pracovný list pre žiaka č. 33 - 38.
33., 34. LCD displej – základné zapojenie
35.,36. LCD displej - indikácia počtu stlačení tlačidla
37., 38, LCD displej – pokročilé funkcie

1. Teoretická príprava:
 LCD displej typu BC1602A je inteligentné periférne programovateľné zariadenie. Umožňuje zobrazovať znaky v dvoch riadkoch s dĺžkou 16 znakov. Inteligenciu mu zabezpečuje štandardný mikrokontrolér pre alfanumerické displeje HD44780 od firmy Hitachi, ktorý sa používa na riadenie rôznych LCD displejov viacerých výrobcov. LCD displej sa pripája do obvodu prostredníctvom 16-pinového konektora, viď popis vývodov nižšie. 

[image: ]

 Obr.1 Vnútorná štruktúra LCD displeja BC1602

Mikrokontrolér je riadený troma riadiacimi signálmi ( E, R/W, RS), komunikuje s okolím cez 8-bitovú, resp. 4-bitovú obojsmernú dátovú zbernicu (DB0 ... 7) a vyžaduje si napájacie signály (VDD, VSS, VO). Samotné podsvietenie displeja je zabezpečené vstavanou LED diódou, napájanou cez vývody (LED+, LED -).
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Hoci počet viditeľných znakov v riadku je 16, displej má pre každý riadok k dispozícii pamäťový buffer o dĺžke 40 znakov, obsah ktorého je možné zobrazovať s využitím funkcií z knižnice funkcií LiquidCrystal, deklarácie ktorých sa nachádzajú v hlavičkovom súbore LiquidCrystal.h. K tejto knižnici sa dostaneme vo vývojovom prostredí Arduina cez Help/Reference/Libraries/Standard Libraries/LiquidCrystal. Táto knižnica obsahuje týchto 20 funkcií :
· LiquidCrystal() 
· begin() 
· clear() 
· home() 
· setCursor() 
· write() 
· print() 
· cursor() 
· noCursor() 
· blink() 
· noBlink() 
· display() 
· noDisplay() 
· scrollDisplayLeft() 
· scrollDisplayRight() 
· autoscroll() 
· noAutoscroll() 
· leftToRight() 
· rightToLeft() 
· createChar() 










	LiquidCrystal lcd()
	Vytvorí objekt s názvom lcd pre prácu s displejom. Ako parametre sa udávajú piny, na ktoré je pripojený displej.

	lcd.begin(s,ř)
	Začne prácu s displejom. Parametre sú: počet stĺpcov a počet riadkov.

	lcd.clear()
	Táto funkcia zmaže všetky zobrazené znaky na displeji a nastaví kurzor do ľavého horného rohu.

	lcd.home()
	Nastaví kurzor do ľavého horného rohu.

	lcd.setCursor(s,ř)
	Nastaví kurzor na danú pozíciu - stĺpce, riadky.

	lcd.write(znak)
	Vypíše na displej jeden znak. Pozícia kurzora sa posunie o jedno miesto doprava (v základnom nastavení).

	lcd.print(data) 
	Vypíše na displej reťazec, alebo číslo. Pozícia kurzora sa posunie o počet zobrazených znakov doprava (v základnom nastavení).

	lcd.cursor()
	Zobrazí na displeji pozíciu kurzora podčiarknutím znaku, na ktorom je nastavený.

	lcd.noCursor()
	Skryje zobrazený kurzor.

	lcd.blink()
	Zobrazí blikajúci kurzor.

	lcd.noBlink()
	Skryje blikajúci kurzor.

	lcd.noDisplay()
	Skryje všetky zobrazené znaky, ale nezmaže je. Komunikácia s displejom naďalej prebieha. Môžeme zapisovať znaky, ktoré si displej pamätá, len je nezobrazí.

	lcd.display()
	Zobrazí všetko, čo bolo skryté funkcií .noDisplay () ak medzitým došlo k zmene znakov na displeji, zobrazí sa stav po zmene.

	lcd.scrollDisplayLeft()
	Posunie všetky zobrazené znaky o jedno miesto doľava.

	lcd.scrollDisplayRight()
	Posunie všetky znaky doprava.

	lcd.leftToRight()
	Nastaví automatický posun kurzora po vypísaní znaku doprava (čo je východiskový stav).

	lcd.rightToLeft()
	Nastaví automatický posun kurzora po vypísaní znaku doľava.

	lcd.createChar(cislo, data)
	Táto funkcia prináša možnosť vytvorenia vlastného znaku. Parameter dáta obsahuje informácie o znaku (bude vysvetlené v príklade). Cislo nám hovorí, pod aké číslo sa uloží do "slovníka" znakov. To môže nadobúdať hodnoty 0 až 15. Pod týmto číslom ho potom môžeme pomocou funkcie .write () zobraziť.



Podrobný popis funkcií viď.:
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal

LCD tutorial: 
https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/lcd-tutorial/
	[image: C:\Users\Mišo\Downloads\FlaticonDownload (4)\png\drawing3.png]
	Úloha č.1 - základná úroveň - 1. hodina (práca s textom)
1.  Navrhnite zapojenie a vytvorte program na 3x opakované rolovanie textu (1. riadok od prvej pozície: "DEN OTVORENYCH DVERI", 2. riadok od tretej pozície: "VITAJTE!!!") sprava doľava na LCD displeji typu BC1602 ... . Použite 4-bitový režim činnosti displeja, pričom využite vhodné funkcie z knižnice LiquidCrystal.
2. Do programu doplňte:
a) vymazanie textu na  LCD displeji,
b) rozsvietenie LCD kurzoru  na pozícii 7 druhého riadku počas 3 s jeho zhasnutie, 


c) 
rozsvietenie LCD kurzoru (podčiarkovníka)  na pozícii 7 druhého riadku počas 3 s jeho zhasnutie, 

d) zobrazenie smajlíka na na pozícii 7 druhého riadku počas 3 s jeho zhasnutie,
e) zobrazenie a blikanie textu "VITAJTE!!!" po dobu 3 sekundy.





