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  به نام خدا

 

LCD كاراكتري  

  

 

  گردآوري

 محمد يارمحمدي

 

  كلمات كليدي

LCD  ،كاراكتريAVR  ،زبان سي ،Code vision AVR 

  چكيده

آورده  AVRهاي كاراكتري و نحوه ارتباط با آنها توسط ميكرو كنترلر  LCDمقاله مختصري مورد در اين 

  .شده است
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  مقدمه. 1

براي كاربر داريم،براي اين كار راه هاي ه نمايش اطلاعات بدارهاي ميكروكنترلري ما نياز در بيشتر م

 ها LCD،اما ...و  LCD،استفاده از  7segment،استفاده از LEDمختلفي وجود دارد از جمله استفاده از چند 

توجه قرار مي اغلب مورد برنامه ريزي آسان به علت داشتن قابليتهاي بيشتر نمايش،ابعاد مختلف و 

  .گيرند

LCD  ها شامل انواع كاراكتري و گرافيكي هستند كه در اينجا نوع كاراكتري آن را معرفي و طرز استفاده

  .  دهيم آن را شرح مي

LCD  حوه تبادل اطلاعات به دو دسته سريال و موازي تقسيم مي شوند،از نهاي كاراكتري نيز خود از نظر

  .كنترلر استهاي ميكرو ر از پينمزاياي نوع سريال استفاده كمت

كه منظور از ... و  16x2،32x2،40x2،16x4ها داراي تنوع مختلفي هستنداز جمله  LCDاز نظر اندازه،اين 

اين اعداد تعداد كاراكترهاي قابل نمايش در يك سطر و تعداد سطرهاي آن است،به عنوان مثال نوع 

16x2  راكتر را نمايش مي دهدكا 16سطر است و در هر سطر تعداد  2داراي.  

كه بسيار پركاربرد است صحبت مي كنيم با اين توضيح كه ساير انواع  16x2ما در اين مقاله در مورد نوع 

  .موازي نيز مشابه همين نوع هستند

  

 16x2از نوع  LCDيك نمونه 
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ه هستندكه در پاي 16يا  14ها بسته به اينكه داراي نور پشت زمينه باشند يا نه داراي  LCDاين نوع 

  .پايه ها معرفي شده اندجدول زير اين 

  

  

  پايه  سمبول I/O  توضيح

  VSS 1  ---  زمين منبع تغذيه

  VDD  2  ---  ولت منبع تغذيه 5ولتاژ 

  VEE  3  ---  ولتاژ كنترل شدت نور صفحه

  باشد رجيستر دستور انتخاب مي شود RS=0اگر 

  باشد رجيستر داده انتخاب مي شود RS=1اگر 
I RS  4  

R/W=0 براي نوشتن اطلاعات  

R/W=0 براي نوشتن اطلاعات  
---  R/W  5  

  I  E  6  فعال ساز

  I/O  D0  7  باس داده 0بيت 

  I/O  D1  8  باس داده 1بيت 

  I/O  D2  9  باس داده 2بيت 

  I/O  D3  10  باس داده 3بيت 

  I/O  D4  11  باس داده 4بيت 
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  I/O  D5  12  باس داده 5بيت 

  I/O  D6  13  باس داده 6بيت 

  I/O  D7  14  باس داده 7بيت 

  LCD  ---  BLA  15پشت زمينه  LEDآنود 

  LCD  ---  BLK  16پشت زمينه  LEDكاتود 

  

  :توضيح مختصري راجع به پايه ها.2

شود  RS=0اگر .انتخاب مي شوند RSدو رجيستر وجود دارد،كه توسط پايه  LCDدر داخل : RSپايه 

،پاك كردن LCDتا فرمانهاي مانند پيكره بندي  تخاب مي شودان) Instruction Register(رجيستر دستور 

 .ارسال شود LCDبراي ... آن،جابجايي مكان نما و 

انتخاب مي شود،تا كاربر بتواند اطلاعاتي را )Data Register(شود،رجيستر داده  RS=1در صورتي كه اگر 

  .ارسال كند LCDبنويسد براي  LCDكه مي خواهد روي 

بنويسد يا از  LCDك اين پايه كاربر مشخص مي كند كه مي خواهد اطلاعات را روي به كم: R/Wپايه 

