

/* Ft—————— FH——————— Bit 13-12, 5-4 (CP1:CPO): FLASH Memory Code Protection

0O O : 0000h to 1FFFh code protected
0O 1 : 1000h to 1FFFh code protected
1 0 : 1FOOh to 1FFFh code protected

-> 1 1 : Code protection off
ittt Bit 11 (DEBUG): In-Circuit Debugger Mode
PR T 0 : DEBUG on (= enabled)
[TEEE 1 -> 1 : DEBUG off (= disabled)
Fommm Bit 10 : Reserve
oo Bit 9 (WRT): FLASH Programm Memory Write Enable
I -> 0 : WRT off = diasbled)
R 1 : WRT on = enabled)
Ao Bit 8 (CPD): Data EE Memory Code Protection
T 0 : CPD on = enabled)
I 1 -> 1 : CPD off = disabled)
Fommmm—m Bit 7 (LVP): Low Voltage ICSP Enable Bit
(RN -> 0 : LVP off (= disabled)
(RN 1 : LVP on (= enabled)
Fo—— e Bit 6 (BODEN): Brown-Out Detection
1111 -> 0 : BODEN on (= disabled)
111 1 : BODEN off (= enabled)
Fo—m——- Bit 3 (PWRTE): Power Up Timer
(R 0 : PWRT on (= enabled)
111 -> 1 : PWRT off (= disabled)
o= Bit 2 (WDTE): Watchdog Timer
|l -> 0 : WDT off (= disabled)
Il 1 : WDT on (= enabled))
++--- Bit (FOSC2:F0SC0) : Oszillator Selection

*/

/35K ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok ok K sk ok K Funktionsprototypen

1-0

0 0 : LP Oszillator
0 1 : XT Oszillator
1 0 : HS Oszillator
1 1 : RC Oszillator

skosk ok ok ook sk ok s ok sk ok ok sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk sk ok kosk sk ok ok sk ok ok k ok ko ok /

/* Initialisierung des Mikrocontroller */

void INIT(void);

/* Unterprogramme zur Datenausgabe */
void AUSGABE(void);

void AUSGABEBCD_5x7(unsigned char wert);
void AUSGABEBCD_8x14(unsigned char wert)

void AUSGABEBCD_10x22(unsigned char wert);

/****************** ISR - TimerO ********************************************************/

/* keine ISR verwendet */
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[FxxHkxkkkkkkkkkk% Unterprogramme und Funktionen s ksskkkskskkskskkkskkkokskkkskkkokkkkkkkkkkokkkkkk /
/****************** externe Unterprogramme einbinden ************************************/

/* Mathematik-Routinen */
#include <MATH16.H>

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

/* INIT: */
/* */
/* Aufgabe: */
/* Initialisierung des Prozessor: x/
/* + Port B und Port D als Ausgang definieren. */
/* + Die (externen) Register fuer die Uhrzeit und Datum mit (plausiblen) Werten x/
/* laden (dient hier nur zur Demonstration!) */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/* zeichen */
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/* keiner x/

/s ko sk sk s ook o sk sk sk ok ok sk sk s ook sk sk sk ko sk sk s ook sk sk s ko sk sk s sk sk sk s ks sk sk s ok sk sk sk sk sk sk sk ko ok sk sk ok ok /
void INIT(void)

{
TRISB = 0; // Port B als Ausgang definieren
TRISD = 0; // Port D als Ausgang definieren
UHRZEIT_STD = 14; // Die (externen) Register fuer die Uhrzeit
UHRZEIT_MIN = 57; // und Datum mit (plausiblen) Werten laden
UHRZEIT_SEK = 36; // (dient hier nur zur Demonstration!)
DATUM_TAG = 9;
KALENDERWOCHE = 14;

}

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

/* AUSGABE: */
/% */
/* Aufgabe: */
/* Uhrzeit und Datum am Grafik-LC-Display ausgeben. */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/* keine i
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/* keiner */
/* */
/* Vorgehensweise: */
/* + Grafik-LC-Display loeschen (Unterprogramm GLCD_CLEAR) */
/*  + Fuer jeden auszugebenden Wert oder Text gilt: */
/* + Cursor an die gewuenschte Position setzen (Unterprogramm GLCD_SETCURSOR_ZEILE */
/* fuer die Zeile und Unterprogramm GLCD_SETCURSOR_ZEILE fuer die Spalte). */
/* + Den Wert oder Text in der gewuenschten Groesse am Grafik-LC-Display ausgeben. */

[ F kR ok ok ok sk kR ok sk kR ks kR ok sk sk ko sk ki sk kR sk ok ko kR sk ko ok ok ok ko kb ok /
void AUSGABE(void)
GLCD_CLEARQ) ; // Display loeschen

// Uhrzeit (Stunde)

GLCD_SETCURSOR_ZEILE(O) ; // Cursor an die 1.Zeile und 1. Spalte
GLCD_SETCURSOR_SPALTE(0) ; // setzen
AUSGABEBCD_10x22 (UHRZEIT_STD) ; // Stunde am Grafik-LC-Display ausgeben

// Doppelpunkt
GLCD_SETCURSOR_SPALTE(25) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN (224) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN (224) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN (224) ;
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GLCD_SETCURSOR_ZEILE(2) ;
GLCD_SETCURSOR_SPALTE(25) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN(T7) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN(7) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN(T7) ;

// Uhrzeit (Minute)
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(0) ;
GLCD_SETCURSOR_SPALTE(31) ;
AUSGABEBCD_10x22 (UHRZEIT_MIN) ;

// Doppelpunkt
GLCD_SETCURSOR_SPALTE (56) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN (224) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN (224) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN (224) ;
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(2) ;
GLCD_SETCURSOR_SPALTE (56) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN(T7) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN(7) ;
GLCD_DATA_ZEICHEN(T7) ;

// Uhrzeit (Sekunde)
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(0) ;
GLCD_SETCURSOR_SPALTE(62) ;
AUSGABEBCD_10x22 (UHRZEIT_SEK) ;

// Datum
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(3);
GLCD_SETCURSOR_SPALTE(7) ;
GLCD_ZEICHEN_5x7(’S’);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’0’);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’.);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’ ’);
AUSGABEBCD_5x7 (DATUM_TAG) ;
GLCD_ZEICHEN_5x7(’.%);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’ );
GLCD_ZEICHEN_5x7(°A’);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’p’);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’r’);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’i’);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’1°);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’ ’);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’2);
GLCD_ZEICHEN_5x7(°0);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’0°);
GLCD_ZEICHEN_5x7(’6°);

// Kalenderwoche
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(0) ;
GLCD_SETCURSOR_SPALTE(104) ;
GLCD_ZEICHEN_5x7 (’K’);
GLCD_ZEICHEN_5x7 (°W’);

GLCD_SETCURSOR_ZEILE(1);
GLCD_SETCURSOR_SPALTE(100) ;

AUSGABEBCD_8x14 (KALENDERWOCHE) ;

// Cursor an die 1.Zeile und 32. Spalte
//  setzen
// Minute am Grafik-LC-Display ausgeben

// Cursor an die 1.Zeile und 63. Spalte
//  setzen
// Sekunde am Grafik-LC-Display ausgeben

// Cursor an die 4.Zeile und 8. Spalte
//  setzen
// Datum am Grafik-LC-Display ausgeben

// Cursor an die 1.Zeile und 105. Spalte
//  setzen
// Text (’KW’) am Grafik-LC-Display ausgeben

// Cursor an die 2.Zeile und 101. Spalte
//  setzen

// Kalenderwoche am Grafik-LC-Display ausgeben

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

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/%
/%

AUSGABEBCD_5x7:

Aufgabe:

Den uebergeben Wert in BCD-Form umwandeln und am Display ausgeben.

Uebergabeparameter:
wert

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
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/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner */
/* */
/* Vorgehensweise: */

/* + Hunderterstelle ermitteln (diese wird aber nicht Grafik-LC-Display ausgegeben!) */
/*  + Zehnerstelle ermitteln und mit dem Unterprogramm GLCD_ZEICHEN_5x7 am Grafik-LC- */

/% Display ausgeben. */
/* + Die uebrigbleibende Einerstelle mit dem Unterprogramm GLCD_ZEICHEN_5x7 am */
/* Grafik-LC-Display ausgeben. */

/K3 ki sk s ok sk ok ke ok sk sk sk sk ke ok sk s ok sk sk s ok sk sk ke ok sk s ok sk s s ok sk s sk sk s ok sk sk ke ok sk s sk sk ke ok sk sk ok sk sk s ok sk sk sk sk sk ok sk sk s ok sk ke sk sk ok sk sk ke ksk sk ok /
void AUSGABEBCD_5x7(unsigned char wert)

unsigned char help;

unsigned char help_modulo;

// Hunderterstelle

help = (char) (wert / 100); // "Hunderterstelle" ermitteln
// GLCD_ZEICHEN_5x7 (help);

help_modulo = wert % 100;

// Zehnerstelle

help = (char) (help_modulo / 10); // "Zehnerstelle" ermitteln
GLCD_ZEICHEN_5x7 (help) ; // und am LC-Display ausgeben
help_modulo = help_modulo % 10;

// Einerstelle
GLCD_ZEICHEN_5x7 (help_modulo) ; // "Einerstelle" am LC-Display ausgeben

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

/* AUSGABEBCD_8x14: */
/* */
/* Aufgabe: */
/*  Den uebergeben Wert in BCD-Form umwandeln und am Display ausgeben. */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/*  wert */
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner */
/* */
/* Vorgehensweise: */

/*  + Hunderterstelle ermitteln (diese wird aber nicht Grafik-LC-Display ausgegeben!) */
/*  + Zehnerstelle ermitteln und mit dem Unterprogramm GLCD_ZEICHEN_8x14 am Grafik-LC- */

/% Display ausgeben. */
/*  + Die uebrigbleibende Einerstelle mit dem Unterprogramm GLCD_ZEICHEN_8x14 am */
/* Grafik-LC-Display ausgeben. */

/3 sk sk ok sk sk ok sk ok ok sk o sk o ok ok ok sk sk o sk ok oK ok o ok o ok ok ok ok oK o sk ok K ok oK o ok ok ok ok oK sk ok ok sk o ok o ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok o sk sk ok ok sk ok ok ok ok ok /
void AUSGABEBCD_8x14(unsigned char wert)

unsigned char help;

unsigned char help_modulo;

// Hunderterstelle

help = (char) (wert / 100); // "Hunderterstelle" ermitteln
// GLCD_ZEICHEN_8x14(help);

help_modulo = wert % 100;

// Zehnerstelle

help = (char) (help_modulo / 10); // "Zehnerstelle" ermitteln
GLCD_ZEICHEN_8x14(help); // und am LC-Display ausgeben
help_modulo = help_modulo % 10;

// Einerstelle
GLCD_ZEICHEN_8x14 (help_modulo) ; // "Einerstelle" am LC-Display ausgeben

