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Interface com Displays de 7 Segmentos




Um Display de 7 segmentos é formado e

por 7/ LED’s (a,b,c,d,e,f,g) que sao % % b
previamente encapsulados e .
conectados de duas maneiras: % 9 % -
e
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No Catodo Comum acende-se cada No Anodo Comum acende-se cada
LED conectando-se o Comum ao GND LED conectando-se o0 Comum ao VCC
e aplicando-se valor 16gico 1 em cada e aplicando-se valor 16gico 0 em cada
segmento que se quer acender. segmento que se quer acender.




Usando Bits de Porta

Para se interfacear um Display de 7 Segmentos com um

Microcontrolador, deve-se determinar quais bits serao usados para
acionar os LED’s dos segmentos.

P1.7 P1.6 P1.5 P14 P1.3 P1.2 PI1.1 PI1.0
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Tabela de codificacao de 7 segmentos
para um Display Catodo Comum

catodo

catodo

Byte a ser enviado para a porta do
Microcontrolador para geracao dos

digitos:

|D|a|b|c|d|e|f|g|

O Bit Mais Significativo é zero para
Displays sem Ponto Decimal, caso
contrario este bit sera usado para ativar
o ponto decimal.
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Exemplo de Interface direta de 1 Display de 7 segmentos, catodo

comum, com o 8051
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Subrotina de acionamento do Display de 7
segmentos (O digito a ser mostrado no
Display entra pelo Acumulador — de 00 a

OF)

DISFLAY : HOWV
CJHE
MOY
RET

DIGL: CIHE
HOWV
EET

DIGZ: CINE
HOWV
RET

DIGS:

I
I
I
I
I
1

F1.#00 ;Apaga todo=s o= =egnentos
A 00, DIGL
Fl1.#7EH : Acende o digito 0
A #01 DIG?2
Fl1.#30H ; Acende o digito 1
AL 02 DIG3

Fl1.#%¥6DH ; Acende o digito 2

6t blocoz (1 para cada digitolll)

Seria esta uma solucao razoavel ?7?

o [ Digito | Display | Hexa
o 0 ] 7E
0 1 I £l
1 2 I:I &0
1 4 E| 79
1| 4 I% 53
1 5 I— 5B
i
1 & I_ 5F
I
ol 7 —I 70
1 2 I 7F
1 g IH 7E
1| A I T
1| & I 1F
I
ol < I_ 4E
1 d =D
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Uma boa aplicagao para se utilizar Acesso a TABELA Il

Subrotina de acionamento do Display de 7 segmentos (O digito a ser
mostrado no Display entra pelo Acumulador — de 00 a OF)

DISPLAY . MO F1.x00 Jhpaga todos o= =egnentos
MOW DFTH. #TAE :
MOVC A @A+DPTE
MO P1.4
REET

; Tabela com oz codigos Hexadecimails correspondentes aos digitos de 7 segnentos
; emn ordem crescente (0,1.2.3.4.5.6.7.8.9. A b.C.d.E . F)

TAB: DB YEH.30H,&6DH.79H, 33H,.5BH.5FH, 70H. 7FH, 7BH. 77H. 1FH, 4EH, 2DH. 4FH ., 47H




Uma boa aplicagao para se utilizar Acesso a TABELA Il

Subrotina de acionamento do Display de 7 segmentos (O digito a ser
mostrado no Display entra pelo Acumulador — de 00 a OF)

DISPLAY: ADD A#HO2
MOV P1,#00
MOVC A @A+PC
MOV P1,A
RET

TAB: DB 7EH,30H,6DH, 79H,33H,5BH,5FH, 70H,7FH,7BH, 77H,1FH,4EH,3DH,4FH,47H



Usando Mapeamento de Memoria
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D6 D5 D4 D3 D2

Escrever no Display de 7
segmentos:

