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NE OGRENECEGIZ?

» Farkli yollarla 16X2 LCD programlamak.

» Ekrana metin yazdirmak.

» Ekranda metni kaydirmak.

> Ozel karakterler kullanmak

» Metni kirpmak ve istenilen yere konumlandirmak.
» Sayicl devreler tasarlamak
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Arduino LCD Kullanimi

Arduino LCD kullanimi icin Arduino ile LCD ekranimizin baglantilarini yaptiktan
sonra Arduino kutiphanelerinden biri olan LiquidCrystal katiphanesini
kullanarak LCD ekranlarimizi kontrol edebiliriz. Bu kutiphane Arduino kartlarini
kullanarak, Hitachi HD44780 surtcusu ile uyumlu olan LCD’leri kolay bir sekilde
kontrol edebilmemizi saglamaktadir. Dolayisiyla HD44780 sdrucusund
destekleyen cesitli boyutlardaki LCD ekranlarin kullanimi icin  Arduino
LiquidCrystal kutuphanesini kullanabiliriz.

Ders boyunca kullanilcak ekran HD44780 surucusiuni destekleyen ve piyasada
cok uygun bir fiyata bulunabilecek 16x2 LCD ekran . Ekranin 16x2 olarak
adlandiriimasi LCD’nin 2 satira sahip oldugu ve satir basina 16 karakter
goruntuleyebilecegi anlamina geliyor. Yani ekran ayni anda 32 adet karakter
gorunttleyebiliyor. Bunun disinda kaydirma yaparak 32 karakterden fazlasini da
goruntuleyebilirsiniz.

Bu yazidaki kodlar, standart Hitachi HD44780 suricusunu kullanan LCD’ler igin
yazilmigtir.  LCD’nizin 16 ignesi varsa, muhtemelen Hitachi HD44780
sdrdcustne sahiptir.
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Arduino LCD Kullanimi Igin Gerekli

Malzemeler

» Arduino Karti

» LCD - Hitachi HD44780 surucusu ile uyumlu LCD ekran
» 10 k ohm potansiyometre

» 220 ohm direng

» Baglantilar icin breadboard ( ekmek tahtasi ) ve kablolar

Arduino 16x2 LCD Baglantilari
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Arduino 16x2 LCD Baglantilari

Pin NO Pin Adi

1 VSS-GND
2 VDD-VCC

3 VEE

4 RS

5 R/W

6 E

7-14 DO-D7

15 LEDA-LED+
16 LEDK-LED-

Ozelligi

Toprak baglantisi

Giris gerilimi ( 5V )

Potansiyometre girisi — LCD'nin kontrast ayarini yapmak icin

( Register Select ) — Komut register'i ve veri register’l

arasinda gecis yaprak icin kullanilir. RS pini HIGH (1)
oldugunda, veri register’ secilir ve DO-D7 bacaklarinda bulunan
sinyaller veri registerina alinir. RS pini LOW ( O ) oldugunda,
kornut register’ secilir ve DO-D7 bacaklarindaki sinyaller komut
registerina alinir.

Okuma / Yazma modlar arasinda secim yapmak icin kullanilir.
( Enabla Pin ) Registerlara yazmayi saglayan etkinlestirme pini.

8 adet pinden olusan veri yoludur. LCD'ye bu pinlerden veri ve
komutlar génderilir.

Arka plan isiginin giris gerilim (3.3 V)

Arka plan isiginin toprak baglantisi




HD44780 LCD- REGISTER SELECT
(RS) PIN
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. Register Select (RS)
Instruction Mode Pin

When the instruction mode is selected, the data that the LCD receives on the 8 data pins (DO to
D7) will be interpreted as instruction data. These can be instructions such as "clear the display",
"move the cursor”, etc. Depending on which pins are high and low on the 8 data pins determines
the instruction that the LCD will be sent and, thus, execute. For example, when in instruction
mode, the LCD will clear the entire screen display when fed the voltages 00000001 on its 8 data
pins.

Character Mode

When the character mode is selected, the data that the LCD receives on the 8 data pins (DO to
D7) will be interpreted as character data. Depending on which pins are high and low on the 8 data
pins determines the character(s) which will be shown on the LCD. For example, when in character
mode, the LCD will display the "$" (dollar sign) when the data pins are fed 01000010.