/] kK sk ok ok ok ok o o koK ok ok ok ok o o K K oK oK ok ok o o o K K oK oK ok ok o o K K oK oK ok ok o o o K oK oK ok ok ok o o K K ok oK ok ok o o K K ok oK ok ok ok o o K oK ok ok ok ok o o K ok ok ok ok ok koK /
/* AUSGABEBCD_10x22: */
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/% */
/* Aufgabe: */
/*  Den uebergeben Wert in BCD-Form umwandeln und am Display ausgeben. */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/*  wert */
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner */
/* */
/* Vorgehensweise: */

/* + Hunderterstelle ermitteln (diese wird aber nicht Grafik-LC-Display ausgegeben!) */
/*  + Zehnerstelle ermitteln und mit dem Unterprogramm GLCD_ZEICHEN_10x22 am Grafik- */

/* LC-Display ausgeben. x/
/* + Die uebrigbleibende Einerstelle mit dem Unterprogramm GLCD_ZEICHEN_10x22 am */
/* Grafik-LC-Display ausgeben. */

/K3 ki sk sk ok sk ok ok ok sk sk sk sk ok ok sk s ok sk sk s ok sk sk ok ok sk s ok sk s e ok sk s sk sk s sk sk ke ok sk s sk sk e ok sk sk ok sk sk s ok sk sk sk sk sk sk sk e ok sk sk sk sk ok sk sk ke ok sk sk ok /
void AUSGABEBCD_10x22(unsigned char wert)

unsigned char help;

unsigned char help_modulo;

// Hunderterstelle

help = (char) (wert / 100); // "Hunderterstelle" ermitteln
// GLCD_ZEICHEN_10x22(help);

help_modulo = wert % 100;

// Zehnerstelle

help = (char) (help_modulo / 10); // "Zehnerstelle" ermitteln
GLCD_ZEICHEN_10x22 (help) ; // und am LC-Display ausgeben
help_modulo = help_modulo % 10;

// Einerstelle
GLCD_ZEICHEN_10x22(help_modulo) ; // "Einerstelle" am LC-Display ausgeben

[FsKdrkkkokkookkkokkokk Hauptprogramm skskksokskokskoksok okt dokokok st ook ko ookt oskok otk skokookod ok sk ok ok ok /

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

/* Aufgaben des Hauptprogramms: */
/* + Controller initialisieren (Unterprogramm INIT) */
/* + Grafik-LC-Display initialisieren (Unterprogramm GLCD_INIT) */
/* + Uhrzeit und Datum am Grafik-LC-Display ausgeben (Unterprogramm AUSGABE) */
/* + Endlsschleife */

I g —— |
void main(void)

{
INITQ; // Controller initialisieren
GLCD_INIT(); // Grafik-LC-Display initialisieren
AUSGABE() ; // Text am Grafik-LC-Display ausgeben
while(1); // Endlosschleife

}

Datei GLCD_BASIS_ROUTINEN.C

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

/* Basis-Unterprogramme zur Ansteuerung des Grafik-LCD (mit SED1520-Controller) */
/* in C (CC5X) */
/* */
/* Entwickler: Buchgeher Stefan */
/* Entwicklungsbeginn der Software: 5. Maerz 2006 */
/* Funktionsfaehig seit: 2. April 2006 */
/* Letzte Bearbeitung: 8. September 2006 */

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

[xFkxkkxkKk Rk kkkkxk Projekt-Header einbinden skkskksksksskkskkskkkskokskkskkkokkokkkkkkkokkkkkk koK kk /
#include "PROJEKT.H"
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[FFxRdRRRRRRRRRRR Rk externe Register xkkkkkikksikkkkkokikkkkkkkkkhkokkkkokkdokkokkkkkkkkokkkkokk /
unsigned char hlp_zeilen_zaehler;
unsigned char hlp_spalten_zaehler;

/Fxx%kxkkkkkkkkkkk*k Basis-Unterprogramme zur Grafik-LCD-Ansteuerung ks skkskskskkskskxkskkkskkkkskk/

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

/* GLCD_INIT x/
/* */
/* Aufgabe: */
/*  Grafik-LC-Display initialisieren. x/
/% */
/* Uebergabeparameter: */
/*  keine x/
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner */
/* */
/* Vorgehensweise: */
/* Uebergibt nacheinander die Befehle zur Initialisierung an das Grafik-LC-Display. */

/****************************************************************************************/
void GLCD_INIT(void)

{

GLCD_COMMAND (175) ; // Display on

GLCD_COMMAND (164) ; // static drive off

GLCD_COMMAND (169) ; // duty cyle: 1/32

GLCD_COMMAND(160) ; // ADC: CW output (forward)

GLCD_COMMAND (238) ; // read modify write off

GLCD_COMMAND (192) ; // line 0

GLCD_COMMAND (184) ; // 1. Zeile

GLCD_COMMAND (0) ; // 1. Spalte ("Column Address" auf O setzen)
}

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

/* GLCD_COMMAND */
/% */
/* Aufgabe: */
/* Umsetzung des Zeitdiagramms zum Senden eines Befehls an das Grafik-LC-Display. */
/* */
/x */
/* A0 X X */
/x */
/* nCS1,nCS2 X X */
/* */
/* nRD */
/* */
/* nWR | / */
/* */
/* Data X X x/
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/*  command */
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner */

/KoK ook ok ok ok sk ok ok ok ok ook ok ok ok ok o sk ok ok ok ok o oK ok R ok ok o ok sk ok ok ok o sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok ok ook sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok /
void GLCD_COMMAND (unsigned char command)

{
GLCD_AO = O;
GLCD_CS1 = 0;
GLCD_CS2 = 0;
GLCD_RD = 1;
GLCD_WR = O;

GLCD_DATA = command;
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GLCD_WR = 1;
GLCD_CS1 = 1;
GLCD_CS2 = 1;

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

/%
/*
/*
/%
/*
/*
/%
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/%

/*

Umsetzung des Zeitdiagramms zum Senden von Daten an die erste Haelfte des

GLCD_DATA1
Aufgabe:
Grafik-LC-Display.
A0, nCS1
nCS2
nRD
nWR
Data
Uebergabeparameter:

data

Rueckgabeparameter:
keiner

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

[ HFAAAA A KA AAAK KK A AA KK KA AA KK KA AR K KA KKK AR KKK KK AR KA AR K KA AR K KA AR KK A A KKK KA A A KKK [
void GLCD_DATA1(unsigned char data)

{

GLCD_AO = 1;
GLCD_CS1 = 1;
GLCD_CS2 = 0;

GLCD_RD
GLCD_WR

1;
0;

GLCD_DATA = data;

GLCD_WR = 1;
GLCD_CS1 = 1;
GLCD_CS2 = 1;

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

/*
/*
/*
/%
/*
/%

/*
/*
/%
/%

Umsetzung des Zeitdiagramms zum Senden von Daten an die zweite Haelfte des

GLCD_DATA2
Aufgabe:
Grafik-LC-Display.
A0, nCS2
nCs1
nRD
nWR
Data
Uebergabeparameter:
data
Rueckgabeparameter:

X
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/*  keiner */
/3 kok ok ok skok ok ok ok sk ok ok sk ok Kok ok sk ok ok sk ok ok ok sk ok sk ok ok sk ok Kok ok sk ok sk ok ok ok ko ok sk ok sk ok ok ok ok Kok ok ok ok ok ok /
void GLCD_DATA2(unsigned char data)

{
GLCD_AO = 1;
GLCD_CS1 = 0;
GLCD_CS2 = 1;
GLCD_RD = 1;
GLCD_WR = 0;
GLCD_DATA = data;
GLCD_WR = 1;
GLCD_CS1 = 1;
GLCD_CS2 = 1;

}

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

/* GLCD_DATA_ZEICHEN */
/* */
/* Aufgabe: */
/*  Je nach aktueller Position des Cursors den uebergebenen Wert (data) an die erste  */
/*  oder zweite Displayhaelfte uebergeben. */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/* data */
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner x/
/* */
/* Vorgehensweise: */
/* + Befindet sich der Cursor an der 62. Spalte (hlp_spalten_zaehler = 61), die so */
/* genannte "Column Address" auf O setzen (gemaess Datenblatt). Dies bewirkt, dass */
/* der displayinterne Speicherzaehler wieder bei O beginnt. (siehe Datenblatt) */
/*  + Befindet sich der Cursor an eine Spalte groesser als 61 (also zweite Display- */
/* haelfte) den Uebergabewert (data) mit dem Unterprogramm GLCD_DATA2 an die */
/* zweite Displayhaelfte uebergeben. Andernfalls den Uebergabewert (data) mit dem  */
/* Unterprogramm GLCD_DATA1 an die erste Displayhaelfte uebergeben. */
/* */
/* Anmerkung: */
/* Das (externe) Hilfsregister hlp_spalten_zaehler gibt an, an welcher Spalte sich */
/*  der Cursor befindet. */

L L L T Ty,
void GLCD_DATA_ZEICHEN (unsigned char data)

{
if (hlp_spalten_zaehler == 61) // Wenn Cursorspalte = 61
{
GLCD_COMMAND(0) ; // ... "Column Address" auf O setzen
}
if (hlp_spalten_zaehler > 60) // Cursorspalte > 60
{
GLCD_DATA2(data); // ja: Uebergabewert (data) mit dem an
} //  die zweite Displayhaelfte uebergeben.
else
{
GLCD_DATA1(data); // nein: Uebergabewert (data) mit dem an
} //  die erste Displayhaelfte uebergeben.
hlp_spalten_zaehler++;
}

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

/* GLCD_CLEAR %/
/* */
/* Aufgabe: */
/*  Loeschen des Grafik-LC-Displays. */
/* */

/* Uebergabeparameter: */
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/*  keine */
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner */
/* */
/* Vorgehensweise: */

/* Beginnend bei der ersten Zeile und ersten Spalte mit Hilfe zweier geschachtelten  */
/* Schleifen Nullen zum Grafik-LC-Display (in beide Display-Haelften) schreiben. Dies */
/* bewirkt, dass am Display nichts angezeigt wird bzw. das Display wird somit ge- */
/*  loescht. */
[k kekok sk ok sk ok ok o sk o ok sk o sk sk ok sk ok ok s sk ok sk ok sk ok ok ok o s ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok ok sk o sk sk ok kok ok ok /
void GLCD_CLEAR(void)

{
unsigned char Zeile, Spalte;
for(Zeile = 0; Zeile < 4; Zeile++)
{
GLCD_COMMAND (184 + Zeile); // Befehl: naechste Zeile
GLCD_COMMAND(0) ; // Befehl: 1.Spalte der Zeile ("Column
// Address" auf O setzen)
for(Spalte = 0; Spalte < 61; Spalte++)
{
GLCD_DATA1(0);
GLCD_DATA2(0) ;
}
}
}