MOV A, #Byte
MOV  DPTR,#8000h
MOVX @DPTR,A
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Exemplos:

mm-umumm f 4+ ‘
D6 D5 D4 D3 D2 DI DO w»%
g C
d

Apagar todos os segmentos

Acender o numero 0
MOV  A.#3Fh
MOV  DPTR,#8000H D6 D5 D4 D3 D2
MOVX @DPTR,A

0 [0 [0 Jo [o [0 Jo [0 |
MOV A#00 mm-ﬂﬁlﬂﬂﬂ

MOV  DPTR,#8000H D6 D5 D4 D3
MOVX @DPTR,A

D1 DO

D1 DO



Como interfacear ao 8051 um conjunto de 8 Displays de 7

segmentos utilizando interface direta com os Bits de Porta?
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Seriam necessarias 8 Portas de 1/0O ?
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Multiplexacao de Displays de 7 Segmentos
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Com apenas duas Portas do 8051 (P1 e P2) é possivel Multiplexar no tempo o

comando de todos os Displays de 7 Segmentos.
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A Porta P1 mantém o valor do codigo Hexadecimal correspondente ao digito a ser
aceso e a Porta P2 indica em qual dos 8 Displays sera aceso o digito equivalente.

 Portanto, deve ser realizada uma varredura do digito menos significativo para o
digito mais significativo,controlada pela Porta P2, alterando-se o valor de cada
digito no tempo, atraves da Porta P1.

| A sensacao para o olho humano é de todos os
VSS VEC RST Displays acesos simultaneamente.
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Sub-rotina de Multiplexacao de 8 Displays de 7 segmentos.

Os codigos hexadecimais correspondentes a cada digito a ser aceso
devem ser armazenados nas posi¢oes 30h a 37h (BUFFER).

DMITX - Moy El,#30H ; Inicio do Butfer do Di=splay LSE
MOV A RO1 ;
COHT : ACATLT APAGA
Mo Fl1.@R0 ; Codigo hexa-? do digito enwviado ao Display
MOV F2.4 ; na pozigdo dada pelo Bit rotacionado em A
EL A
IHC R0
CJHE RO, ¥38H. DIGIT
DIGIT: JC COHT
ACATLL APAGA
RET
;Sub—rotina que mantém todoz oz Displays apagados a cada ciclo
APAGA - MOV F1.#00
MO F2.#00
RET
E lo: S , L o 30h |5Fh |6
xemplo. o€ 0 numero a As posicdes de memoria 31H |33h |4
aparecer nos Displays for: (BUFFER) deverdo conter:  [32h [6Dh|2
33h |7Bh |9
34h |7Eh |0
87509246 35h [5B0 =
36h |70h |7
37h |7Fh |8
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Exercicio (Entregar pelo site até a proxima aula)

1) Mapear em memoria 8 Displays Multiplexados de 7
segmentos Anodo Comum (escrita em enderecos superiores
a 8000h) e uma RAM Externa de 0000 a 7FFFh.

2) Escrever um programa em Assembly do 8051 que envie
para os Displays o valor numérico em BCD do conteudo
das posi¢coes de memoria externa:

(1000)h = 2 displays Menos Significativos

(2000)h = 2 displays seguintes

(3000)h = proximos 2 displays

(4000)h - 2 displays Mais Significativos

Os conteudos das posi¢coes de Memoria sao valores em
hexadecimal de 00 a 63h 17



‘ Interface com LCD - Liquid Crystal Display \
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* Alguns dos LCDs mais utilizados sao os displays de 16x2 e 20x2.

* Isto significa 16 e 20 caracteres em cada uma das duas linhas
do display respectivamente.

O € o0 controlador padrao mais popular utilizado
pelos fabricantes de LCD.

* Permite fazer uma comunicacao de forma simples com a
maioria dos LCDs.




» O padrao da industria para modulos de LCDs baseados no controlador

permite utilizar Displays com ate 80 caracteres.

