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La presente nota de aplicacion esta basada en la nota de apliebs0f13E de Holtek. El objetivo es
interiorizarnosen el desarrollo denainterfaz paraconectarun méduloLCD alfanuméricointeligentea un
microcontrolador Holtek. Analizaremos mas tarde el software de control y un simple programa demostracion.

La interfaz que utilizamos es de 8 bits con lectyrascrituradel controlador LCD. La nota de aplicacion
original es algo més completpermitiendocompiladocondicionalpara4-bits U 8-bits. Alos fines dehacerde
ésta una nota introductoria, decidimos simplificarla.

Hardware
Utilizaremos el porB completoparalos datos,y algunos pines del port @aralas sefiales de contraomo
la granmayoria ddos microcontroladoredps ports de 1/0 son bidireccionaleAmbospuertos estan presentes

con todas las lineas necesarias desde 48R10/48E10 en adelante.
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Software

Comenzamos con lasitinasbasicasde control del displayaprovechamogaracomentar lasaracteristicas
del entorno de desarrollo (IDE)
Incluimos los archivos que tienen definiciones de los registros del procesador, los pines utilizados, etc:

include ht48r30a-1.inc

include lcmglob.inc
include command.inc

Luegodeclaramos lasubrutinasy variables queseranaccedidasiesdeotros médulos,como por ejemploel
programa principal:
public delay

public send_char
public send_cmd
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public send_string
public initLCD
public clsLCD

Luego, declaramos el area de variables en RAM y reservamos espacio para ellas:

dsec .section 'data’

dtmp db?
dtmp2 db?
tmp db ?

El signo? luego de la directiveb indica que se trata de un byte y no se lo inicializa a ningun valor

A continuaciondeclaramos efreade cédigoy escribimodas rutinascorrespondientes. De ser necesario, se
puedevolver a definir otro tipo dedreadiferente en cualquigrartedel archivo. Alnodefinirdireccion, elarea

es relocalizable, y el linker decide qué direcciones utilizar.

scode .section 'code'

send_cmd: mov tmp,a
call busy_chk
mov a,tmp

mov Icm_data,a
clr lem_ctrl.rw
clrlem_ctrl.rs
set lcm_ctrl.e
clr lem_ctrl.e
ret

snd_cmd:

busy_chk: set lcm_data_ctrl
clr lem_ctrl.rs
set lem_ctrl.rw
set lcm_ctrl.e
mov a,lcm_data
clr lem_ctrl.e
sz acc.7
jmp busy_chk
clr lem_ctrl.rw
clr lcm_data_ctrl
ret
send_char: mov tmp,a
call busy_chk
mov a,tmp
mov Icm_data,a
clr lem_ctrl.rw
set lem_ctrl.rs
set lcm_ctrl.e
clrlem_ctrl.e
ret

write_char:

initLCD: mov a,38h

call snd_cmd

call busy_chk
mov a,06h
call snd_cmd
call busy_chk
mov a,0Ch
call snd_cmd
clsLCD: call busy_chk

mov a,lcm_cls

call snd_cmd

call busy_chk

mov a,cursor_home

jmp snd_cmd

; pone comando en bus
; RW=wW
; RS=0 (comando)
; pulso en E

; pone bus como entradas
; RS=0 (comando)
; RW=R
; sube E
; lee bus
; baja E
;bit7=07?
; ho, loop
; sf, RW=wW
; pone bus como salidas

; pone dato en bus
; RW=w

; RS=1 (dato)
;pulso en E

; 8 bit, 2 lineas, caracteres 5x7

; inc address, desplaza cursor

; sin cursor, ni blink

; clear screen

; Llamar con direccion del string (dentro del bloque de strings en Ultima pagina) en A

send_string: mov TBLP,A
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ssloop: call busy_chk
tabrdl ACC ; lee un caracter en el acumulador (mapeado como RAM)
sz ACC ; fin de string ? (ACC = 0?)
jmp ssl1
ret ;si
ssll: call write_char ; no, lo escribe
inc TBLP ; incrementa puntero
jmp ssloop ; repite
delay: mov dtmp,a
set dtmp2
drep: sdz dtmp2
jmp drep
sdz dtmp
jmp drep

ret

Comopuedeobservarsda sintaxisesclaray los mnemaénicos son facilmente memorizables, coincidentes con
lo habitualmentaitilizado en otrosmicrocontroladores. Lautinadeimpresiénde stringsesclaray compacta,
aprovechando la capacidad de lectura de table&R@M, mediantela cualun registro puntero permitextraer
datos constantes de la memoriapmtegramaEl hecho de disponer del acumulador mapeado é¢RA® nos
abre nuevas posibilidades y simplifica la operacion.

Finalmente, el programa principal
include ht48r30a-1.inc

extern delay:near
extern send_char:near
extern send_cmd:near
extern send_string:near
extern initLCD:near

Las variablesy rutinas globaleslas declaramogomo extern, dado que sorexternasa estemadulo, y el
agregadmear define que son rutinas y no variables.

El resto essimilar. Al declararel &reade codigo,estavez nosinteresaque comienceen laposicion0x0000
para definir el vector de reset, lo cual indicamos mediante

code .section at 0 'code'

Declaramos con la directiv@RG el vector de resety el comienzodel areade codigo, dejandoespaciopara
vectores de interrupcion en el futuro. También podriamos haberlos declarado en secciones diferentes

ORG 00h
jmp start

ORG 0Ch

start: clr pa
set pac ; PA = entradas
clr pc ; (E=0)
clr pcc ; PC = salidas
clr pb
clr pbc ; PB = salidas
mov a,0ffh
call delay

call initLCD
mov a,txtl ; Esto carga la parte baja de la direcion
call send_string ; que es el offset dentro del bloque y es
; justamente lo que queremos
mov a,0C0h
call send_cmd ; second line

mov a,txt2
call send_string ; envia string al LCD

Ip: jmp Ip
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Por ultimo, eldreadonde se alojalos textos.Comoempleamoda instrucciéntabrdl, dado que ésta legesde
la Gltima pagind de memoria deprograma (256 bytes), deberemosalojarlos alli. Nos referiremos
individualmentea cada uno desllos mediantesu offset dentro dedicha pagina, como observamosen la
llamada asend_string, que carga el acumulador con dicho offset..

textos .section at 700h ‘code’ ; Ultima pégina de flash 48R30: 2K words -> 0000 a 07FF
txtl: dw 67,105,107,97,32,69,108,101,99,116,114,111,110,105,99,97,0

txt2: dw 72,111,108,116,101,107,32,76,67,68,32,100,101,109,111,0

IDE

La operacion del entorno de desarrollo ®miilar a lo que seobservanormalmenteen otrasmarcas.
Generamosin proyecto,paraagregarestosarchivos alproyectoseleccionamosn el mendProject -> Edit; y
paraensamblao compilardisponemoslel clasicobotonde Build. El IDE incluye un simuladorparatodoslos
micros OTP.y puedetrabajarjunto conun emulador en circuitanuy econémicoparaestosmismos microo
los MTP conEEPROM(serie 48E) Seincluye ademas, sin cargextra,un compilador Cbasadcen un subset
del ANSI C standard,sin soporteparacoma flotante, pero cosoportede bitfields y algunasextensiones
interesantes.

Las opcionesde hardwaredel microcomo clock, funcién delpin PBO/BZ, las seleccionamogn Tools ->
Configuration options. Para este caso, inhabilitamos BZ (pues usamos PB0) y el WDT.

1 No es que la memoria esté paginada, sino que la nomenclatura de Holtek se refiere de esa forma a los
bloques o segmentos de 256 bytes.

CAN-051 4