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

/* GLCD_SETCURSOR_ZEILE */
/* */
/* Aufgabe: */
/* Den Cursor an die uebergebene Zeile (0 bis 3) setzen. */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/* zeile: 0 - 3 */
/* */
/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner */
/* */
/* Vorgehensweise: */
/*  Uebergabeparameter fuer die Zeile im globalen Register hlp_zeilen_zaehler sichern */
/* und an das Grafik-LC-Display uebergeben. */

koK ok ok ok o oK KK oK ok ok o K KK oK ok ok ok o K KoK ok ok ok o K KK oK ok ok ok o K K oK ok ok ok o K KK oK ok ok o K KK oK ok ok ok o K KK oK ok ok o K KoK ok ok ok kK /
void GLCD_SETCURSOR_ZEILE(unsigned char zeile)
{

hlp_zeilen_zaehler = zeile;

GLCD_COMMAND (184 + zeile);

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

/* GLCD_SETCURSOR_SPALTE */
/* */
/* Aufgabe: */
/*  Den Cursor an die uebergebene Spalte (0 bis 121) setzen. */
/* */
/* Uebergabeparameter: */
/*  spalte: 0 - 121 */
/% */
/* Rueckgabeparameter: */
/*  keiner x/
/* */
/* Vorgehensweise: */
/*  Uebergabeparameter fuer die Spalte im globalen Register hlp_spalten_zaehler */
/* sichern und an das Grafik-LC-Display uebergeben. Dabei ist zu beachten, dass das x/
/*  Grafik-LC-Display in zwei Bereiche aufgeteilt ist, wobei beide Bereiche mit 0 */

/*  beginnen. Spalten groesser als 61 befinden sich im zweiten Bereich. Da dieser */
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/*
/*

wieder ab O beginnen, muss bei Spalten die groesser als 61 sind, 61 abgezogen
werden.

*/
*/

[ F Rk kR ok kR ok kR ks kR sk ki sk ki sk ki ks k ok ks ko ko ok ok ok ko kb ok /
void GLCD_SETCURSOR_SPALTE(unsigned char spalte)

{

hlp_spalten_zaehler = spalte;
if (spalte < 61)

{
GLCD_COMMAND (spalte) ;
}
else
{
GLCD_COMMAND (spalte - 61);
}

Datei GLCD_FONT5X7.C

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

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

Unterprogramme zur Ansteuerung des Grafik-LCD (mit SED1520-Controller) in C (CC5X)
(Font 5x7)

Entwickler: Buchgeher Stefan
Entwicklungsbeginn der Software: 5. Maerz 2006
Funktionsfaehig seit: 2. April 2006

Letzte Bearbeitung: 8. September 2006

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

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

[FxxKkxkkkkkkkkkkkk Projekt-Header einbinden #skkkskskkskskkkkskkkskkkskkkokskkkokkhokkokkkkkkkkokkkkkk /
#include "PROJEKT.H"

/****************** Unterprogra_mme zZur Grafj_k—LCD—Ansteuerung ***************************/

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

/%
/*
/%
/*
/*
/*
/*
/%
/*
/*

/%

GLCD_ZEICHEN_5x7

Aufgabe:
Ein Zeichen (Character im Format 5x7) am Grafik-LC-Display ausgeben
Uebergabeparameter:
zeichen (im ASCII-Format)
Rueckgabeparameter:
keiner
Vorgehensweise:
Nacheinander die Spalten eines Zeichens an das Grafik-LC-Display mit dem Unter-
programm GLCD_DATA_ZEICHEN uebergeben. Die Daten fuer die Spalten sind in
Tabellen abgelegt, wobei fuer jede Spalte des Zeichens eine eigene Tabelle vor-
handen ist. Diese Tabellen muessen an anderer Stelle hinzugefuegt werden! Die
letzte Spalte muss eine O enthalten, also eine "Leerspalte".

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

/3 Kok Kok skok ok ok ok ko Kok ok ok ok Kok ok sk ok sk ok ok ok ok Kok ok sk ok ok ok ok ok ok Kok ok sk ok sk ok ok ok ok Kok ok sk ok sk ok ok ok ok Kok ok ok kK ok /
void GLCD_ZEICHEN_5x7(unsigned char zeichen)

{

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatzb5x7_spl[zeichen]);

// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz5x7_sp2[zeichen]);

// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz5x7_sp3[zeichen]);

// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatzb5x7_sp4[zeichen]);

// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz5x7_sp5[zeichen]);
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// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

Datei GLCD_FONT8X14.C

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

/*
/*
/*
/*
/*
/%
/*

Unterprogramme zur Ansteuerung des Grafik-LCD (mit SED1520-Controller) in C (CC5X)
(Font 8x14)

Entwickler: Buchgeher Stefan
Entwicklungsbeginn der Software: 8. April 2006
Funktionsfaehig seit: 8. April 2006

Letzte Bearbeitung: 8. September 2006

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

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

[FFxKdxckkkkkkkkkkkk Projekt-Header einbinden #skskkkskskkkskikskkkskhkkkkkokkhkiokkhkskhkkkkkkk /
#include "PROJEKT.H"

[x*kxkkxkkkx*kkkkkkxk Unterprogramme zur Grafik-LCD-Ansteuerung s ki skskkskkskkskskkskkskkkkkskkkkxk /

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

/*
/*
/*
/%
/*
/*
/%
/*
/*
/*
/*
/*
/%
/*
/%
/*
/*
/*
/*
/%
/*
/*
/*
/*
/*
/*

GLCD_ZEICHEN_8x14

Aufgabe:
Ein Zeichen (Charakter im Format 8x14) am Grafik-LC-Display ausgeben.
Uebergabeparameter:
zeichen
Rueckgabeparameter:
keiner
Vorgehensweise:

+ Die externen Hilfsregister (hlp_zeilen_zaehler und hlp_spalten_zaehler) sichern,
da sie hier benoetigt, aber gleichzeitig hier auch veraendert werden.

+ Nacheinander die Spalten fuer die erste Zeile des auszugebenden Zeichens an das
Grafik-LC-Display mit dem Unterprogramm GLCD_DATA_ZEICHEN uebergeben. Die Daten
fuer die Spalten sind in Tabellen abgelegt, wobei fuer jede Spalte des Zeichens
eine eigene Tabelle vorhanden ist. Diese Tabellen muessen an anderer Stelle
hinzugefuegt werden! Die letzte Spalte muss eine O enthalten, also eine "Leer-
spalte".

+ Den Cursor an die naechste Zeile (tmp_zeile + 1) und an die erste Spalte des
Zeichens (tmp_spalte) setzen.

+ In gleicher Weise wie vorher die Spalten fuer die zweite Zeile des auszugebenden
Zeichens an das Grafik-LC-Display mit dem Unterprogramm GLCD_DATA_ZEICHEN
uebergeben.

+ Den Cursor an die erste Zeile des Zeichens (tmp_zeile) setzen.

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

[/ ks ok ks sk ok ok ks sk ok ok ks sk o ks sk o ks sk ok ks sk ok ks sk ok ok ks sk sk ok ks sk ok ks sk ok ks sk ok ks sk ok ks sk sk ok ok /
void GLCD_ZEICHEN_8x14(unsigned char zeichen)

{

char tmp_zeile = hlp_zeilen_zaehler;
char tmp_spalte = hlp_spalten_zaehler;

// 1.Zeile

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_zlspl[zeichen]);
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_zlsp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_zlsp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1spb[zeichen]);
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1sp6[zeichen]);
// 7. Spalte des Zeichens
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GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensat28x14_zlsp7[zeichen]);
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z1sp8[zeichen]);
// 9. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 2. Zeile und 1.Spalte des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE (tmp_zeile + 1);
GLCD_SETCURSOR_SPALTE (tmp_spalte) ;

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2spl[zeichen]);
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_225p3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2spb[zeichen]) ;
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp6[zeichen]);
// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp7[zeichen]);
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz8x14_z2sp8[zeichen]);
// 9. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 1. Zeile und Spalte vom Ende des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(tmp_zeile);

Datei GLCD_FONT10X22.C

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

/*
/*
/*
/*
/%
/*
/*

Unterprogramme zur Ansteuerung des Grafik-LCD (mit SED1520-Controller) in C (CC5X)

(Font 10x22)

Entwickler: Buchgeher Stefan
Entwicklungsbeginn der Software: 5. Maerz 2006
Funktionsfaehig seit: 2. April 2006

Letzte Bearbeitung: 8. September 2006

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

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

[Fskkrkkkkkkkkkkkkk Projekt-Header einbinden skkskskokskoksoksskkiodkskkkohkskokdoboddskkdokodokskokdokkokkok /
#include "PROJEKT.H"

/****************** Unterprogramme zur Grafik—LCD-Ansteuerung ***************************/

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

/*
/*
/*
/*
/%
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/%
/*
/*
/*
/*

GLCD_ZEICHEN_10x22

Aufgabe:

Ein Zeichen (Charakter im Format 10x22) am Grafik-LC-Display ausgeben.

Uebergabeparameter:
zeichen

Rueckgabeparameter:

keiner
Vorgehensweise:
+ Die externen Hilfsregister (hlp_zeilen_zaehler und hlp_spalten_zaehler) sichern,
da sie hier benocetigt, aber gleichzeitig hier auch veraendert werden.
+ Nacheinander die Spalten fuer die erste Zeile des auszugebenden Zeichens an das
Grafik-LC-Display mit dem Unterprogramm GLCD_DATA_ZEICHEN uebergeben. Die Daten

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
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/* fuer die Spalten sind in Tabellen abgelegt, wobei fuer jede Spalte des Zeichens */
/* eine eigene Tabelle vorhanden ist. Diese Tabellen muessen an anderer Stelle */
/* hinzugefuegt werden! Die letzten beiden Spalten muessen eine O enthalten, also */
/* eine "Leerspalte". */
/* + Den Cursor an die naechste Zeile (tmp_zeile + 1) und an die erste Spalte des */
/* Zeichens (tmp_spalte) setzen. */
/* + In gleicher Weise wie vorher die Spalten fuer die zweite Zeile des auszugebenden */
/* Zeichens an das Grafik-LC-Display mit dem Unterprogramm GLCD_DATA_ZEICHEN */
/* uerbergeben. */
/* + Den Cursor an die naechste Zeile (tmp_zeile + 2) und an die erste Spalte des */
/* Zeichens (tmp_spalte) setzen. */
/* + In gleicher Weise wie vorher die Spalten fuer die dritte Zeile des auszugebenden */
/* Zeichens an das Grafik-LC-Display mit dem Unterprogramm GLCD_DATA_ZEICHEN */
/* uerbergeben. */
/* + Den Cursor an die erste Zeile des Zeichens (tmp_zeile) setzen. */

/KK kst sk sk ok sk ok ok ok sk ok sk o ok sk ok ok sk sk ok sk sk ke sk sk sk sk ok sk o sk sk s sk ok ok sk o sk e ok sk sk ke sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok s ok sk o sk sk sk ke ksk ok ok /
void GLCD_ZEICHEN_10x22(unsigned char zeichen)
{

char tmp_zeile = hlp_zeilen_zaehler;

char tmp_spalte = hlp_spalten_zaehler;

