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12.1�UART,�I2C,�SPI�비교
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ARM

ARM



12.2�LCD�16X2를 GPIO,�UART와 I2C로 제어 비교

• 아래의 LCD는 GPIO,�UART와 I2C로 제어가능함
• GPIO로 제어할때,

• GPIO가 많이필요함 (그림처럼최대 12개)
• Parallel�interface임

• UART로 제어시
• UART 제어기필요함 (따로 구매해야함)
• Serial�interface 이므로 pin�연결이 간단함

• I2C로 제어시
• I2C 제어기필요함 (따로 구매해야함)
• Serial�interface 이므로 pin�연결이 간단함



12.3�LCD�16X2�구조

• LCDs�(Liquid�Crystal�Displays)�are�used�for�
displaying�status�or�parameters�in�embedded�
systems.

• LCD�16x2�is�16�pin�device�which�has�8�data�
pins�(D0-D7)�and�3�control�pins�(RS,�RW,�
EN).�The�remaining�5�pins�are�for�supply�and�
backlight�for�the�LCD.

• The�control�pins�help�us�configure�the�LCD�in�
command�mode�or�data�mode.�They�also�
help�configure�read�mode�or�write�mode�
and�also�when�to�read�or�write.

• LCD�16x2�can�be�used�in�4-bit�mode�or�8-bit�
mode�depending�on�the�requirement�of�the�
application.�In�order�to�use�it�we�need�to�
send�certain�commands�to�the�LCD�in�
command�mode�and�once�the�LCD�is�
configured�according�to�our�need,�we�can�
send�the�required�data�in�data�mode�to�
display�on�it.



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결

3개의 핀 중 가운
데 핀을 Contrast 
control 에 연결

LCD의 Ground 2개와
RW와 가변 저항 1번
핀은 ARM보드 GND
에 연결

LCD의 +5V 2개와 가
변 저항 3번 핀은
ARM보드 +5V에 연
결

1

2

3

LCD ARM

RS PB8

E PB9

D0 PB12

D1 PB13

D2 PB14

D3 PB15

D4 PC8

D5 PC9

D6 PC10

D7 PC11

4
LCD의 control 2개, 
data 8개를 ARM에
연결



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - 완성 사진



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX
CubeMX 사용

CubeMX 실행

초기화면



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX
CubeMX로 예제 11.1�구현하기

보드 선택



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX
CubeMX로 UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지보내기

탭에서

GPIO 출력핀 설정 LCD ARM

RS PB8

E PB9

D0 PB12

D1 PB13

D2 PB14

D3 PB15

D4 PC8

D5 PC9

D6 PC10

D7 PC11



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX

GPIO 확인



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX
CubeMX로 UART�예제 1�:�UART를 이용하여 PC에 메시지보내기

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - 프로그래밍
1. STM_MY_LCD16X2.c와 STM_MY_LCD16X2.h를 프로젝트폴더에추가

• STM_MY_LCD16X2.c와 STM_MY_LCD16X2.h를 KLAS에서/인터넷에서다운로드후프로젝트 project 폴더에 옮기기



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

2. Keil uVision 프로그램에서왼쪽의프로젝트창에서 Application/User�폴더를 오른쪽클릭하고, Add�Existing�Files�
to�Group을 클릭한다. 그리고, 앞슬라이드의 STM_MY_LCD16X2.c와 STM_MY_LCD16X2.h를 각각 add 한다.



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - 프로그래밍
3. Keil uVision 프로그램에서상단의 Options�for�Target 아이콘을클릭하고, 열린 창에서 C/C++ 탭을 클릭한다. 오른
쪽하단에있는 Include�Paths의 오른쪽끝의버튼을클릭한다. Folder�Setup�창이 열리면오른쪽상단의 New�버튼을 누
르고, STM_MY_LCD16X2.c와 STM_MY_LCD16X2.h를 옮겨논폴더를 path에 추가한다.



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - CubeMX

à main() 함수 앞 쪽에 #include "STM_MY_LCD16X2.h"
#include <stdbool.h> 추가

à 예제 9.1과 비교해보세요.



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

4. main.h 파일 상단에다음과같이 define을 추가한다.



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - 프로그래밍



12.4�GPIO제어: LCD�16X2 연결 - 참고 자료

- STM32F4�Discovery�보드에 CubeMX,�Keil uVision으로 만드는과정영상:
https://www.youtube.com/watch?v=zfn5YqFIqbc

https://www.youtube.com/watch?v=zfn5YqFIqbc


12.5�I2C제어: LCD�16X2 연결  완성사진

GPIO I2C



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍
CubeMX 사용

CubeMX 실행

초기화면



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

보드 선택



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

탭에서

I2C1_SDA, I2C1_SCL을 PB9, PB8에 설정



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

Connectivity에서 I2C1을 선택하고, 나머지는 그대로
유지



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

• lcd16x2_i2c.c와 lcd16x2_i2c.h를 KLAS에서/인터넷에서다운로드후프로젝트 project 폴더에 옮기기



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍
- Keil uVision 프로그램에서상단의 Options�for�Target 아이콘을클릭하고, 열린 창에서 C/C++ 탭을 클릭한다. 오른쪽
하단에있는 Include�Paths의 오른쪽끝의버튼을클릭한다. Folder�Setup�창이 열리면오른쪽상단의 New�버튼을 누르
고, lcd16x2_i2c.c와 lcd16x2_i2c.h를 옮겨논폴더를 path에 추가한다.



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

à main() 함수 앞 쪽에 #include ”lcd16x2_i2c.h"추가



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍



12.5�I2C제어 : LCD�16X2 연결 - 프로그래밍

- STM32�HAL�with�CubeMX:�Tutorial�42�- I2C�LCD16x2�driver영상:
https://www.youtube.com/watch?v=e-KgHsQPkwg�

https://www.youtube.com/watch?v=e-KgHsQPkwg