 Para isso, o circuito do controlador possui um conector de 14 pinos com
as fungdes mostradas na tabela:

Pinh number:Symbol: Level /O Function
« O HD44780 requer 3 linhas de 1 W5S - - Power supply (GMD)
controle e também 4 ou 8 linhas 2 WEC - - Power supply (+5%)
de I/O para o bus de dados. O d . vee : - - Contrast adjust
usuario deve selecionar operacao 4 Ry DA O =Instruction input
. i1 = Data input
com 4 ou 8 bits no bus de dados. 5 | RAV | 0/ 1 0=rite to LCD module
1 = Read from LCD module
b E 1, 1-=0¢ | iEnable signal
7 DEO | 041 ¥OData bus line 0 (LSE)
« Se um Maodulo de LCD tiver 7 DE1 | O/1 WOiData bus line 1
mais que 80 caracteres, 0 g DBE2 | 04 WO Data bus line 2
circuito do controlador tera um 10 DBs | 04 WOData bus line 3
conector de 16 pinos e a 11 DB4 | 041 ¥OData bus line 4
tabela com a nomenclatura 12 o O WO Dafa bus liné 3
) : 13 DBE | 0/1 ¥OData bus line &
dos pinos difere da mostrada 14 DE7 | 0/ /0 Data bus line 7 (MSE)

ao lado.
20



Ciclo de escrita de Instrucio

RS

R/W

|II1|:'r nat

Operacao do controlador de LCD HD44780 no modo 8 Bits:

f

Lrvie rrusl R T 1

RS =0 - Instrucéao

] Nl Ul | bl Wi e

RS =1 - Dado

RW = 0 = Escrita

E = 0-1-0 - Habilita a escrita

| Biusy flag check | Busy flag check | Busy flag check | Instruction write
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Conjunto de
Instrucdes para
programacao do
controlador de LCD
HD44780

DDRAM - RAM
de Dados do
Display

CGRAM - RAM
do Gerador de
Caracteres do
Display

22

. Palavra de Instrugao
Instrucgao

DB7¥ DBG DB> DB4 DBE3 DB2 DB1| DBEO

Clear dizplay 0 0 0 0 0 0

Cursor home ] ] 0 ] ] ]

Ertry mode sat ] ] 0 0 ] 1

Oi =pd =y OnCHF
contrdl 0 0 0 0 1 D

Atividade executada pelo controlador

Apaga o display & retorna o cursar para a
posigdo de home (Enderego O

Retarna o cursor para a posigdo de home
(Enderego @) O conteddo da DDRAM ndo
muda.

Diregdo do Curser = FD=0 = decrementa,

WE=1 = Incrementa.
5 =1 -3 Desloca o Display
S=0 - MNio desloca o Display

[=1 = Liga Display
C =1 -*Liga Cursar
B =1 = Pisza Cursor

Tempo

164mS

1 6dms

G0us

s

Cursor/display shift 0 0 0 1 S RL

S/C=0 = hdove o cursar

S/C=1 - Desloca o Display,

R/L=0 = Desloca 3 esquarda

R/L=1 - Desloca 3 dirita O contedda da
DORAR ndo muda.

s

Function set ] ] 1 oL M F

CL=0 = hiodo 4 Bit

C'L=1 = hioda 2 Bit

M=0 =+ 1 linha

M=1 -+ Z linhas

F=0 = M atriz de &7 pontos
F=1 = M atriz de 510 pontos

s

Set CGRAM address ] 1 CERAM address

Set OOR AR address 1 DDRAM address

Re=d bi=y-flag and

BF |CERAM P DDRAM address
address counter

wyrite to CGRAM or
ODR AR

Re=d from CERAM or
ODR AR

write data

read data

Eztabelece o enderecs da CERAM. O=
dados da CERAM 230 enviados ou
recebidos apds este comanda,

Eztabelece o endereca da DDRAM. O=
dados da DD'RAM =30 enviados au
recebidos apds este comanda.,

BF=0 - o controlador aceita instro ghes
BF=1 = controladar ocupado

Leitura do contedda do contadorde
endereco da CERAM ou DDFRARM.

Eszcrewe dados na C3RAM ou DDEAM.