خوانده مي شود و در صورتي كه صفر شود  LCDاگر اين پايه يك شود اطلاعات از روي .روي آن بخواند

 .اطلاعات روي آن نوشته مي شود

قرار  D7تا  D0كه روي پايه هاي  اگر در اين پايه پالسي از يك به صفر قرار داده شود،اطلاعاتي :Eپايه 

جاي مي ،مي شود مشخص) RS )Register Selectدارد درون يكي از رجيسترهايي كه توسط پايه 

  .نانو ثانيه است 450حداقل زماني كه اين پايه بايد صفر باشد .گيرد
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  :به ميكروكنترلر LCDنحوه اتصال .3

اما داراي ) بيتي 8ارتباط (راي تبادل اطلاعات هستندپايه ب 8هاي كاراكتري داراي  LCDبا اينكه اين نوع 

كه اين امر باعث صرفه جويي در استفاده از پايه هاي  )بيتي 4ارتباط (پايه را نيز دارند 4قابليت ارتباط با 

  .ميكروكنترلر مي شود

  .شده است بيتي نوشته 4ارتباط نيز براي  Codevisionكاراكتري در نرم افزار  LCDموجود براي   كتابخانه

  

  به ميكروكنترلر LCDنحوه اتصال 

  .عدد مقاومت به زمين متصل شوند 4توسط  LCDالبته بهتر است كه پايه هاي آزاد 

نوشته شده  Codevisionاين نحوه اتصال با توجه به برنامه اي است كه درون كتابخانه نرم افزار  :توجه

  .است
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  :LCDبرنامه نويسي براي .4

بعد .آن است CodeWizardاستفاده از  Codevisionدر نرم افزار  LCDي پيكره بندي آسان ترين روش برا

نمايش داده مي  CodeWizardمنوي  Shift+F2با زدن كليدهاي  Codevisionاز اجراي برنامه 

از قسمت مربوطه ،سپس را انتخاب كنيد LCDهمانطور كه در شكل زير نمايش داده شده است،زبانه .شود

تعداد كاراكترها براي هر ( LCDهمچينين نوع با آن متصل است را مشخص كنيد، LCDپورتي را كه 

به ميكروكنترلر در زير  LCDهمانطور كه مشاهده مي كنيد نحوه اتصال پايه هاي .را مشخص كنيد )سطر

  .اين قسمت براي شما نمايش داده مي شود

  

  ).شكل زير(نيدانتخاب ك Generate,Save and Exitگزينه  Fileسپس از منوي 
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برنامه است،محيط برنامه نويسي كه بعد از طي مراحلي كه براي مشخص مردن محل ذخيره فايلهاي 

شامل چند خط برنامه است ظاهر مي شود،اين برنامه ها در واقع همان تنظيماتي است كه در 

CodeWizard انجام داده ايد.  

  .يد قسمت هاي زير را خودتان به برنامه اضافه كنيداستفاده نمي كنيد،با CodeWizardتوجه كنيد اگر از 

به آن متصل است و همچنين اضافه كردن كتابخانه  LCDمشخص كردن پورتي كه  •

LCD.اين قسمتها بايد در ابتداي برنامه اضافه شوند. 

آمده است يك دستور اسمبلي است و  endasm#و  asm#خطي از برنامه كه بين دو عبارت 

 LCDبه آن متصل است،به عنوان مثال در شكل زير  LCDاست كه  مشخص كننده پورتي

  .مشخص كننده آدرس اين پورت است 0x12متصل شده است و عدد  Dبه پورت 

  .اگر ميخواهيد اين پورت را تغيير بدهيد بايد حتما اين آدرس را عوض كنيد :توجه
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آدرس   نام پورت

  پورت

PORTA 

PORTB 

0x1b 

0x18  

PORTC  0x15  

PORTD  0x12  

اگر از پورت ديگري استفاده ميكنيد آدرس آن را ميتوانيد از جدول مربوط به آدرس 

  .رجيسترها در ديتاشيت ميكروكنترلر مورد نظر بيابيد

 :LCDپيكره بندي  •

اين عبارت را اضافه  While(1)برنامه و قبل از عبارت  mainدر تابع  LCDبراي پيكره بندي 

  :كنيد

  