INSTRUCTION MODE

Instruction Set for the HD44780 LCD Module

COMMAND CODE
COMMAND COMMAND CODE ECYGLE
RS|R/W|DB7|DB6|DB5|DB4|DB3|DB2|DB1{DBO fuc=250KH2
SCREEN Screen Clear, Set AC to 0
CLEAR 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Ciiain I ition 1.64ms
CURSOR N DDRAM AD=0, Retum,
RETURN O] 0] % | )0 | 0O 0] Content Changeless il
neutser oo |oflo]o]o|o| 1 |up| s [Setmoving directionof cusorf 4
Appoint if move
DISPLAY Set display on/off,cursor on/off,
SWITCH 0| 0 0 0 0 0 1 D|]C|B blink on/off 40us
" = Remove cursor and whole
SHIFT 0] 0 0 0 0 1 |S/IC|RL display, DDORAM changeless 40us
FRCTON fofo oo |1 |ofn]F |« setoLcispiayinefont 40us
CGRAM Set CGRAM AD
01l 0 0 1 ACG A ? 40us
gl;:AE’; { Instruction Set for the LCD seSetndOr;cRe:h: ila)ta
AD SET 0|0 1 ADD s iooEe daté 40us
BUSY/AD Executing intemal function,
reapct |°| ' | BF AC reading AD of CT 40us
CGRAM/ .
ooraMm | 1] o DATA WRITE - ""“’Df{)‘;;"A%GRAM o | s0us
DAgé WRI;I'E
oorAM | 1] 1 DATA READ Read “‘mSGRAM o | 40us
DATA READ
E-cycle
/D=1: Increment Mode; I/D=0: Decrement Mode DORAM: Display data RAM changing
S=1: Shift mRAM. Character with main
R/L=1: Right Shift; R/L=0: Left Shift ACG: CGRAM AD Example:
DL=1:80 DL=0: 4D ADD: DDRAM AD & Cursor | ffepor
N=1:2R N=0: 1R AD f o =2TOKHz2
F=1: 5x10 Style; F=0: 5x7 Style A A e
=1: Execute Internal Function; y DORAM & CGRAM 40us x
BF=0: Command Received 250/270

=37us
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LCD 4bit and 8bit mode

www.microcontroller-project.com www.microcontroller-project.com
s sp i BEB8EHEEEE s : 593 BEB8EBEEEEY
T mli |I|II|IIJ_|1 T Rl IIIIIIIIJ_I__L
- 5\,' - 5\!'
Etsnt ometer I. [l . tatsnt'a"ne'na.' I. U .
8-bit Mode 4-bit Mode
0 01011001 0 01011001

Displaying "Y" on Lcd
Binary value= 01011001
Decimal 89 R/W (Read/Write) =0 Write to Lcd
Rs (Register Select)=1 Data Register is selected
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2@ sketch_jan2la | Arduino 1.8.0

Dosya Diizenle Taslak Araclar Yarchm

Yeni Cirl +N

Ac... Ctrl+0

Sonuncuyu ag

Taslak defteri

Ornekler } &

Kapat Cirl+W Dahili Ornekler

Kaydet Ctrl+S 01 Basics ’

Farkli Kaydet... Ctrl+Shift+S 02 Digital ’
03.Analog -]

Sayfa Ayarlan  Ctrl +Shift+P 4. Communication 3

Yazdir Ctrl +P 05.Control 5

Tercihler Ctrl +Comma 06.5ensors ?
07.Display >

Cikag Ctrl+Q 08.Strings "
0o.use >
10.5tarterkit_BasicKit ¥
11.ArduinolSP ]

H ’
ArdUInO IDE de Examples for any board
Dosya -> Ornekler -> LiquidCrystal Adaftuit Circuit Playground >

Bridge ]
Esplora -]
Ethernet »
Firmata ¥
GSM b
LiquidCrystal E Autoscroll
Robot Control 3 Blink
Robot Motor 5 Cursor
sD : CustomCharacter
Servo 3 Display
SpacebrewYun 3 HelloWorld
Stepper 3 Scroll
Temboo 3 SerialDisplay
TFT 3 setCursor
WiFi 5 TextDirection