// 1.Zeile

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1spl[zeichen]);
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_zlsp5[zeichen]);
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp6[zeichen]);
// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp7[zeichen]);
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp8[zeichen]) ;
// 9. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp9[zeichen]);
// 10. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z1sp10[zeichen]);
// 11. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 12. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 2. Zeile und 1.Spalte des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(tmp_zeile + 1);
GLCD_SETCURSOR_SPALTE (tmp_spalte) ;

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2spl[zeichen]) ;
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp2[zeichen]) ;
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z?sp5[zeichen]);
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp6[zeichen]);
// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp7 [zeichen]) ;
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp8[zeichen]) ;
// 9. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp9[zeichen]) ;
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// 10. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z2sp10[zeichen]);
// 11. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 12. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 3. Zeile und 1.Spalte des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE(tmp_zeile + 2);
GLCD_SETCURSOR_SPALTE (tmp_spalte) ;

// 1. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3spl[zeichen]);
// 2. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_stp2[zeichen]);
// 3. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp3[zeichen]);
// 4. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp4[zeichen]);
// 5. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp5[zeichen]) ;
// 6. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp6[zeichen]) ;
// 7. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp7 [zeichen]) ;
// 8. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp8[zeichen]);
// 9. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp9[zeichen]);
// 10. Spalte des Zeichens
GLCD_DATA_ZEICHEN(TabZeichensatz10x22_z3sp10[zeichen]);
// 11. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 12. Spalte des Zeichens

GLCD_DATA_ZEICHEN(O) ;

// 1. Zeile und Spalte vom Ende des Zeichen
GLCD_SETCURSOR_ZEILE (tmp_zeile) ;

Datei PROJEKT.H

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

/* Header zum Demoprojekt 2 zur Ansteuerung des Grafik-LCD (mit SED1520-Controller) */
/* in C (CC5X) */
/* */
/* Entwickler: Buchgeher Stefan */
/* Entwicklungsbeginn der Software: 5. Maerz 2006 */
/* Funktionsfaehig seit: 2. April 2006 */
/* Letzte Bearbeitung: 8. April 2006 */

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

#ifndef _PROJEKT

#define __PROJEKT

[FFxRkkkkkkkkkokkkokk Pragma-Anweisungen kkkskskkkskkokokskkokokkodokkokkokokokokokookkodokokkook ko kokokokokok ook ko okok ok /
#pragma chip PIC16F877 // PICmicro Device
//#pragma library 1 //.. library functions that are deleted if unused

[ FRRRkokokk ok Rk kkkokokk ok EXterne STrukturen  skokskskskskskskokoksk sk ok kokokokok sk ok kk ok ok ok ok o ok 5k okok ok ok ok ok Kk ok okok ok ok k /
/* keine externen Strukturen verwendet */

[R®kxkrkkkkkkkkkkkkx Externe Register skxkksiokkkksokskkokkkokokskokokkokkokokkokkkkokkokokkokkokkkokkkkokkokok ok /
extern bankO unsigned char hlp_zeilen_zaehler;

o8
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extern bank0 unsigned char hlp_spalten_zaehler;

[ ®®kkkkkAkkkkkkkk Bits in den externen Registern ks kkokokokokok ok ko okkokokokokokkkokkok /
/* keine externen Register verwendet */

/xkkskokskokskokkokokdokkokkok KOMSTANTEN ok kokokokskokook sk sk sk ook sk sk stk sk sk s ks sk sk ko ks sk s ok sk ok sk sk ok sk sk ok ok /
/* keine Konstanten */

/Fkkkkkokkokokkkkkkkkk Zeichensaetzen einbinden  skskoskskokskskskskoskokok sk sk kokok ok sk ok sk kskok ok ok o o sk k ok sk ok ok ok ok sk ok ok /

#include "zeichensatzb5x7_b.inc" // Zeichensatz (5x7) einbinden
#include "zeichensatz8x14_a.inc" // Zeichensatz (8x14) einbinden
#include "zeichensatz10x22_b.inc" // Zeichensatz (10x22) einbinden

[ ®kk kR kokkkkokk POTTDELEGUIE Hokokoksksksksk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ks s sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ko ook sk sk ok /
/* Port B */

#pragma char GLCD_CTRL @ PORTB
#pragma char GLCD_CTRL_TRIS @ TRISB
#pragma bit GLCD_WR @ PORTB.1
#pragma bit GLCD_RD @ PORTB.2
#pragma bit GLCD_CS1 @ PORTB.3
#pragma bit GLCD_CS2 @ PORTB.4
#pragma bit GLCD_AO @ PORTB.5
/* Port D */

#pragma char GLCD_DATA @ PORTD
#pragma char GLCD_DATA_TRIS @ TRISD

[ xRk kkkkkokk FUNKT1ONSPTOTOTYPEN skskskskskokokokkok ok ok ks sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok koo sk ok /
/* Unterprogramme fuer Grafik-LC-Display */
extern pageO void GLCD_INIT(void);

extern page0 void GLCD_COMMAND(bankO unsigned char command);
extern pageO void GLCD_DATA1(bankO unsigned char data);

extern page0 void GLCD_DATA2(bankO unsigned char data);

extern page0O void GLCD_DATA_ZEICHEN(bankO unsigned char data);

extern pageO void GLCD_CLEAR(void);

extern page0O void GLCD_SETCURSOR_ZEILE(bankO unsigned char zeile);
extern page0O void GLCD_SETCURSOR_SPALTE(bankO unsigned char spalte);

extern pageO void GLCD_ZEICHEN_5x7(bankO unsigned char zeichen);
extern pageO void GLCD_ZEICHEN_8x14(bankO unsigned char zeichen);
extern page0 void GLCD_ZEICHEN_10x22(bank0 unsigned char zeichen);

#endif

Datei glcd2.bat

C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE GLCD_BASIS_ROUTINEN.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE GLCD_FONT5X7.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE GLCD_FONT8X14.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE GLCD_FONT10X22.c -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE demo2.c -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2

6.4.2 Anmerkungen zur C-Software

Die Software besteht auch hier im Wesentlichen aus einem sehr kurzen Hauptprogramm
(main in der Datei demo2.c), die im Abschnitt 5 beschriebenen Unterprogramme (in den
Dateien GLCD_BASIS ROUTINE.C, GLCD_FONT5X7.C, GLCD_FONT8X14.C und



KAPITEL 6. DEMONSTRATIONSBEISPIELE 60

GLCD_FONT10X22.C) einem weiteren Unterprogramm namens AUSGABE (in der Datei
demo2.c) und je einem Unterprogramm zur Umwandlung in BCD-Darstellung der 8-
Bit-Zahlenwerte fiir jede Schriftgréfe (auch in der Datei demo2.c).

Das Hauptprogramm besteht nach der Initialisierung des Controllers (Unterprogramm
INIT) und des Grafik-LC-Displays (Unterprogramm GLCD_INIT) nur mehr aus dem Un-
terprogramm zur Ausgabe der Daten gemif8 Abbildung 6.6 am Grafik-LC-Display (Un-
terprogramm AUSGABE).

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Controllers. In diesem Beispiel
werden nur die Ports B und D als Ausgang konfiguriert und die Datenregister fiir Uhrzeit
und Datum mit Demonstrationsinhalten geladen.

Das Unterprogramm GLCD_INIT initialisiert das LC-Display (siehe Abschnitt 5.3.1).

Nach der Initialisierung des Grafik-LC-Displays (Unterprogramm GLCD_INIT) ist das
Grafik-LC-Display bereit Zeichen oder Werte anzuzeigen. Die Ausgabe der anzuzeigen-
den Zeichen iibernimmt hier das Unterprogramm AUSGABE. Zuerst muss das Display mit
dem Unterprogramm GLCD_CLEAR geloscht werden. AnschlieBend den Cursor mit den
beiden Unterprogrammen GLCD_SETCURSOR_ZEILE und GLCD_SETCURSOR_SPALTE an die
gewiinschte Position am Grafik-LC-Display (Zeile und Spalte) setzen. Nun kénnen belie-
bige Daten (z.B. mit dem Unterprogramm AUSGABEBCD_5x7) oder Zeichen und Symbole
(z.B. mit dem Unterprogramm GLCD_ZEICHEN 5x7) an das Grafik-LC-Display iibergeben
werden.



Anhang A

Layout (Demonstrationsbeispiele)
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Anhang B

Stiickliste

Distanz M3x10

Mutter M3

Distanz M2,5x8
Zylinderkopfschraube M2,5x6

optional
optional
optional
optional

Nr. Bezeichnung St. | Lieferant | Bestell-Nr. | E-Preis | Bemerkungen
R2 Widerstand 270 Ohm 1 Conrad 418188 0,14
R5 Widerstand 1k 1 Conrad 418250 0,14
R1 Widerstand 10k 1 Conrad 418374 0,14
R3 Widerstand 36k 1 Conrad 420921 0,14
R4 Trimmer 10 k 1 Conrad 430862 0,40
C3, C4 Keramikkondensator 22pF 2 Conrad 457167 0,14
C5, C6 Keramikkondensator 10nF 2 Conrad 453323 0,23
C2, C8, C9 | Keramikkondensator 100nF 3 Conrad 453358 0,25
C10 Tantal 1uF/35V 1 Conrad 481670 0,62
C1, C7 Mini-Elko 10pF/25V 2 Conrad 460524 0,14
D1, D2 Diode 1IN5711 2 Conrad 155499 0,30
D3 Diode 1N4001 1 Conrad 162213 0,08
D4 Low-current-LED 3mm griin 1 Conrad 145971 0,21
I1C1 PIC16F877 1 Farnell 413-7358 10,50
1C2 Timer 7555 1 Conrad 175200 0,78
I1C3 Spannungsregler 7805 1 Conrad 179205 0,54
X1 Quarz 4 MHz 1 Conrad 182087 1,15
LCD1 Grafik-LC-Display 122x32 Pixel | 1 Conrad 187399 28,99
IC-Préizisions-Sockel 8polig 1 Conrad 189600 0,35 fiir IC2
IC-Prézisions-Sockel 40polig 1 Conrad 189677 1,15 fiir IC1
S1 Taster 1 Conrad 700460 0,43
JP1 Stiftleiste 2polig 1 Conrad 732478 0,79 Preis fiir 36polig
Buchsenleiste 16polig 1 Conrad 740438 1,15 Preis fiir 32polig
Kontaktstreifen 1 Conrad 739073 3,57 Preis fiir 32polig
Schraubklemme 2polig 1 Conrad 729949 0,42
Platine-Basismaterial 1 Conrad 529249 2,71 Preis fiir Euroformat
4
4
4
4
4

Zahnscheibe M3

optional
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Includedatei in C (fiir CC5X) zeichensatzbx7_a.inc