راكتر در هر سطر است،پس اگر از نوع اك 16داراي  LCDين است كه به معناي ا 16عدد 

  .ديگري استفاده ميكنيد اين عدد را تغيير دهيد

زيرا !!! مه متصل نباشد،ميكروكنترلر كار نخواهد كردبه پورت مشخص شده در اول برنا LCDاگر  :توجه

تصل نيست ميكروكنترلر بقيه به آن م LCDمي ماند و چون  LCDاين تابع منتظر خواندن اطلاعات از 

  .كدهاي برنامه را اجرا نمي كند
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به ميكروكنترلر،با اينكه همه موارد به درستي رعايت شده  LCDممكن است بعد از اتصال  :توجه

داراي قابليتي به  AVRهاي ميكروكنترلر بعضي از مدلهاي در نظر داشته باشيد كه  !!!كار نكند LCDاست،

مثلا براي مدلهاي .هستند JTAGمربوط به  TCKو  TDI،TDO،TMSهاي پايه  .هستند JTAGنام 

ATMEGA16  وATMEGA32  اين پايه ها روي پورتC براي اينكه بتوانيد از اين پايه ها به .قرار دارند

فيوزبيت  براي كار بايد.را غير فعال كنيد JTAGعنوان ورودي و خروجي استفاده كنيد بايد قابليت 

JTAGEN براي اين كار بايد عدد يك را در آن نوشت (رج كردبرنامه ريزي شده خا را از حالت(.  

براي اين كار ابتدا وارد .اينتدا بايد فيوز بيتها را بخوانيم فعال كنيمغير را  JTAGفيوزبيت براي اينكه 

 را انتخاب مي Fuse Bit(s)گزينه  Readسپس از منوي ،)Shift+F4(مي شويم Chip Programmer  محيط

  .نيمك

  

  .بعد از اينكه فيوزبيتها خوانده شوند،پيغام زير نمايش داده مي شود
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عدد صفر نوشته شده است،اين بدان معني  JTAGمقابل عبارت  همانطور كه در شكل بالا ديده مي شود

  .روي آن قرار دارد متصل كرد JTAGرا به پورتي كه  LCDفعال است و نمي توان  JTAGاست كه قابليت 

كليك مي كنيم تا تغييرات خوانده شده را روي جدول فيوزبيتها در صفحه  Yesادامه روي گزينه براي 

در شكل زير وضعيت فيوزبيتهاي خوانده شده نمايش داده .اعمال شود Chip Programmerاصلي محيط 

  .شده است
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  .،اين علامت را حذف مي كنيمJTAGاكنون با كليك كردن بر روي علامت كنار گزينه 
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براي اين كار از منوي .كنيم Programاكنون بايد مقادير جديد فيوز بيت ها را روي ميكروكنترلر 

Program گزينه Fuse Bit(s) اكنون قابليت .كنيم را انتخاب ميJTAG غير فعال شده است.   
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  : Codevisionدر  LCDتوابع ارتباط با .5

  :مدلهاي زير را پشتيباني مي كند LCDبا  براي ارتباط Codevisionكتابخانه نوشته شده در 

1x8, 2x12, 3x12, 1x16, 2x16, 2x20, 4x20, 2x24 , 2x40  

  .تقسيم مي شوند ) High Level(سطح بالا  و) Low Level(سطح پايين  به دو دستهاما توابع اين كتابخانه 

  :LCDتوابع سطح پايين ارتباط با 

                                               

اين تابع بايد هميشه قبل از تابع .آماده دريافت اطلاعات شود LCDاين تابع منتظر مي ماند تا 

_lcd_write_data فراخواني شود.  

                              

  .مي نويسد LCDرا درون رجيستر دستور  dataاين تابع محتويات 

              

 DDRAM )Displayدرون حافظه addrرا در آدرس مشخص شده در  dataاين تابع محتويات 

Data RAM (يا CGRAM )Character Generator RAM (مي نويسد.*  

                     

) DDRAM )Display Data RAMدرون حافظه addrاين تابع محتويات آدرس مشخص شده در 

 *.را مي خواند) CGRAM )Character Generator RAMيا 

 .با اين حافظه ها در قسمت پيشرفته بيشتر آشنا مي شويد*
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  :LCDتوابع سطح بالا ارتباط با .6

        

ر سطر صفر و را پيكره بندي مي كند،صفحه نمايش را پاك كرده و مكان نما را د LCDاين تابع 