LiquidCrystal Kutluphanesi

Fonksiyonlari
LiquidCrystal() begin() print()
setCursor() cursor() noCursor()
clear() home() write()
blink() noBlink() display()
noDisplay() scrollDisplayLeft() scrollDisplayRight()
leftToRight() rightToLeft() autoScroll()
noAutoScroll() createChar()

LiguidCrystal kiitiphanesinin projeye eklenmesi
1 #include <LiquidCrystal.h:

Arduino

LiquidCrystal kutuphanesini kullanabilmemiz icin yukaridaki kod satlrlnd‘
oldugu gibi kittiphaneyi projemize eklememiz gerekmektedir. Kltiphanemizi

ekledikten sonra yukaridaki fonksiyonlari kullanabiliriz.
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LiquidCrystal ()

Kutiphanemizin yapici fonksiyondur. Bu fonksiyon araciligiyla bir LiquidCrystal
nesne olusturabilir ve bu nesnenin Ozelliklerine kullanarak baglantilarini
yaptigimiz LCD ekranimizin kontrol edebiliriz. Bu yapici fonksiyonun 4 farkli
kullanim sekli bulunmaktadir.

Kullanim $ekli:

LiquidCrystal(RS, E, D4, D5, D6, D7)
LiquidCrystal(RS, RW, E, D4, D5, D6, D7)
LiquidCrystal(RS, E, D0, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7)
LiquidCrystal(RS, RW, E, DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7)

LiquidCrystal () - Yapici fonksiyon kullanim sekli
#include <LiguidCrystal.h=

2
LiguidCrystal 1lcd(1Z, 11, 5, 4, 3, 2);



Malzeme Listesi 9. UYGULAMA

» Arduino (Arduino Uno) 16X2 LCD
> Breadboard (Hello world!)
» 16x2 LCD Ekran

» 10 kQ potansiyometre

» Erkek-erkek jumper kablo
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

LCD Ekran Gdrunttsu

void setup() {
lcd.begin(1l6, 2);
lcd.print("hello, world!");
}

void loop() {

lcd.begin ()

Bu islev LCD’nin boyutlarini ayarlar. Programin void setup () béliumiinde
herhangi bir LiquidCrystal islevinin Oonidne yerlestiriimelidir. Satir ve
sutunlarin sayisi Icd.begin (sttunlar, satirlar) olarak belirtilir. 16x2 LCD
icin, lcd.begin (16, 2) kullanmaniz gerekiyor ve 20x4 LCD icin Icd.begin
(20, 4) kullanmaniz gerekiyor.




Malzeme Listesi 10. Yanip sonen metin
(Hello world!)

» 9. Uygulama ile ayni eleman listesine
ve devresine sahip

LCD Ekran Goruntusu
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>
LigquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(1le, 2);
}

void loop() {
lcd.print("hello, world!");
delay(560);

lcd.clear();

delay(500);

}

Icd.clear ()

Bu islev, LCD’de halihazirda goruntulenen herhangi bir metni veya veriyi siler,
lcd.print () ile Icd.clear () 6gesini ve void loop ( ) bolumunde delay () islevini
kullanirsaniz, basit bir yanip sonen metin programi olusturabilirsiniz:



Malzeme Listesi 11. Icd.home ()
Fonksiyonu

» 9. Uygulama ile ayni eleman listesine
ve devresine sahip

LCD Ekran Goruntusu

lcd.home ()

Bu islev, imleci ekranin sol Ust kosesine yerlestirir ve sonraki metni bu
konuma yazdirir. Ornegin, bu uygulamada bu kod “hello, world!” metninin
ilk Gg harfini X ile degistirir:
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(1le, 2);
lcd.print("hello, world!");
}

void loop() {
lcd.home();
led.print("XXX");
}



Malzeme Listesi 12. led.setCursor ()

> 9. Uygulama ile ayni eleman listesine Fonksiyonu
ve devresine sahip

LCD Ekran Goruntusu

lcd.setCursor ()
Benzer, ancak lcd.home () ‘dan daha kullanishdir. Bu iglev, imleci (ve herhangi bir
yazili metni) ekranin herhangi bir yerine yerlestirir. Programinizin void setup () veya
void loop () boliumunde kullanilabilir.