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

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/%

zeichensatz5x7_a.inc
ASCII-Zeichensatz fuer 5x7 grosse Zeichen

Entwickler: Buchgeher Stefan
Entwicklungsbeginn der Software: 5. Maerz 2006
Funktionsfaehig seit: 5. Maerz 2006

Letzte Bearbeitung: 12. Juli 2006

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

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

const char TabZeichensatzbx7_sp1[128] =

{

};

62,0,66,33,24,39,60,1,54,6,126,127,62,127,127,127,
121,32,56,60,126,0,0,0,72,21,20,0,124,72,4, 16,
0,0,0,20,36,35,54,0,0,0,20,8,0,8,0,32,
62,0,66,33,24,39,60,1,54,6,0,0,8,20,65,2,

50,126,127,62,127,127,127,62,127,0,32,127,127,127,127,62,

127,62,127,38,1,63,7,127,99,7,97,0,2,0,4,64,
0,32,127,56,56,56,8,12,127,0,32,0,0,120,124,56,
124,8,124,72,2,60,28,60,68,12,68,8,0,0,8,8

const char TabZeichensatzbx7_sp2[128] =

{

};

81,66,97,65,20,69,74,1,73,73,17,73,65,65,73,9,
36,85,69,65,1,0,0,0,126,22,62,7,16,72,2,32,
0,0,7,127,42,19,73,5,28,65,8,8,80,8,96, 16,
81,66,97,65,20,69,74,1,73,73,54,86,20,20,34,1,
73,17,73,65,65,73,9,65,8,65,64,8,64,2,4,65,
9,65,9,73,1,64,24,32,20,8,81,127,4,65,2,64,
1,84,72,68,68,84,126,82,8,72,64,127,65,4,8,68,
20,20,8,84,63,64,32,64,40,80,100,54,0,65,8,28

const char TabZeichensatzbx7_sp3[128] =

{

};

73,127,81,69,18,69,73,121,73,73,17,73,65,65,73,9,
34,84,68,64,37,0,0,0,73,124,85,5,32,126,127,127,
0,95,0,20,127,8,85,3,34,34,62,62,48,8,96,8,
73,127,81,69,18,69,73,121,73,73,54,54,34,20,20,81,
121,17,73,65,65,73,9,73,8,127,65,20,64,12,8,65,
9,81,25,73,127,64,96,24,8,112,73,65,8,65,1,64,
2,84,68,68,68,84,9,82,4,122,68,16,127,24,4,68,
20,20,4,84,66,64,64,48,16,80,84,65,127,65,42,42

const char TabZeichensatzbx7_sp4[128] =

{

};

69,64,73,75,127,69,73,5,73,41,17,73,65,34,73,9,
36,85,69,65,37,0,0,0,65,22,85,7,32,72,2,32,
0,0,7,127,42,100,34,0,65,28,8,8,0,8,0,4,
69,64,73,75,127,69,73,5,73,41,0,0,65,20,8,9,
65,17,73,65,34,73,9,73,8,65,63,34,64,2,16,65,
9,33,41,73,1,64,24,32,20,8,69,65,16,127,2,64,
4,84,68,68,72,84,1,82,4,64,61,40,64,4,4,68,
20,20,4,84,64,32,32,64,40,80,76,65,0,54,28,8

const char TabZeichensatzbx7_sp5[128] =

{

62,0,70,49,16,57,48,3,54,30,126,54,34,28,65,1,
121,120,56,60,26,0,0,0,66,21,85,0,28,72,4,16,
0,0,0,20,18,98,80,0,0,0,20,8,0,8,0,2,
62,0,70,49,16,57,48,3,54,30,0,0,0,20,0,6,
62,126,54,34,28,65,1,58,127,0,1,65,64,127,127,62,
6,94,70,50,1,63,7,127,99,7,67,0,32,0,4,64,
0,120,56,40,127,24,2,62,120,0,0,68,0,120,120,56,
8,124,8,32,32,124,28,60,68,60,68,0,0,8,8,8
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Zeichensatz 1b (5x7):
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Includedatei in C (fiir CC5X) zeichensatzbx7_b.inc

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

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/%

zeichensatz5x7_b.inc
ASCII-Zeichensatz fuer 5x7 grosse Zeichen

Entwickler: Buchgeher Stefan
Entwicklungsbeginn der Software: 5. Maerz 2006
Funktionsfaehig seit: 5. Maerz 2006

Letzte Bearbeitung: 12. Juli 2006

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

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

const char TabZeichensatzbx7_sp1[128] =

{

};

62,0,66,33,24,39,60,1,54,6,126,127,62,127,127,127,
121,120,56,60,126,0,0,0,72,21,20,0,124,72,4, 186,
0,0,0,20,36,35,54,0,0,0,20,8,0,8,0,32,
62,0,66,33,24,39,60,1,54,6,0,0,8,20,65,2,
50,126,127,62,127,127,127,62,127,0,32,127,127,127,127,62,
127,62,127,38,1,63,7,127,99,7,97,0,2,0,4,64,
0,120,124,56,124,124,124,56,124,0,32,124,124,124,124,56,
124,56,124,72,4,60,28,60,68,4,68,8,0,0,8,8

const char TabZeichensatzbx7_sp2[128] =

{

};

81,66,97,65,20,69,74,1,73,73,17,73,65,65,73,9,
36,37,69,65,1,0,0,0,126,22,62,7,16,72,2,32,
0,0,7,127,42,19,73,5,28,65,8,8,80,8,96, 16,
81,66,97,65,20,69,74,1,73,73,54,86,20,20,34,1,
73,17,73,65,65,73,9,65,8,65,64,8,64,2,4,65,
9,65,9,73,1,64,24,32,20,8,81,127,4,65,2,64,
1,36,84,68,68,84,20,68,16,68,68,16,64,8,8,68,
20,68,20,84,4,64,32,64,40,8,100,54,0,65,8,28

const char TabZeichensatzbx7_sp3[128] =

{

};

73,127,81,69,18,69,73,121,73,73,17,73,65,65,73,9,
34,36,68,64,37,0,0,0,73,124,85,5,32,126,127,127,
0,95,0,20,127,8,85,3,34,34,62,62,48,8,96,8,
73,127,81,69,18,69,73,121,73,73,54,54,34,20,20,81,
121,17,73,65,65,73,9,73,8,127,65,20,64,12,8,65,
9,81,25,73,127,64,96,24,8,112,73,65,8,65,1,64,
2,36,84,68,68,84,20,68,16,124,60,40,64,16,16,68,
20,84,52,84,124,64,64,32,16,112,84,65,127,65,42,42

const char TabZeichensatzbx7_sp4[128] =

{

};

69,64,73,75,127,69,73,5,73,41,17,73,65,34,73,9,
36,37,69,65,37,0,0,0,65,22,85,7,32,72,2,32,
0,0,7,127,42,100,34,0,65,28,8,8,0,8,0,4,
69,64,73,75,127,69,73,5,73,41,0,0,65,20,8,9,
65,17,73,65,34,73,9,73,8,65,63,34,64,2,16,65,
9,33,41,73,1,64,24,32,20,8,69,65,16,127,2,64,
4,36,84,68,68,84,20,84,16,68,4,68,64,8,32,68,
20,36,84,84,4,64,32,64,40,8,76,65,0,54,28,8

const char TabZeichensatzbx7_sp5[128] =

{

62,0,70,49,16,57,48,3,54,30,126,54,34,28,65,1,
121,120,56,60,26,0,0,0,66,21,85,0,28,72,4,16,
0,0,0,20,18,98,80,0,0,0,20,8,0,8,0,2,
62,0,70,49,16,57,48,3,54,30,0,0,0,20,0,6,
62,126,54,34,28,65,1,58,127,0,1,65,64,127,127,62,
6,94,70,50,1,63,7,127,99,7,67,0,32,0,4,64,
0,120,40,40,56,68,4,48,124,0,0,0,64,124,124,56,
8,88,8,32,4,60,28,60,68,4,68,0,0,8,8,8
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Zeichensatz 3a (8x14):
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ANHANG C. ZEICHENSATZE

Includedatei in C (fiir CC5X) zeichensatz8x14. a.inc

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

/* zeichensatz8x14_a.inc
/* Zeichensatz fuer 8x14 grosse Zeichen (Ziffern 0 bis 9)

/* Entwickler: Buchgeher Stefan
/* Entwicklungsbeginn der Software: 8. April 2006

68

/* Funktionsfaehig seit: 8. April 2006
/* Letzte Bearbeitung: 12. Juli 2006
[ FFAEA KA KKK KA KKK KA K KA KKK KA KA KK KA A KA K KA KK KA KA KKK A KKK KK KA K KA KKK A KKK KA KA KKK KKK [

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

TabZeichensatz8x14_z1sp1[10]
TabZeichensatz8x14_z1sp2[10]
TabZeichensatz8x14_z1sp3[10]
TabZeichensatz8x14_z1sp4[10]
TabZeichensatz8x14_z1sp5[10]
TabZeichensatz8x14_z1sp6[10]
TabZeichensatz8x14_z1sp7[10]
TabZeichensatz8x14_z1sp8[10]
TabZeichensatz8x14_z2sp1[10]
TabZeichensatz8x14_z2sp2[10]
TabZeichensatz8x14_z2sp3[10]
TabZeichensatz8x14_z2sp4[10]
TabZeichensatz8x14_z2sp5[10]
TabZeichensatz8x14_z2sp6[10]
TabZeichensatz8x14_z2sp7[10]
TabZeichensatz8x14_z2sp8[10]

B s e S e e e e

248,0,24,8,0,254,248,14,56,248 };
252,48,28,12,192,254,252,14,124,252 };
14,56,14,14,240,230,206,14,238,142 };
6,28,6,6,60,102,198,6,198,6 };
6,254,6,134,14,102,198,198,198,6 };
14,254,142,206,254,230,206, 254,238,142 };
252,0,252,252,254,198,140,254,124,252 };
248,0,248,120,0,134,8,62,56,248 };
31,0,112,16,15,16,31,0,30,16 };
63,96,120,48,15,48,63,0,63,49 };
112,96,124,112,13,112,113,124,115,115 };
96,96,110,96,12,96,96,127,97,99 };
96,127,103,97,12,96,96,127,97,99 };
112,127,99,115,127,112,113,3,115,115 };
63,96,97,63,127,63,63,0,63,63 };
31,0,96,30,12,31,31,0,30,31 };
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Zeichensatz 4a (10x22):
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ANHANG C. ZEICHENSATZE

Includedatei in C (fiir CC5X) zeichensatz10x22 a.inc

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

/* zeichensatz10x22_a.inc
/* Zeichensatz fuer 10x22 grosse Zeichen (Ziffern O bis 9)