Lé dados da CERAM ou DDRAM.

s

s

aus

s

s



DDRAM - RAM de Dados do Display

Com N=0 - Display de 1 linha, os enderegos dos caracteres sao:

Q001020304 0506 0703009 10 11 12 1314 15 16 17 18 192021 292324 M 2627284083031 3233594 363637 38 39
(o001 |oZ|o3[04]os[0s|07[0g0g[al0B|OC[OD|OE[OF 1011121 3141516171818 1A[1B[1C1D[1E[1F|20[2 1[22]|23[24|25[26[27]

Display size - _‘.Flsmle
Character positions:DDRAM addresses
1*8 ao..o07 Ox00..0x07
116 a0.15 100, 0x0F
1*20 ao..19 0x00..0x13
1724 00,23 Ox00..0x17
1732 0a..31 Ox00..0x1F
1740 oo..539 Ox00. . 0x27

Com N=1 - Display de 2 linhas, os endere¢os dos caracteres sio:
DOOT020304 05060708309 1011 1213 14 165 1617 18192021 220524 DR IFLF 2820305132389 34 363637 38 30

Q0|0 1{02[03[04 05| 06|07 |0B[03[0A[OBOCIOD|CE|OF [10[11[12[ 1314151617 [18[ 19 1A 1B 1C[ 1D 1E[1F [20]|2 1|22 |2 3|24[2 6|2 6|27
404 1[{42[43[44|45]46|47|48[49[4A[4B4Cl4D/4E[4F[50[51|52|53|54|55(56|57 [5 8|5 9|5A|5R|SC|SD|SE[SF 606 1|62 |6 3|64 [65|66[67
Display size — Visible
Character positions: DDRAM addresses
216 aod..15 0x00. 0x0F + Ox40. OxdF
2720 aod..19 O0x00..0%13 + 0x40..0x53
2T ao..23 000, 0x17 + 0x40. 0x57
2*32 aad..31 Ox00..0x1F + 0x40. 0x5F
2740 ao..39 Ox00. 0x27 + 0xg0..0x67




Exemplo: Para um LCD de 2 linhas no formato 2x16, os enderecos da
DDRAM, que sao visiveis no Display, sao os anotados em azul na

figura:

Display B8 1 B2 B3 B4 @5 PE 67 B3 B9 16 11 12 13 14 15 16
NUCRNN [0 [ BE B2 B7 BE B3 B BE R BR B BN ER EE R EE 06 E R S
Line 2 |aa)a1f ae)as]aafac]ac) ar]as]4s]4n] sefac)anfae]srfcafsifcafes]cefoe]. ..

Logo, para se escrever um caractere na primeira posicao da linha 2 deve-se
escrever a Instrucao 80h + 40h = COh, onde:

80h - Estabelece o endereco da DDRAM e,

40h - Estabelece o endereco da primeira posicao na linha 2
o Estabelece o endereco da DDREAM. Os

Set O0ORAM address 1 DDRAM address dados da DD RAM =30 enviados ou J0us
recebidos apds este comanda..
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Exemplo de Interface de um LCD (2x16) baseado no
controlador HD44780 com o Microcontrolador 8051

HD 44788
LCD

=] S A e S L

.8
.1
.2
.3
.4
.5
.b
-7
.7
.6
.5
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QRS 1]
Home da=s linha=s de dados = controle

SO A Exemplo de um Programa

DEZ EQT F1. 2

DE3 EOU P13 para escrever HELLO

DE4 EQU F1 . 4

DES EQU P15 WORLD no LCD

DE& EQT Fl. &

DE? EQT F1.7

EHAE EQT P37

RS EQT P3G

EW EQT F3.5

DATA EQT F1

: JE NI I IEIE I NI I I IENIEEEEIENEIENENENNE ”
Frograma Principal * A pa|aVI'a H ELLO devera
Ezemnplo: Escrever HELLD WORLD no LCD. sendo a * . . .
primeira palavra no inicio da primeira linha = a = ser eSC”ta na pr|me|ra
zequnda palavra a partir da po=icdo 10 da s=sgunda® . . . .
linha do LCD. * posicao da primeira linha
: 36 33 3 3E 3 3E 3 36 3E 3 36 3636 3 363 363 33 3 3E 33636 336 336 3 36 I 363 33 363636 336 336 33

LCATL INIT_ 1D I

TEAT lEaEion do Display e a palavra

TOATT  BRITE TEYT WORLD devera ser escrita

MOV A X'E! Py

ICALL  WRITE TEXT Na posSICao 10 da Segunda

MW A p'L . .