Imle¢ konumu, Icd.setCursor (siitun, satir) ile tanimlanir. Siitun ve satir koordinatlar
sifirdan baglar (sirasiyla 0-15 ve 0-1). Ornegin, yukaridaki “hello, \ﬁ
programinin void setup ( ) boéliminde lcd.setCursor (2, 1) kullanilarak, “ ,

world!” alt satira yazdirilir ve saga iki alan kaydirilir.

J
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
lcd.setCursor(2, 1);
led.print("hello, world!"™);

}

void loop() {



lcd.write ()

LCD’ye farkli tipte veri yazmak icin bu islevi kullanabilirsiniz, érnegin bir sicaklik
sensorinden okuma veya bir GPS modulinden gelen koordinatlar. Kendiniz
olusturdugunuz Ozel karakterleri yazdirmak icin de kullanabilirsiniz. Programinizin
void setup () veya void loop () bélumunde lcd.write () 6gesini kullanabilirsiniz.
lcd.print ()

Bu islev, LCD’ye metin yazdirmak icin kullanilir. Programin void setup ()
boluminde veya void loop () boluminde kullanilabilir.

Harfleri ve sdzcikleri yazdirmak icin, metnin etrafina tirnak isaretleri (" )
yerlestirin.  Ornegin; hello, world"’G yazdirmak icin yukarida lcd.print
(“hello,world!”) kullanmistik.

Sayilari yazdirmak icin tirnak isaretleri gerekmez. Ornegin; 123456789'u
yazdirmak icin lcd.print (123456789) yazabilirsiniz.

lcd.print ( ); sayilari ondalik, ikili, onaltihk ve sekizlik bazlarda yazdirabilir.
Ornegin:

lcd.print (100, DEC) “100” yazar.

lcd.print (100, BIN) “1100100” yazar.

lcd.print (100, HEX) “64” yazar.

lcd.print (100, OCT) “144” yazar.



Malzeme Listesi 13. Farkl tipte say1

> 9. Uygulama ile ayni eleman listesine gosterimi
ve devresine sahip

LCD Ekran Goruntusu

A TR Jy@-.'l &l D Y291 QHP
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Program Kodu

finclude <LiguidCrystal.h>
LiguidCrystal lcd (12, 11, 5, 4, 3, 2);

vold setup() {
led.begin(lée, 2);
}

volid loop () !

lcd.home () ;

led.print ("DECIMAL=");

led.print (204, DEC); // “204" yazar.
led.setCursor (0,1);

led.print ("BINAEY=");

led.print (204, BIN); // ™110011007 yazar.
delay(2000);

led.clear () ;

lcd.setCursor (0,0);

led.print ("HEX=");

led.print (204, HEX); // “CC" yazar.
lcd.setCursor (0,1);

led.print ("OCT=");

led.print (204, ocT); // “314" yazar.
delav (2000) ;

led.clear();

}




Malzeme Listesi 14. led.Cursor ()

» 9. Uygulama ile ayni eleman listesine Ve Icd.noCursor ()
ve devresine sahip Fonksiyonu

LCD Ekran Goruntusu

lcd.Cursor()

Bu islev gorinur bir imle¢ olusturur. imleg, LCD’ye yazdirilacak bir sonraki
karakterin altina yerlegtirilmis yatay bir cizgidir.

lcd.noCursor () iglevi imleci kapatir. Icd.cursor () ve lcd.noCursor () bircok metin
giris alaninda gorduguntze benzer yanip sbnen imleci yazdirmak icin void Io“)

bolimunde birlikte kullanilabilir.
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>
LigquidCrystal lecd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
led.print("hello, world!");
}

void loop() {
lcd.cursor();
delay(500);
lcd.noCursor();

delay(500);
}



Malzeme Listesi 15. Led cursor'd
» 9. Uygulama ile ayni eleman listesine ekrandan herhangi bir
ve devresine sahip yere yerlestirmek