/* Entwickler: Buchgeher Stefan
/* Entwicklungsbeginn der Software: 13. April 2006
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/* Funktionsfaehig seit: 13. April 2006
/* Letzte Bearbeitung: 12. Juli 2006
[ FFAEA KA KKK KA KKK KA K KA KKK KA KA KK KA A KA K KA KK KA KA KKK A KKK KK KA K KA KKK A KKK KA KA KKK KKK [

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

TabZeichensatz10x22_z1sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp9[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp10[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp9[10]

P Y e

248,112,120,120,0,254,248,62,248,248 };
252,120,124,124,0,254,252,62,252,252 };
254,124,126,126,128,254,254,62,254,254 };
254,254,126,126,224,254,254,62,254,254 };
30,254,30,30,248,30,30,30,30,30 };
30,254,30,30,254,30,30,30,30,30 };
254,254,254 ,254,254,30,126, 254,254,254 };
254,0,254,254,254,30,126,254,254,254 };
252,0,252,252,254,30,124,254,252,252 };

= { 248,0,248,248,254,30,120,254,248,248 };

N e

255,0,0,0,248,31,255,0,231,31 };
255,0,0,0,254,31,255,0,255,63 };
255,0,128,0,255,31,255,0,255,127 };
255,255,224,60,255,31,255,192,255,127 };
0,255,248,60,231,30,30,248,60,120 };
0,255,254,60,225,30,30,255,60,120 };
255,255,127, 255,255, 254,254, 255,255,255 };
255,0,31,255,255,254,254,63,255,255 };
255,0,7,255,255,252,252,7,255,255 };

TabZeichensatz10x22_z2sp10[10] = { 255,0,1,231,255,248,248,0,231,255 };

TabZeichensatz10x22_z3sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp9[10]

P N

31,120,120,30,1,120,31,0,31,30 };
63,120,126,62,1,120,63,112,63,62 };
127,120,127,126,1,120,127,126,127,126 };
127,127,127,126,1,120,127,127,127,126 };
120,127,127,120,1,120,120,127,120,120 };
120,127,121,120,1,120,120,15,120,120 };
127,127,120,127,127,127,127,1,127,127 };
127,120,120,127,127,127,127,0,127,127 };
63,120,120,63,127,63,63,0,63,63 };

TabZeichensatz10x22_z3sp10[10] = { 31,120,120,31,127,31,31,0,31,31 };



ANHANG C. ZEICHENSATZE

Zeichensatz 4a (hex) (10x22):
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ANHANG C. ZEICHENSATZE

Includedatei in C (fiir CC5X) zeichensatz10x22_a hex.inc

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

/* zeichensatz10x22_a_hex.inc

/* Zeichensatz fuer 10x22 grosse Zeichen (Ziffern O bis 9 und A bis F)

/*

/* Entwickler: Buchgeher Stefan

/* Entwicklungsbeginn der Software: 13. April 2006
/* Funktionsfaehig seit: 13. April 2006

/* Letzte Bearbeitung: 16. September 2006

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

/3% 3k sk sk sk sk sk sk ok sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk ok sk ok s ok sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok sk ok ok sk ok sk sk sk ok skokok ko skok sk ok ok sk ok /

// 1. Zeile

const char TabZeichensatz10x22_z1sp1[16] =

¢ 248,112,120,120,0,254,248,62,248,248,248,254,248,254,254,254
i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp2[16] =

¢ 252,120,124,124,0,254,252,62,252,252,252,254,252,254,254,254
z;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp3[16] =

¢ 254,124,126,126,128,254,254,62,254,254,254,254,254,254 ,254,254
z;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp4[16] =

¢ 254,254,126,126,224,254,254,62,254,254,254,254,254,254 ,254,254
i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp5[16] =

¢ 30,254,30,30,248,30,30,30,30,30,30,30,30,30,30,30

i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp6[16] =

¢ 30,254,30,30,254,30,30,30,30,30,30,30,30,30,30,30

z;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp7[16] =

¢ 254,254,254 ,254,254,30,126,254,254,254,254,254,126,254,30,30
i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp8[16] =

¢ 254,0,254,254,254,30,126,254,254,254,254,254,126,254,30,30
i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp9[16] =

¢ 252,0,252,252,254,30,124,254,252,252,252,252,124,252,30,30
i;nst char TabZeichensatz10x22_z1spl10[16] =

¢ 248,0,248,248,254,30,120,254,248,248,248,248,120,248,30,30
};

// 2. Zeile

const char TabZeichensatz10x22_z2sp1[16] =

¢ 255,0,0,0,248,31,255,0,231,31,255,255,255,255,255,255

z;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp2[16] =

¢ 2565,0,0,0,254,31,255,0,255,63,255,255,255,255,255,255

i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp3[16] =

f 255,0,128,0,255,31,255,0,255,127,255, 255,255,255, 255, 255
i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp4[16] =

{

255,255,224,60,255,31,255,192,2565,127,255,255,255,255,255,255

};
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const char TabZeichensatz10x22_z2sp5[16] =

¢ 0,255,248,60,231,30,30,248,60,120,240,60,0,0,60,60

i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp6[16] =

¢ 0,255,254,60,225,30,30,255,60,120,240,60,0,0,60,60

i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp7[16] =

¢ 255,255,127,255,255,254,254,255,255,255,255,255,0,255,60,60
i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp8[16] =

¢ 255,0,31,255,255,254,254,63,255,255,255,255,0,255,60,60
z;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp9[16] =

¢ 2565,0,7,255,255,252,252,7,255,255,255,255,0,255,0,0

1gnst char TabZeichensatz10x22_z2sp10[16] =

¢ 255,0,1,231,255,248,248,0,231,255,255,231,0,255,0,0

};

// 3. Zeile

const char TabZeichensatz10x22_z3spl[16] =

¢ 31,120,120,30,1,120,31,0,31,30,127,127,31,127,127,127

z;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp2[16] =

¢ 63,120,126,62,1,120,63,112,63,62,127,127,63,127,127,127
z;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp3[16] =

f 127,120,127,126,1,120,127,126,127,126,127,127,127, 127,127,127
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp4[16] =

¢ 127,127,127,126,1,120,127,127,127,126,127,127,127,127,127,127
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp5[16] =

¢ 120,127,127,120,1,120,120,127,120,120,0,120,120,120,120,0
z;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp6[16] =

¢ 120,127,121,120,1,120,120,15,120,120,0,120,120,120,120,0
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp7[16] =

{ 127,127,120,127,127,127,127,1,127,127,127,127,126,127,120,0
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp8[16] =

¢ 127,120,120,127,127,127,127,0,127,127,127,127,126,127,120,0
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp9[16] =

¢ 63,120,120,63,127,63,63,0,63,63,127,63,62,63,120,0

z;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp10[16] =

{

31,120,120,31,127,31,31,0,31,31,127,31,30,31,120,0
};
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Zeichensatz 4b (10x22):
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ANHANG C. ZEICHENSATZE

Includedatei in C (fiir CC5X) zeichensatz10x22 b.inc

[ F AR A AR K AR KA KKK KKK KKK K kKKK ok KoK kKo Sk ko ok koK sk koK ok koK ok
/* zeichensatz10x22_b.inc
/* Zeichensatz fuer 10x22 grosse Zeichen (Ziffern O bis 9)

/* Entwickler: Buchgeher Stefan
/* Entwicklungsbeginn der Software: 13. Maerz 2006
/* Funktionsfaehig seit: 13. Maerz 2006
/* Letzte Bearbeitung: 12. Juli 2006

3ok sk ok ks ok sk ok o sk sk ok sk ok ok ok sk ok sk ok ok ok sk sk ok ok ok o sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok o sk sk ok ok ok sk ok sk ok o sk sk ok ok sk sk ok sk ok o sk sk ok ok sk ok sk ok ok /

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

TabZeichensatz10x22_z1sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp9[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp10[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp9[10]

TabZeichensatz10x22_z2sp10[10] = { 255,0,1,231,255,248,248,0,231,255 };
31,120,120,30,1,120,31,0,31,30 };
32,72,70,34,1,72,32,112,32,34 };

TabZeichensatz10x22_z3sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp9[10]

TabZeichensatz10x22_z3sp10[10] = { 31,120,120,31,127,31,31,0,31,31 };

P Y e

= { 248,0,248,248,254,30,120,254, 248,248
255,0,0,0,248,31,255,0,231,31 };

N e

P N

248,112,120,120,0,254,248,62,248,248 };

4,72,68,68,0,2,4,34,4,4 };
2,68,66,66,128,2,2,34,2,2 };

226,194,98,98,96,242,226,50,226,226 };

18,2,18,18,24,18,18,18,18,18 };

18,2,18,18,134,18,18,18,18,18 };

226,254,226,226,226,18,98,242,226,226 1};

2,0,2,2,2,18,66,2,2,2 };
4,0,4,4,2,18,68,2,4,4 };

0,0,0,0,6,16,0,0,24,32 };
0,0,128,0,1,16,0,0,0,64 };

255,255,96,60,56,19,243,192,195,71 };

0,0,24,36,38,18,18,56,36,72 };
0,0,134,36,33,18,18,7,36,72 };

255,255,97,195,63,226,226,192,195,207

0,0,24,0,0,2,2,56,0,0 };
0,0,6,24,0,4,4,7,24,0 };

64,72,65,66,1,72,64,78,64,66 };
71,79,64,70,1,72,71,65,71,70 };

72,64,78,72,1,72,72,112,72,72 };

72,64,73,72,1,72,72,14,72,72 };

71,79,72,71,127,71,71,1,71,71 };

64,72,72,64,64,64,64,0,64,64 };
32,72,72,32,64,32,32,0,32,32 };

};
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Zeichensatz 4b (hex) (10x22):
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ANHANG C. ZEICHENSATZE

Includedatei in C (fiir CC5X) zeichensatz10x22_a hex.inc

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

/* zeichensatz10x22_b.inc

/* Zeichensatz fuer 10x22 grosse Zeichen (Ziffern O bis 9 und A bis F)

/*

/* Entwickler: Buchgeher Stefan

/* Entwicklungsbeginn der Software: 13. Maerz 2006
/* Funktionsfaehig seit: 13. Maerz 2006

/* Letzte Bearbeitung: 16. September 2006

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

/3% 3k sk sk sk sk sk sk ok sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk ok sk ok s ok sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok sk ok ok sk ok sk sk sk ok skokok ko skok sk ok ok sk ok /

// 1. Zeile

const char TabZeichensatz10x22_z1sp1[16] =

¢ 248,112,120,120,0,254,248,62,248,248,248,254,248,254,254,254
i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp2[16] =

¢ 4,72,68,68,0,2,4,34,4,4,4,2,4,2,2,2

z;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp3[16] =

¢ 2,68,66,66,128,2,2,34,2,2,2,2,2,2,2,2

z;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp4[16] =

¢ 226,194,98,98,96,242,226,50,226,226,226,242,226,242,242,242
i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp5[16] =

¢ 18,2,18,18,24,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18

i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp6[16] =

¢ 18,2,18,18,134,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18

z;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp7[16] =

¢ 226,254,226,226,226,18,98,242,226,226,226,226,98,226,18,18
i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp8[16] =