در يك سطر نمايش  LCDتعداد كاراكترهايي را كه  lcd_columns،مقدار ستون صفر قرار ميدهد

  .ميدهد را مشخص مي كند

  .را بر ميگرداند 1وجود داشته باشد مقدار  LCDي كه اين تابع در صورت

                 

  .اين تابع صفحه نمايش را پاك كرده و مكان نما را در سطر صفر و ستون صفر قرار ميدهد

        

  .منتقل ميكند yو سطر  xاين تابع مكان نما را به ستون 

  .توجه كنيد كه شماره سطرها و ستون ها از صفر آغاز مي شود

                  

  .را در موقعيت فعلي مكان نما نمايش ميدهد cمشخص شده با متغيير تابع كاراكتر  اين

                   

  .وجود دارد را در موقعيت فعلي مكان نما نمايش مي دهد SRAM،كه در حافظه  strاين تابع رشته 

             

  .وجود دارد را در موقعيت فعلي مكان نما نمايش مي دهد FLASHدر حافظه ،كه  strاين تابع رشته 
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  LCDنوشتن عبارات بر روي .7

  نمايش عبارات ثابت.1- 7

به همين علت مي توان اين منظور از عبارت ثابت،عبارتهايي است كه در طول برنامه تغيير نمي كنند،

اجراي برنامه را در طول  FLASHدانيد حافظه همانظور كه مي (ذخيره كرد FLASHعبارتها را در حافظه 

كه در بالا ذكر شد براي نمايش  Codevisionبا توجه به توضيحات توابع كتابخانه .)نمي توان تعيير داد

 :مثال.كنيم استفاده مي ()lcd_putsfاين عبارات از دستور 

 

  :به صورت زير است LCDخروجي اين دستورات بر روي 
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  :متغييرت عبارانمايش .2- 7

جاي  SRAM،چون اين متغيير در حافظه نمايش بدهيد LCDاگر بخواهيد مقدار يك متغيير را بر روي 

  .استفاده كنيد ()lcd_putsدارد بايد از دستور 

  :از دستورات زير استفاده ميكنيم صحيح باشداگر متغيير از نوع 

  

  :خروجي اين دستورات به صورت زير است

  

بايد كتابخانه توابع ورودي و خروجي استاندارد را به برنامه خود  sprintfه از دستور براي استفاد: توجه

 .براي اين كار عبارت زير را به ابتداي برنامه خود اضافه كنيد.اضافه كنيد

  

  

سپس رشته حاصل .قرار ميدهد strرا به همراه يك رشته دلخواه درون رشته  outمتغيير  sprintfدستور 

  .نمايش داده مي شود LCDروي  lcd_putsتوسط دستور 

نشان  uحرف .نمايش داده نمي شود LCDروي آمده است، sprintf كه درون آرگومان تابع  4u%عبارت 

نشان مي دهد كه  4مي دهد كه خروجي بايد به صورت يك عدد دسيمال بدون علامت باشد،عدد 
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نشان  %علامت )xxxxتايي به صورت  4با فرمت (تايي نمايش داده شود 4خروجي بايد در يك فضايي 

روجي خعلامتهايي براي مشخص كردن نوع بلكه حاوي  مي دهد كه عبارت بعد از آن براي نمايش نيست

  .است

  :از دستورات زير استفاده مي كنيم Floatاما براي نمايش متغيير ها از نوع 

  

  :خروجي اين دستورات به صورت زير است

  

براي اين كار .بايد كتابخانه توابع استاندارد را به برنامه خود اضافه كنيد ftoaستور براي استفاده از د: توجه

 .عبارت زير را به ابتداي برنامه خود اضافه كنيد
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  LCDنمايش ساير كاراكترهاي تعريف شده براي .8

هر در اين جدول براي .تعريف شده اند در جدول زير آمده است LCDكاراكترهايي كه از قبل براي 

بيت متناظر با ستون  4برابر با بيت پرارزش آن  4بيتي اختصاص داده شده است،كه  8كاراكتر يك كد  

به عنوان مثال كد .بيت سطر مورد نظر است 4بيت كم ارزش آن متناظر با  4كاراكتر مورد نظر است و 

   .دسيمال استهگزا 2Aاست،كه برابر با   00101010برابر * كاراكتر 

  