	[image: C:\Users\Mišo\Downloads\FlaticonDownload (4)\png\light28.png]
	Tipy a triky
Pre štúdium využite metodiku z Mylearningu a z webovej stránky https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/lcd-tutorial/.
https://arduino.cz/arduino-a-displeje-ii/
https://www.hwkitchen.cz/arduino-navody/prace-s-lcd-je-jednoducha-arduino-navody/ - tvorba znakov ASCII
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Riešenie úloha č.1 (sem vložte vlastný program):


	[image: C:\Users\Mišo\Downloads\FlaticonDownload (4)\png\drawing3.png]
	Úloha č.2 - mierne pokročilá - 2. hodina (práca s číslicami)
1.  Navrhnite zapojenie a vytvorte program pre počítadlo (1. riadok od prvej pozície text: "POCITADLO", 2. riadok od tretej pozície hodnota v sekundách).
2. Do programu (do zapojenia) doplňte:
a) vymazanie textu a hodnoty počítadla na  LCD displeji,
b) vytvorte zapojenie a program pre realizáciu stopiek pomocou LCD displeja. Stopky majú mať nasledovné funkcie : 
· Start - odštartovanie merania a zobrazovanie priebežného času,
· dva medzičasy - zachytenie dvoch aktuálnych časov (statické hodnoty),
· Stop.



	[image: C:\Users\Mišo\Downloads\FlaticonDownload (4)\png\light28.png]
	Tipy a triky
Pre štúdium využite metodiku z Mylearningu a z webovej stránky https://arduino.cz/arduino-a-displeje-ii/
https://www.instructables.com/id/Arduino-Stopwatch/



Riešenie úloha č.2 (sem vložte vlastný program):












	[image: C:\Users\Mišo\Downloads\FlaticonDownload (4)\png\drawing3.png]
	Úloha č.3 - pokročilá úroveň - 3. hodina (aplikácie)

1. [bookmark: _GoBack]Vytvorte zapojenie a program na meranie napätia na bežci potenciometra so zobrazením hodnoty na LCD displeji 2x16. Na displeji bude zobrazené napätie vo voltoch s presnosťou na dve desatinné miesta. Na LCD displeji budú zobrazené nasledovné údaje : 1.riadok "Meranie napätia", 2.riadok U=3.71V.
2. Vytvorte zapojenie a program na meranie vonkajšej teploty v F a v °C pomocou termistora so zobrazením hodnoty na LCD displeji 2x16. Pre kontrolu meranej hodnoty použite SM, na ktorom budú zobrazené obe hodnoty. Na LCD displeji budú zobrazené nasledovné údaje : 1.riadok "Meranie teploty", 2.riadok: hodnota F, hodnota °C .



	[image: C:\Users\Mišo\Downloads\FlaticonDownload (4)\png\light28.png]
	Tipy a triky
Pre štúdium využite metodiku z Mylearningu a z webovej stránky https://arduino.cz/arduino-a-displeje-ii/
https://www.instructables.com/id/Arduino-Stopwatch/
https://navody.arduino-shop.cz/arduino-projekty/arduino-teplota-zobrazovana-na-displeji.html
Pri riešení zadania č.1 využite program pre meranie napätia.
Pri riešení zadania č.2 využite program pre meranie teploty.



Riešenie úloha č.3 (sem vložte vlastný program):
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	Úloha č.4 - pokročilá úroveň - 4. hodina (opakovania)

1. Na základe predchádzajúcich hodín vytvorte vlastný projekt, v ktorom využijete programy z predchádzajúceho obdobia a LCD displej.





Riešenie úloha č.4 (sem vložte vlastný program):








Na záver:
Vyjadrenie uznania.
[image: ]Pokiaľ ste úspešne došli až do konca pracovného listu, ste šikovný žiak a patrí Vám moje uznanie.
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image2.png
Pin | Signal | Vyznam pinu Popis
1 |Vss Zem napéjania (GND)
2 | Voo Napéjanie +5V napéjanie mikrokontroléra
3 | Vo Riadenie kontrastu napétie v rozsahu 0 ... 5V
4 |RS Register Select vyber registra instrukcii, registra dat
5 |RW Read / Write zapis do, resp. Citanie z registrov
6 |E Enable Povolenie komunikacie
7 | DBO Détova zbernica — bit 0 | datova zbernica
8 | DB1 Datova zbernica — bit 1 | rezim 8-bitovy (DBO ... DB7)
9 |DB2 Déatova zbernica — bit 2 | alebo 4-bitovy (DB4 ... DB7)
10 | DB3 Datova zbernica — bit 3
11 | DB4 Détova zbernica — bit 4
12 | DB5 Datova zbernica — bit 5
13 | DB6 Détova zbernica — bit 6
14 | DB7 Détova zbernica — bit 7
15 | LED+ | Podsvietenie displeja + | + (3,3V ... 5V)
16 | LED- | Podsvietenie displeja - | 0V, méZe sa pouZit' Vss