¢ 2,0,2,2,2,18,66,2,2,2,2,2,66,2,18,18

i;nst char TabZeichensatz10x22_z1sp9[16] =

¢ 4,0,4,4,2,18,68,2,4,4,4,4,68,4,18,18

i;nst char TabZeichensatz10x22_z1spl10[16] =

¢ 248,0,248,248,254,30,120,254,248,248,248,248,120,248,30,30
};

// 2. Zeile

const char TabZeichensatz10x22_z2sp1[16] =

¢ 255,0,0,0,248,31,255,0,231,31,255,255,255,255,255,255
z;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp2[16] =

¢ 0,0,0,0,6,16,0,0,24,32,0,0,0,0,0,0

i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp3[16] =

f 0,0,128,0,1,16,0,0,0,64,0,0,0,0,0,0

i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp4[16] =

{

255,255,96,60,56,19,243,192,195,71,159,231,255,255,231,231

};
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const char TabZeichensatz10x22_z2sp5[16]

¢ 0,0,24,36,38,18,18,56,36,72,144,36,0,0,36,36
i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp6[16] =

¢ 0,0,134,36,33,18,18,7,36,72,144,36,0,0,36,36
i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp7[16] =

¢ 2565,2565,97,195,63,226,226,192,195,207,159,231,0,255,36,36
i;nst char TabZeichensatz10x22_z2sp8[16] =

¢ 0,0,24,0,0,2,2,56,0,0,0,0,0,0,60,60

1

const char TabZeichensatz10x22_z2sp9[16] =

¢ 0,0,6,24,0,4,4,7,24,0,0,24,0,0,0,0

1gnst char TabZeichensatz10x22_z2sp10[16] =

¢ 2565,0,1,231,255,248,248,0,231,255,255,231,0,255,0,0
};

// 3. Zeile

const char TabZeichensatz10x22_z3sp1[16] =

f 31,120,120,30,1,120,31,0,31,30,127,127,31,127,127,127
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp2[16] =

¢ 32,72,70,34,1,72,32,112,32,34,64,64,32,64,64,64
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp3[16] =

¢ 64,72,65,66,1,72,64,78,64,66,64,64,64,64,64,64
z;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp4[16] =

¢ 71,79,64,70,1,72,71,65,71,70,127,79,71,79,79,127
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp5[16] =

¢ 72,64,78,72,1,72,72,112,72,72,0,72,72,72,72,0
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp6[16] =

¢ 72,64,73,72,1,72,72,14,72,72,0,72,72,72,72,0
i;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp7[16] =

¢ 71,79,72,71,127,71,71,1,71,71,127,79,70,71,72,0
z;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp8[16] =

¢ 64,72,72,64,64,64,64,0,64,64,64,64,66,64,72,0
1;nst char TabZeichensatz10x22_z3sp9[16] =

¢ 32,72,72,32,64,32,32,0,32,32,64,32,34,32,72,0
};

const char TabZeichensatz10x22_z3spl10[16] =

{

};

31,120,120,31,127,31,31,0,31,31,127,31,30,31,120,0
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Zeichensatz 4c (10x22):
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Includedatei in C (fiir CC5X) zeichensatz10x22 c.inc

[ F AR A AR K AR KA KKK KKK KKK K kKKK ok KoK kKo Sk ko ok koK sk koK ok koK ok
/* zeichensatz10x22_c.inc
/* Zeichensatz fuer 10x22 grosse Zeichen (Ziffern O bis 9)

/* Entwickler: Buchgeher Stefan
/* Entwicklungsbeginn der Software: 8. April 2006
/* Funktionsfaehig seit: 8. April 2006
/* Letzte Bearbeitung: 12. Juli 2006

3ok sk ok ks ok sk ok o sk sk ok sk ok ok ok sk ok sk ok ok ok sk sk ok ok ok o sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok o sk sk ok ok ok sk ok sk ok o sk sk ok ok sk sk ok sk ok o sk sk ok ok sk ok sk ok ok /

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

TabZeichensatz10x22_z1sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp9[10]
TabZeichensatz10x22_z1sp10[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z2sp9[10]

TabZeichensatz10x22_z3sp1[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp2[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp3[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp4[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp5[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp6[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp7[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp8[10]
TabZeichensatz10x22_z3sp9[10]

D s T N N S S S e e N e

P N

224,0,240,0,0,0,0,0,248,240 };

248,0,252,120,0,0,0,14,252,248 };
252,6,254,124,0,252,192,14,254,252 };
30,6,30,126,128,254,240,14,30,30 };
14,254,14,14,224,254,252,14,14,14 };
14,254,14,14,120,14,62,206,14,14 };
30,254,30,14,254,14,14,254,30,30 };
252,0,254,254,254,14,2,254,254,254 };
248,0,252,252,254,14,0,126,252,252 };
= { 224,0,248,248,0,14,0,6,248,240 };

255,0,0,0,224,0,252,0,227,15 };

255,0,0,0,248,14,255,0,247,63 };
255,0,0,0,222,15,255,0,255,127 };

0,0,0,0,199,15,31,192,62,120 };

0,255,192,28,193,15,14,252,28,112 };
0,255,240,28,192,14,14,255,28,112 };
0,255,254,62,255,30,30,63,62,248 };

255,0,63,255,255,252,254,3,255,255 };
255,0,7,247,255,248,252,0,247,255 };
TabZeichensatz10x22_z2sp10[10] = { 255,0,1,227,192,240,240,0,227,63 };

7,0,64,14,1,48,15,0,15,0 };
31,0,112,62,1,120,63,96,63,0 };

63,0,124,126,1,112,127,126,63,64 };
120,0,127,120,1,112,120,127,120,112 };
112,127,127,112,1,112,112,31,112,120 };
112,127,115,112,1,120,112,3,112,62 };
120,127,112,120,127,60,120,0,120,15 };
63,0,112,63,127,63,63,0,127,3 };

31,0,112,31,127,15,31,0,63,0 };

TabZeichensatz10x22_z3sp10[10] = { 7,0,0,15,1,7,15,0,15,0 };
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Anhang D

Programmieren mit ICSP

Allgemeines:

Unter Programmieren mit ICSP versteht man das Programmieren eines (programmier-
baren) Bauteils direkt in der Schaltung. Der zu programmierende Bauteil (hier der PIC)
muss bei einem Software-Update oder bei der Erstprogrammierung nicht aus der Schal-
tung genommen werden. Je nach Bauteilfamilie sind dazu unterschiedlich viele Leitungen
notwendig. Bei der PIC-Familie sind fiir die ICSP-Programmierung folgende 5 Leitungen
notwendig:

e Betriebsspannung (Vdd, Pins 11 und 32)

Taktleitung (RB6, Pin 39)

Datenleitung (RB7, Pin 40)
e Programmierspannung (M CLR/Vpp, Pin 1)
e Masse (Vss, Pins 12 und 31)

Weiters ist bei der PIC-Familie fiir die ICSP-Programmierung eine entsprechende Inter-
faceschaltung notwendig. Siehe dazu Abschnitt 6.1 ab Seite 29.

Downloadkabel:
Als Downloadkabel verwende ich ein 6poliges Flachbandkabel mit einer Linge von ca. 20
cm. Warum 6polig? Die Taktleitung ist von storenden Einstreuungen sehr empfindlich.

Sie befindet sich bei mir daher zwischen zwei Leitungen mit fixem Potential (GND und
+5V).

Das folgende Bild zeigt die Schaltung des Downloadkabels.
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[
2]

B

+5Y

Takt

Data
FProgrammierspannung
GMND

Gpoliges Flachbandkabel

[

Pin 1 des PIC ist beim 40poligen Geh&use im “normalem Betrieb® die MCLR-Leitung.
Bei der Programmierung via ICSP hat diese Leitung allerdings eine andere Bedeutung.
Hier liefert dieser Pin die Programmierspannung. Damit nach der Programmierung das
Downloadkabel nicht von der Schaltung entfernt werden muss, kann die Programmier-
spannung mit dem Schalter S1 abgeschaltet werden. Somit ist ein “normaler Betrieb“ der
Applikation moglich. Dies ist vor allem wihrend der Programmentwicklung praktisch, da
hier schnell die gedinderte Software iiberpriift werden kann, ohne dass das Downloadkabel
standig angeschlossen bzw. entfernt werden muss.

Das folgende Bild zeigt einen moglichen Aufbau des Downloadkabels. Eine etwa 19x52mm
grofile Lochrasterplatine (7x20 Locher) und zwei 20polige Stiftleisten bilden die Basis.
Daran wird das 6polige Flachbandkabel entsprechend dem oberen Schaltplan angelttet.
Am anderen Ende des Flachbandkabels befindet sich eine 5polige Stiftleiste (Achtung:
Diese Stiftleiste muss natiirlich in die entsprechende Buchsenleiste der Anwendung passen.
Siehe dazu Abschnitt 6.1 ab Seite 29.

Programmiergerit:

Zur Programmierung der PIC-Mikrocontroller verwende ich PICSTART Plus. Dieser Pro-
grammer verwendet intern auch das ICSP-Prinzip, so dass es fiir den Programmer egal ist,
ob nun ein PIC in der Fassung sitzt oder das hier beschriebene Downloadkabel. Es ist aber
zu beachten dass die Anschliisse fiir die [CSP-Programmierung von PIC zu PIC unter-
schiedlich sind. Das hier vorgestellte Downloadkabel ldsst sich zum Beispiel nicht fiir einen
18poligen PIC (PIC16F84 oder PIC16F62x) verwenden, auch wenn in der Entwicklungs-
umgebung ein PIC16F84 oder ein PIC16F62x ausgewéhlt wurde. Das hier beschriebene
Downloadkabel eignet sich aber fiir alle 40poligen und 28poligen PICs.



ANHANG D. PROGRAMMIEREN MIT ICSP

Das folgende Bild zeigt das Downloadkabel im Einsatz.
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Anhang E

Umgehen der 1k-Grenze (beim
CC5X-Compiler)

Zum umgehen der 1k-Grenze sind folgende drei Schritte notwendig:
e Schritt 1: Aufteilen des Projekts in mehrere C-Dateien
e Schritt 2: Kompilieren mit einer .BAT-Datei
e Schritt 3: Zusammenfiigen der einzelnen .ASM-Dateien

Das folgende Bild zeigt diesen prinzipiellen Vorgang.