  :اين كاراكترها از دستورات زير استفاده مي كنيميش براي نما

  

  :خروجي اين دستورات به صورت زير است
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كد هگزادسيمال آنها را  x\همانطور كه مشاهدي مي كنيد براي نمايش اين كاراكترها بايد بعد از عبارت 

  .كه از جدول بالا بدست مي آيد قرار دهيم

  

  كاربرتعريف شده توسط نمايش كاراكترهاي .9

  .يك كاراكتر جديد تعريف كند كه در جدول قسمت قبل موجود نيست LCDر مي تواند براي بكا

به  5x8ابتدا كاراكتر را در يك مستطيل  ،براي تعريف كاراكتر جديدپيكسل است 5x8هر كاراكتر داراي 

طر را سپس عدد هگزادسيمال مربوط به هر س.نمايش داده شده تعريف مي كنيم صورتي كه در شكل

  .كنيم استخراج مي

  

  .ذخيره مي كنيم FLASHبه كمك اين اعداد آرايه زير را در حافظه اكنون 
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مي توان به راحتي عمليات بالا را انجام داد و كد مربوط را استخراج  LCD CHARالبته به كمك نرم افزار 

  .كرد

  

خاب كنيد،سپس در محيط برنامه را انت "كپي كردن كد"ساختن كاراكتر مورد نظز كافيست گزينه بعد 

  .كنيد Pasteنويسي آن را 

را تبديل به يك عدد  ?مي كنيد،علامت  Pasteتوجه كنيد در هنگامي كه كد را در محيط برنامه نويسي 

  .دلخوا كنيد

روش ديگر تعريف اين متغيير به صورت زير است،كه در اين صورت در محيط برنامه نويسي هم مي 

  .اراكتر خود را تغيير دهيدتوانيد به راحتي ك
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  :را به صورت زير تعريف مي كنيم define_charاكنون تابع 

  

  .استفاده مي شود LCDبراي ذخيره كردن كاراكترهاي تعريف شده در اين تابع 

  :ذخيره مي كنيم LCDكاراكتر خود را به كمك اين دستور درون اكنون 

  

و قبل از حلقه بي نهايت فراخواني مي  lcd_initاز دستور همانطور كه ملاحظه مي كنيد اين دستور بعد 

  .شود

  :به صورت زير است LCDخروجي بر روي 

  

  .ساخت FLASHكاراكترهاي ديگر را نيز مي توان با تعريف متغييرهاي ديگري در حافظه 
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  به كمك دستورات سطح پايين LCDفرمان دادن به .10

ارسال  LCDمي توانيد دستورات زير را به  Codevisionافزار  به كمك دستورات سطح پايين كتابخانه نرم

 .كنيد

  :براي اين كار از دستورات زير استفاده مي كنيم

  

  ):توجه كنيد كه مقادير جدول زير هگزادسيمال هستند(كه متغيير كد مي تواند يكي از مقادير زير باشد

                

  عملكرد                 

كد     

  الهگزادسيم

  فرمان   

  1       را پاك مي كند صفحه نمايش

  2       اوليه برمي گردد نما به محلمكان 

  4       مكان نما به چپ شيفت پيدا مي كند

  6       مكان نما به راست شيفت پيدا مي كند

  5       كاراكترها به راست شيفت پيدا مي كند

  7       كاراكترها به چپ شيفت پيدا مي كند

  8       كترها خاموش و مكان نما خاموش مي شودكارا

  A       كاراكترها خاموش و مكان نما روشن مي شود
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 C       كاراكترها روشن و مكان نما خاموش مي شود

  E       كاراكترها روشن و مكان نما روشن مي شود

  F       كاراكترها خاموش و مكان نما چشمك زن مي شود

  10       دا مي كندمكان نما به چپ شيفت پي

  14       مكان نما به راست شيفت پيدا مي كند

  18       كل به چپ شيفت پيدا مي كند

  1C       كل به راست شيفت پيدا مي كند

  

  :اينكه كل صفحه به راست شيفت پيدا كند،دستورات زير را مي نويسيمبه عنوان مثال براي 

  

به درستي عمل نكند،به همين علت بهتر است به  Proteusممكن است اين دستورات در برنامه :توجه

  .صورت عملي اجرا شوند
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  ميشن هاي سادهيساختن ان.11

شن هاي ساده اي را ساخت و روي يمي توان به كمك دستورات بالا و نيز تعريف كاراكترهاي دلخواه انيم

LCD نمايش داد.  