LCD Ekran Goruntisu
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(1l6, 2);
led.print("hello, world!");
}

void loop() {
lcd.setCursor(12, 1);
lcd.cursor();
delay(500);
lcd.setCursor(12, 1);
lcd.noCursor();

delay(500);
}



Malzeme Listesi 016. led.blink () ve

> 9. Uygulama ile ayni eleman listesine led.noBlink ()
ve devresine sahip Fon ksiyon u

Temsili LCD Ekran Goruntusu

484 oz cruszesy

B R

lcd.blink ()
Bu iglev, dongu basina yaklasik 500 milisaniyede bir yanip sonen blok stili bir imleg
olusturur. Bunu void loop () boliumunde kullanin.

lcd.noBlink () islevi yanip sonen blok imlecini devre digi birakir. ‘



https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-chip-ch340
https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-chip-ch340
https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-chip-ch340
https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-chip-ch340

Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd (12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup () {
lcd.begin(l6, 2);

lced.print ("hello, world!");
}

void loop () I
led.blink () ;

delay (500) ;
led.noBlink () ;
delay (500) ;

}




Malzeme Listesi 17. led.display () ve

> 9. Uygulama ile ayni eleman listesine led.noDisplay ()
ve devresine sahip Fonksiyon u
lcd.display ()

Bu islev, LCD ekrana yazdirilmis herhangi bir metin veya imleci acgar. lcd.noDisplay
() igslevi, LCD’nin belleginden silmeden LCD’ye yazdirilan herhangi bir metni veya
imleci kapatir.
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(1l6, 2);
lcd.print("hello, world!");
}

void loop() {
led.display();
delay(500);
lcd.noDisplay();
delay(5080);

}



- - 18. led.scrollDisplayLeft
Malzeme Listesi cd.scrollDisplayLeft (

» 9. Uygulama ile ayni eleman listesine lcd.scrollDlsplaleght( )
ve devresine sahip Fonksiyon u

LCD Ekran Goruntusu

lcd.scrollDisplayLeft ()
Bu iglev, LCD’ye yazdirilan her seyi alir ve sola tasir. Bunu takiben bir gecikme
komutu ile void loop () bélimiinde kullaniimahdir. islev, ilk karaktere geri désnmeden
once metni 40 alan sola tasir. Bu kod, “hello, world!” metnini, karakter basina bir
saniyede olmak Uzere sola tasir:
Icd.scrollDisplayRight( ) ‘
Bu iglev, Icd.scrollDisplayLeft ( ) gibi davranir ancak metni saga tasir.

o’
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12, 11,

void setup() {

led.begin (16, 2);

led.print ("hello, world!"™);

}

void loop () I
lcd.scrollDisplayLeft ();
delay (1000);

}

Sola kaydirma

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal 1cd (12, 11, 5,
void setup () {

lcd.begin(l6e, 2);

led.print ("hello, world!");

}

void loop () I
lcd.scrollDisplayRight () ;
delay (1000);

}

Saga kaydirma

4,

3,

2);




19. led.autoscroll()

Malzeme Listesi
lcd.noAutoscroll()

» 9. Uygulama ile ayni eleman listesine

ve devresine sahip Fonksiyonu
LCD Ekran GoruntUsd

lcd.autoscroll()

Bu islev bir metin dizisi alir ve dizinin karakter sayisinin artislariyla sagdan sola
kaydirir. Ornegin; 3 karakter uzunlugunda bir metin diziniz varsa, her adimda metni
3 alan sola kaydirir. lcd.scrollDisplay () iglevleri gibi; metin, tekrarlanmadan once en
fazla 40 karakter uzunlugunda olabilir.

lcd.noAutoscroll()

lcd.noAutoscroll (), lcd.autoscroll () islevini kapatir. Kayan metin veya animas
dizileri olusturmak icin void loop ( ) boéliumunde lcd.autoscroll () islevinden once
veya sonra bu islevi kullanabilirsiniz.
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(1l6, 2);
}

void loop() {
lcd.setCursor(e, ©);
lcd.autoscroll();
led.print("ABC");
delay(560);

¥



20. led.rightToLeft()