C-Datei C-Datei C-Datei C-Datei C-Datei C-GQuelldateien
(emo2.c) (GLCD_BaSIS_ROUTINEN.C) (GLCD_FONTSHT.C) (GLCD_FOMTEX14.C) (GLCD_FONTI0XZ22.C)
¢ ‘ ‘ ‘ ¢ Batch-Datei ruft
CCax¥-Compiler auf,
- ; ; ; ; dieser erzeugt dig
ASM-Datei ASM-Datei ASM-Datei ASM-Datei ASM-Datei AssemblerDateien
(dlemoz.asm) (GLCD_BASIS_ROUTINEN asm) (GLCD_FONTSX7 asm) (GLCD_FONTSX14.a5m) (GLCD_FONT10¥22 asm)
MPLAB erzeugt aus den
¢ # ‘ ‘ ¢ Assembler-Dateien
die Objekt-Dateien
Objekt-Datei Objekt-Datei Objekt-Datei Objekt-Datei Objekt-Datei
(dlemo2.0) (GLCD_BASIS_ROUTINEN.C) (GLCD_FONTSXT.0) (GLCD_FONTBX14.0) (GLCD_FONT10X22.0)

Linker (MPINI) erzeugt nun
aus allen Objeki-Dateien

und der Linker-Datei (des
ausgewahlten PICs) das
¢ # Hex=Flle zum Branhen
YvYy
Hex-Datei Linker-Datei
(hier: glcd2 hex) (hier: 161877 Ikr)

Schritt 1: Aufteilen des Projekts in mehrere C-Dateien

Wird also eine C-Datei so grof}, dass es beim Kompilieren die 1k-Grenze iiberschreitet, so
muss es in mehrere C-Dateien aufgeteilt werden, wobei auch hier gilt: Jede C-Datei darf
beim kompilieren die 1k-Grenze nicht iiberschreiten!

Die Aufteilung, welches Unterprogramm sich in welcher C-Datei befindet ist grundsétzlich
beliebig. Hier erfolgt die Aufteilung geméafl Abschnitt 6.4.

Schritt 2: Kompilieren mit einer .BAT-Datei

Im néchsten Schritt wird nun jede C-Datei (mit Hilfe des CC5X-Compilers) in eine ASM-
Datei kompiliert. Diese Aufgabe {ibernimmt eine .BAT-Datei. Dazu geht man wie folgt
Vor:

84



ANHANG E. UMGEHEN DER 1K-GRENZE (BEIM CC5X-COMPILER) 85

1. Im Projektordner eine neue Textdatei erzeugen. Der Name der Datei ist egal, wichtig
ist nur die Endung .bat (Also z.B. glcd2.bat). Es entsteht also eine Datei vom
Typ Stapelverarbeitungsdater fir MS-DOS.

2. Diese Datei (glcd2.bat) mit der rechten Maustaste anklicken und im Pop-Up-
Menii bearbeiten auswihlen. Im Editor nun die folgenden Eintriage einfiigen:

C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE GLCD_BASIS_ROUTINEN.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X .EXE GLCD_FONT5X7.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X .EXE GLCD_FONT8X14.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE GLCD_FONT10X22.C -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2
C:\Programme\bknd\CC5X\CC5X.EXE demo2.c -IC:\Programme\bknd\CC5X\ -u -r -a -r2

Hinweis:
e Fiir jede C-Datei muss eine entsprechende Zeile eingefiigt werden
3. Editor schlieflen (Datei natiirlich vorher speichern)

4. Batch-Datei (hier glcd2.bat) mit einem Doppelklick ausfithren. Wenn in den C-
Dateien alles richtig ist (also die Syntax) werden die dazugehorigen .ASM-Dateien
erzeugt (hier GLCD_BASIS ROUTINEN.asm, GLCD_FONT5X7.asm, GLCD_FONT8X14.asm,
GLCD_FONT10X22.asm und demo2.ASM). Bei einem Syntaxfehler (in der C-Datei) wird
die eventuell schon vorhandene .ASM-Datei geloscht, und die .0CC-Datei gibt Aus-
kunft iiber die aufgetretenen Syntaxfehler.

Schritt 3: Zusammenfiigen der einzelnen .ASM-Dateien

Die im vorhergehenden Schritt erzeugten Assembler-Dateien miissen nun zu einem gesam-
ten Projekt zusammengefiigt werden. Und schliellich soll daraus die zum Programmieren
des PIC notwendige .HEX-Datei erzeugt werden. Dazu geht man wie folgt vor:

MPLARB starten — Project — Project Wizard . . .



ANHANG E. UMGEHEN DER 1K-GRENZE (BEIM CC5X-COMPILER) 86

Project Wizard lzl

. Welcome!

This wizard helps you create and configure a new MPLAB
project.

To continue, click Mext.

< Zurtick ‘wieiter » Abbrechen Hilfe
Taste Weiter >
Project Wizard {z|
Step One: %
Select a device f
0
Device:
PIC1EFE?7 -

[ < Zuriick ][ Wieiter > ] [Ahhrechen] [ Hilfe:

PIC auswihlen (hier den PIC16F877)

Taste Weiter >
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Project Wizard

Step Two: r.‘
Select alanguage toolsuite

Active Toolsuite: E Krudsen Data CCBX v|

Toolzuite Contents

MPLINE.
Location
|C:\F'rogramme\bknd\CCSX\CCS}(.EXE | [ Browse...
[ Helpl My Suite |sn't Listed! ] [ Show all installed toolsvites

[ <zuwiick || weiter> | [ abbechen | [ Hike

Active Toolsuite: B Knudsen Data CC5X auswahlen

Taste Weiter >

Project Wizard

Step Three: } Eﬁ‘
Mame pour praject fﬁ

Project Mame
|g\cd2 |

Project Directany
|D:AStefantMPLAB_WORK\Softwaredemo? | [ Browse..

| <Zuiick || weier> | [ Abbrechen | [ Hilke

Den Projektordner auswéhlen, wo dieses Beispiel-Projekt abgelegt werden soll. Dieser
Ordner muss schon existieren!

Projektname eingeben (hier: glcd2). Anmerkung: der Projektname muss nicht identisch
mit dem Ordnername sein!

Taste Weiter >



ANHANG E. UMGEHEN DER 1K-GRENZE (BEIM CC5X-COMPILER)

Step Four:

Add any existing flles to your praject

] Max7g
(21 Projekt01
(1 Projekt03
=1 Softwaredsmo2

no2hdemo2 asm
no24GLCD_BASIS_ROUTIMEM. asm
no2YGLCD_FOMT 1022 asm
no2WEGLCD_FOMTB:7 asm

demo2. asm na2NGLED_FONTEXT4.asm
demoz.c 3 n02\PROJEKT H
demoz.ERR
demoz.LST
demoZ.0
demo2.occ < | »
g:c:gba: = Check the bax to copy the file ta the
=L_gcCaco = project directory. Click the filename to
< | E edit the name of the local copy,
[ <zuwiick | wekers | [ Abbrechen | [ Hike

38

Zunéchst in der rechten Spalte die Datei demo2.asm auswéhlen und die Taste Add >>

anklicken. Die ausgewéhlte Datei erscheint nun in der rechten Spalte.
Diesen Vorgang fiir alle Assembler-Dateien (hier also GLCD_BASIS ROUTINEN. asm,
GLCD_FONT5X7 . asm, GLCD_FONT8X14 . asm und GLCD_FONT10X22. asm) und die Header-Datei

PROJEKT . H wiederholen.

Taste Weiter >

File:

Device:
Toolsuite: B Knudsen Data CCR:

Summary

Pioject Parameters

Click 'Finish' to create the project with these parameters.

FICI1EFE77

D:AStefanitPLAB _WORKAS aftwaredemo2tal

A new workspace will be created, and the new project added
to that workzpace.

< Zuiick ][ Fertig stallen] [ Abbrechen ] [ Hilfe

Taste Fertig stellen
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‘. MPLAB IDE v7.31 |- [2]x]

Fil: Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
(DB W ime 26| 0B8] E | Checksum oab

gled2mew [ [O]%]

= [0 gledz.mep

= (X source Files

H demoZ.asm
GLCD_BASIS_ROLS
-[@] eLcp_FonTinee
GLCD_FONTSRT. a
GLCD_FONTEX14.¢

= [ Header Files

+ 2] proxEkTH

(0 object Files

[0 Ubrary Fies

23 Unker Seripts

* (13 Other Fies

< i | 5|
£ Fes | 72 Symbok

| FICL6FE7T

Linker Script — Add Files . ..

Linker-Datei fiir den PIC16F877 (16£877.1kr), dieser befindet sich unter
C:\\Programme\Michrochip\MPASM Suite\LKR\\ hinzufiigen:

w [MPLAB IDE v7.31

File Edit Wiew Project Debugger Programmer To

[ 2-EE Y T A

M glcd2.mow |:HE||Z|

= (1 gledz.mep*
DD Source Files
/2] demoz.asm
GLCD_BASIS_ROL
| GLCD_FONT10%22
GLCD_FOMTSH? as
~.[Z] eLcp_FomTax14.:
Header Files
. [E] PROJERT.H
- [Z1 object Files
@ Library Files
5..[:] Linker Scripks
e[S e e
[:I Other Files

54]] i | 3|
(1 Files |4l: Svmb0|5|

Project — Build
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v MPLAB IDE v7.31

Fis Edt Wisw Projsct Debugger Programmer Tools Corfigurs Window Help

J DEH|stmE|sat J.v.:g‘ MJ Checksum:  0x1bif

Clean: Deleting intermediary and outputfiles. ~
Clean: Delsted file "DAStefanpMPLAB_ WORKSoftwa
Clean: Dane

Execuling: "CAProgrammeAMicrochipMPASM Suitelk

ASM v5.02

Assembly Successful.
DEMO2ASM

Enors:
Wanings:

Fieported
Suppiessed

Messages:
Feported
Suppressed

Lines Assembled: 1049

ICLEFE7T

Fiir jede Assembler-Datei sollte nun nacheinander die Box Assembly Successful erscheinen.
Diese muss jedes Mal mit der OK-Taste bestétigt werden. Wichtig ist die Meldung BUILD
SUCCEEDED am Ende der Assemblierung.

MPLAB IDE v7.31

Fie Edt View Project Debugger Programmer Tools Corfigure Window Help

DE W w2 4% '@ HB & | Cheksum Oxdis3

Clean: Deleted file "DAStefanMPLAB_WORKSofwa ~
Clean: Dane u
Execuling: "CAPragrammeAMicrochipiMPASM Suitelk
Executing: "CAProgrammeiMicrochipMPASH Suite\h
Execuling: "C:ProgrammesbicrochipMPASH Suite\h
Execuling: "C:ProgrammeAMicrochipMPASM Suitelk
Executing: "CAProgrammesMicrochipvPASH Suitelh

ing: "CAProgrammeiMicrochiphMPASM Suiteyr
MFLINK 4.02, Linker
Copyright (5) 2006 Hicrochip Technology
Errors [

MP2COD 4.02, COFF to COD File Converter
Copyright (o) 2006 Microchip Technology
i

MP2HEX 4.02, COFF to HEX File Converter
)

Copyright (c) 2006 Microchip Technology
Errors 0

Loaded DiyStefanyMPLAE_WORK\Softwaredemo2ig
BUILD SUCCEEDED: Mon Jun 12 21:37:48 2006

<))

| PICLEFETT
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