شما مي ك كاراكترهاي دلخواه مي پردازيم،به كم در اينجا به ذكر يك نمونه ساده از اين انيميشن ها

  .توانيد با استفاده از ايده هاي جالب خود نمونه هاي ديگري را بسازيد

  :كاراكتر را به صورت زير تعريف مي كنيم 4ابتدا 
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  :كدهاي مربوط به اين كاراكترها به ترتيب به صورت زير خواهد بود

  

  :قرار مي دهيم LCDات زير درون حافظه اكنون اين كاراكترها را به كمك دستور

  

  :سپس برنامه زير را در حلقه بي نهايت اضافه مي كنيم
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  .ديده مي شود يك پاره خط كوچك است كه حول نقطه مياني خود مي چرخد LCDنتيجه اي كه روي 

  

  :كنترل شدت نور صفحه به صورت ديجيتال

 )كنتراست(شدت نور صفحه ك پتانسومتر مي توانيدو ي 3همانطور كه قبلا ذكر شد به كمك پايه شماره 

را كنترل كنيد،اما بيشتر وقتها مطلوبست كه اين تنظيمات توسط ميكروكنترلر اعمال شود و بتوان آن را 

روشهاي مختلفي براي انجام اين كار وجود دارد اما يكي از ساده ترين راه .به صورت نرم افزاري تغيير داد

تنها كافيست كه پايه .سخت افزار زيادي نيز احتياج ندارد به اين روش.است PWMاستفاده از موج ها 

به (ميكروكنترلر متصل كنيد OCnتوسط يك مقاومت يك كيلو اهمي به يكي از پايه هاي را  LCDسوم 

 OC2را به پايه  LCDاستفاده مي كنيد پايه سوم  PMWبراي توليد موج  2عنوان مثال اگر از تايمر 

  .)متصل كنيد

  .انجام دهيد CodeWizardزير را در  تتنظيما PWMبراي ساخت موج 
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  .در درون برنامه مي توانيد شدت نور صفحه را تغيير دهيد OCR2اكنون با تغيير مقدار رجيستر 
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  LCDكنترل نور پشت زمينه .12

ر ميتوان از اين كا ايبر.نيازي نيست مي توان نور پشت زمينه آن را خاموش كرد LCDدر مواقعي كه به 

  .مدار زير استفاده كرد

  

  

  .استفاده كنيد C945   براي مدار بالا مي توانيد از يك ترانزيستور

مشخص شده است را به يكي از پايه هاي ميكروكنترلر متصل كرده  MCUقسمتي را كه با كلمه كافيست 

انيد نور پشت زمينه سپس با صفر و يك كردن اين پايه مي تو.و آن را به صورت خروجي تعريف كنيد

LCD را كنترل كنيد.  
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  عيب يابي مدار.13

نشديد،موارد زير را بررسي  LCDاگر بعد از بستن مدار و پروگرام كردن ميكروكنترلر موفق به راه اندازي 

  .كنيد

 .را بررسي كنيد LCDتغذيه ميكروكنترلر و  •

 .دپايه كنتراست را بررسي كنيد و مقدار پتانسيومتر را تغيير دهي •

 .را بررسي كنيد LCDاتصال سيمهاي بين ميكروكنترلر و  •

روي اين پورت قرار  JTAGرا به پورتي وصل كرده ايد كه پايه هاي مربوط به  LCDاگر  •

و  ATMEGA16براي ميكروكنترلرهاي  PORTC(را غير فعال كنيد JTAGدارند،

ATMEGA32.( 

ن پورتي است كه در برنامه به آن متصل است هما LCDپورتي كه   اطمينان حاصل كنيد •

 .تعريف كرده ايد

روي  LEDمي توانيد با قرار دادن يك (از كار كردن ميكروكنترلر اطمينان حاصل كنيد •

 ).يكي از پايه هاي ميكروكنترلر و خاموش و روشن كردن آن اين كار را انجام دهيد

اطمينان حاصل بنويسيد و از اجرا شدن آن  LCDيك برنامه خيلي ساده براي ارتباط با  •

   .كنيد
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