LCALL  WRITE TEXT linha do Dlsplay

MW A XL

LCATL WEITE_TEXET

MW ALR'O

LCATL WEITE_TEXET

Mow A faAH ; Posicionando o cursor

LCATL PO= LD

MOV ALRW

LCATL WREITE_TEXT

MOV ALRO

LCATL WEITE_TEXT

MOV AX'RY

LCALL WREITE_TEXT

MW ALX'LY

LCATL WEITE_TEXT

MW Ax'DY

LCALL WEITE TEXT
SIHE 5

1 ¥ FE I I JE I I I I I I IE I I I I I IEIE I I I I6-IE I I3 IEI I I W HH



I 3336 3636 3636 3636 363 36336 I3 36 3636 I3 I 36 IE W36 I I3 3630 I6-IEIE I I

Sub—-rotina de Inicializacdo do controlador do LiCD=
: € 3636 3636 336 3636 363 3 3636336 336 36 3 I 36 363 363 36303 336 36 I3 3636 I I ENNN

IHIT_LCD:
ZLE Rl Inicia ciclo de ezcrita no LCD
SETE ENAB Habilita o LCD
iZLE RS Hodo In=trucio
MOW DATA, #38h Display de 2 linha=s. HModo & Bits
ZLE EHAR Dezabilita o LD
LCALL WATT T.CD Agquarda o LCD executar o comando
: 3E 3E 3 36 3 336 IE3E I I 36 I IE 336 I I I -IE 36 I I I IE I IE I IE I 36 IEIE I 36 I IEIEIE I I I I
SETE EHAR
CLE RS .
MOV DATA. #0Eh Liga o ICD e o Cursor DB, ///X_Data Y7/
ZLE EHAR _ _
LCALL WAIT ICD Instrn tiom weite |
: I NN NN NN NN NN
SETE EHAR
ZLE RS
Mo DATA, #06h LCD em recepzio & CUursor move Dara
a direita a cada caracter
iZLE EHAR
LCALL WAIT LD
RET 0 0 1 1 0 0 0 38h
: ***************************************_***_********* —
BL=0 - hiodo 4 Bit
DL=1 =r hiodo B Bit
. M=0 =*1 linha
Furiction set 0 0 1 DL F * % N=1 3 7 linh 2=
F=0 = hiabriz de &7 pontos
F=1 =M atriz de 5710 pontos
0O 0 0 O 1 1 0 OEh
N ) T D=1 = Liga Dizplaw
Display On/0R o o o o D C B C=1-LligaCurmsor
B=1 - Pizca Cursar
0O 0 O 1 1 0 06h
) T Diregae do Cursor =+ PD=0 - decrementa,
=1 =¥ Incementa.
28 Eriry mode set d d a L WD 3 S=1-rDesloca o Display

S=0 = N3ndesloca o Display



Sub-rotina para limpar a tela do LCD *
: 3636 36 36 36 336 36 336 336 36 36 36 36 3633633 3636 36 3636 36 3636 3 36 36 336 I 336 336 36 366 36N

CLEAR T.CD:
CLE EW
SETE EHAB
HGY LATA. 401k c 0o o o0 0 0 0 1 01h
CLE EHAE o A
) paga o display e retorna o cursorpara a
%E%LL HAIT—I'CD Clear display 0 0 0 0 0 0 pusigﬁn de home (Enderego 0]