Malzeme Listesi |
Fonksiyonu

» 9. Uygulama ile ayni eleman listesine
ve devresine sahip

LCD Ekran Goruntusu

lcd.rightToLeft()

Bu islev, metnin ekrana yazdirildigi yonu ayarlar. Varsayilan mod, Icd.leftToRight ()
komutunu kullanarak soldan saga dogrudur, ancak metnin ters yonde yazilisinin
yararl oldugu bazi durumlar bulabilirsiniz:
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Program Kodu

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lecd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
lcd.setCursor(1l2, @);
lcd.rightTolLeft();
lcd.print("hello, world!"™);

}

void loop() {



20. Ozel karakter

Malzeme Listesi Kullanimai

» 9. Uygulama ile ayni eleman listesine
ve devresine sahip

LCD Ekran Goruntusu
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Icd.createChar ()
Bu komut kendi 6zel karakterlerinizi olusturmaniza izin verir. 16x2 LCD’nin her bir
karakterinin 5 piksel genisligi ve 8 piksel yuksekligi vardir. Tek bir programda 8 farkli
ozel karakter tanimlanabilir. Kendi karakterlerinizi tasarlamak icin, 6zel
karakterinizin ikili karakter matrisini LCD karakter jeneratorinden yapmaniz ve‘
kendiniz haritalamaniz gerekir.
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LCD hafizasinda ASCII karakterler tanimli oldugu icin Tlrkce karakterler bu
listede bulunmamaktadir. Tlrkce karakter yazdirmaya calisirsaniz yanlis
sekiller ekrana gelir. Turkce karakterleri 0zel olarak ayrilmig LCD cgram’e
kaydedip, gerektiginde oradan cekebiliriz. Ancak 0Ozel karakter hafizasi 8
karakter ile sinirhdir. 9. karakteri kaydetmeye calisirsaniz 1. karakterin tizerine
yazacakitir.

Sl matis ikdik deder [binaty] onluk [decimal)

| 00100 4
00000 0

] 01110 14
| 00100 4

| 00100 4

| 00100 4
m 01110 14

LCD de her karakterin yerlesebilecegi 5x8 birimlik toplam 40 adet nokta

vardir. Resmi inceleyecek olursak “i" harfinin yerlesmesi icin hangi noktalarin
acik, hangi noktalarin kapal oldugu belirtilmistir.



Program Kodu

#include <liquidCrystal.hes
LiguidCrystal 1lcd(9, 8, 3, 2, 1, @);
byte karakter®[8] = { 9x00, @xBE, Ox11,
byte karakterl[8] = { @x@C, @x12, @x12,
byte karakterZ[8] = { Ox@A, @x@0, OxBE, Ox11,
byte karakter3[8] = { @x1F, @x11, @x11, @x11,
byte karakterd4[8] = { Ox00, @0xBd, O0xBA, @x1F,
byte karakterS[8] = { @x@4, @xQE, @x15, @Ox04,
byte karaktert[8] = { Ox00, Ox00, Ox0A, Ox0@,
byte karakter?[8] = { @x11, @x@FE, OxBA, Ox0GA,
vold setup()

i

@x11,
@x0a,
ex11,
ex11,
@x1F,
@x04,
0x11,
Gx0A,

0x10,
ox0c,

Ox@E,
0x00,
ox11,
ox11,
Ox@E,
Ox04,
OxOE,
Bx0A,

Bx04,
Bx0a,
Bx0E,
ex11,
Bx04,
@x04,
%00,
Bx0E,

Gx0a 1,
oxee 1,
ex00 1;
@x1F };
Gx0a 1,
oxee 1,
oxee 1,
@x11 };
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lcd.begin(16, 23);
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lcd.
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lcd.

createChar(@,
createChar(1,
createChar(Z,
createChar(3,
createChar(4,
createChar(5,
createChar(b,
createChar(?,
Clear();

vold loop()

karakter®);
karakterl);
karakterd);
karakter3);
karakterd};
karakter5);
karakterg);
karakter?);

for (int 1 =8; 1 < 8; 1++)

{

¥

led.write(byte(i));

while (true)

1
¥
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