IHEREXEERER AR EXR XXX AR EXR XXX EEXEER XXX XN ERE

Dizsplay
Line 1

Line 2

M e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

B Bl B2 B3 B4 85 B6 B7 B2 B9 18 11 12 13 14 15 1§
EE ER EE EE B2 B BB Ed EE EE EE EE BB EW BE ER iE W RE FE FE S e
4o 41] a2] 4s] 4] a4 4r] ac]4o] anf 4] sc] snf ae] aF] cef s 1]sz]so]s4fce] . .«

Sub—rotina para posicionar o cursor do LCD * _ . . .
& pozigdo deve estar armazenada no Acumulador * A=4Ah Décima posi¢ao da segunda linha
: 6 363636 3636 36 3E 36 3 I3 I 336 33636 3636 I I3 I 33 33636 3636 IE I I I 333636 36 I I I I
FOS_TCD:
CLE ET
SETE ENAER
CLE ES
ADD A, #80H
MW DATA . A
CLE ENAER
LCALL WAIT LD
FEET
0 1 O 0 1 0 1 0 |4Anh
1 1 O 0 1 0 1 0 |CAh

Set DD RAM address 1

CORAM address

E=stabelece o endereng:c- da DDRAM. O=
dades da DD RAM s8c emviades ou
recebidos apds este comand o..
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1 W33 I 36T I I I3 I I I3 I I 36T I I X I I I3 I I3 I I KN XK

Sub-rotina para escrever um caractere no LCD 3*

0 Carater em ASCII deve estar no Acumulador . *
;***************************************************

WRITE_TEXT:
CLE =41
SETE EHNAE
SETH ES ; Modo Dado=s
Moy DATA, A
CLE EHAERE
LCALL WAIT LD
FET

CEEXRREEEXEXRNEEXXENEXEXEEXR XXX XX XXX XX EX XXX EX XX EXEEEXEXERE

DBT DBE DB5S DE4 DB3 DBE2 DB1 DEDO

BF=0 - o control ador aceita instrugies

Re=d bus y-flag=and BF=1 = wontmlader scupado
addres s counter BF |CGRAM f DDRAM gcicress Leitura do contelde do contador de

enderege da CERAM ou DORAM,

I 3636363636 36 3636 363636 36 3 363663036 36 363 36336 36 3 363663036 3 36336363636 3 3636363036 3

Sub-rotina gue espera o LCD executar um comando =
;***************************************************

WAIT LiCD:
SETE EW ; Inicia o ciclo de leitura no LCD
SETE ENAE ; Habilita o LCD
CLE RS ; Hodo Instrucdo
MOV DATA. #0FFh ; Garante Pl como entrada
JB DB7. % ;5= o bit DBY estiver em alto.
;o LCD e=sta ocupado
CLE EHAR ; De=s=abilita o LCD
CLE EW ; Finaliza o ciclo de leitura no LCD
RET

;***************************************************\
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Como os tempos de respostas do LCD nao ultrapassam 1,64 ms,
uma outra forma de fazer a Sub-rotina de espera (WAIT LCD) ¢
utilizar uma rotina de Atraso de aproximadamente 2 ms.

R3

R/W / \

—r EEE—

[mernal Irvleraus] e ral e

~ x Nﬂ [
DB, 77X _Dat2 Y704 Busy 2L Busy U \Busyy /7K Dava X
Instrad tiom weire | Biusy flag check | Busy flag check I Busy flag check ] Instruction write
1,64 ms
Retorna o curzor para a posigio de home
Cursor home ] ] ] ] ] ] 1 * |(Enderego). O conteddo da DDRAM ndo | 1564mS

muda.

Diregﬁn do Curzar = VD=0 - decrementa,

D=1 = Increme nta.
A0us
Ertry rode ==t 0 a oo o1 s 5 =1 = Desloca o Display !

S=0 = Haodesloca o Display

WAIT _LCD: MOV R1#122  Atrasode 2 ms
LOOP: MOV RO,#06

DJNZ RO,$

DJNZ R1,LOOP

RET 31




