Wyswietlacz
elefonu Nokia

6100

Obstuga sterownika
Epson S1D15G00

Mimo, ze ceny graficznych wyswietlaczy LCD ciqgle spadajq,
to koszt wyswietlacza kolorowego jest nadal stosunkowo wysoki.
Jezeli zalezy nam na tym, aby w aplikacji byl uzyty kolorowy

wysSwietlacz graficzny o niewielkich rozmiarach ekranu, to zawsze
mozna rozwazy¢ zastosowanie kolorowego wyswietlacza od telefonu

Wyswietlacze przeznaczone do telefo-
néw komoérkowych sg tanie, a cze$¢ z nich
jest do$¢ dobrze udokumentowana. Jed-
nak trzeba pamietaé, ze wyswietlacze tego
samego modelu telefonu mogg mie¢ rézne
typy sterownikéw, a sterowniki montowa-
ne w serwisowych zamiennikach wyswie-
tlaczy, nie zawsze sa wierng kopia ste-
rownika firmowego. Réwniez elektryczne
polaczenie wyprowadzen wyswietlacza
z ukladem sterowania czesto stanowi nie
lada wyzwanie. R6znorodne wyprowadze-
nia oferowanych wyswietlaczy: zlacza,
styki, taSmy itp. wymagajg zaprojektowa-
nia specjalnych plytek drukowanych lub
stosowania niestandardowych zlacz, co
jest dos¢ klopotliwe, szczegélnie w ukla-

dach prototypowych.
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komdrkowego.

Na rynku jest bardzo duzo modeli te-
lefon6w uzywajgcych réznych rodzajow
wyswietlaczy. Do stosowania we wlasnych
urzadzeniach warto wybra¢ taki, z ktérym
bedzie jak najmniej probleméw. Powinien
by¢ tani, tatwo dostepny i ze znanym ste-
rownikiem. Méj wybé6r padl na wyswiet-
lacz od telefonu Nokia 6100 (ale réwniez
paru innych modeli telefonéw tego produ-
centa).

Wyswietlacz Nokii 6100

Jest to kolorowy wyswietlacz z ma-
trycg o rozmiarze 132x132 piksele. Moze
by¢ zasilany napieciem +3,3 V, a kolory sg
wys$wietlane z 12-bitowa glebig (4096 kolo-
réw). Sterownik wyswietlacza komunikuje
sig z zewnetrznym sterownikiem (hostem)
przez 3-przewodowa magistrale SPI. Stowo
przesylane w czasie pojedynczej transak-
cji ma dlugosé 9 bitéw. Modut ma wbu-
dowane diody pods$wietlajgce. Wszystkie
sygnaly i linie zasilajace sg wyprowadzone
elastyczng tasmg zakonczong specjalnym
wtykiem, do ktérego mozna kupi¢ gniazdo
przeznaczone do montazu SMD.

Wyswietlacz ma jednak wade z punk-
tu widzenia przewidywanych zastosowan
- sa w nim montowane dwa rézne typy
sterownikéw: Epson S1D15G00 lub Philips
PCF8833. Nie byloby to jakim§ wielkim
problemem, gdyby sterowniki byly ze sobg
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kompatybilne. Niestety tak nie jest. Mato
tego, kupujac wyswietlacz nie jesteSmy
w stanie rozpoznaé jaki ma sterownik. Je-
dynym wyjs$ciem jest napisanie obstugi dla
obu typow sterownikéw, bo oba sa znane
i dostepna jest do nich dokumentacja.

Zeby rozwiazaé¢ problem z podlacze-
niem wys$wietlacza do zewnetrznego ste-
rownika — hosta zaprojektowano plytke
drukowana, na ktérej umieszczono gniazdo
do podtgczenia wyswietlacza, bufory linii
sterujgcych, akceptujace poziomy logiczne
+5 V, stabilizator +3,3 V i uktad przetwor-
nicy podwyzszajacy napiecie do zasilania
uktadu pods$wietlania. Zewngtrzne sygnaty
sterujgce i zasilania sg podlaczene do zla-
cza IDC10. Schemat uktadéw z plytki po-
kazano na rysunku 2.

Zworka J1 pozwala na wiaczenie lub
wylaczenie (ominiecie) stabilizatora SPX-
1117-3,3V. Stabilizator jest niezbedny, je-
zeli system jest zasilany napieciem +5 V
i nie ma dostepnego napiecia +3,3 V. Ob-
wéd z tranzystorem T1 pozwala na wiacza-
nie, wylgczanie pod$wietlenia lub sterowa-
nie jego jasno$cig przebiegiem PWM.

Poniewaz matryca wySwietlacza ma
rozmiar 132x132 piksele, to patrzac na
wysSwietlacz nie mozemy na podstawie
jego wygladu okresli¢ orientacji wyswie-
tlanej informacji. Domys$lng orientacje wy-
$wietlacza pokazano na rysunku 3.
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Rysunek 2. Schemat uktadéw z ptytki wyswietlacza

Czasami mechaniczne mocowanie
wys$wietlacza wymusza odwrécenie obra-
zu o 180°. Mozna to zrobi¢ wysytajac do
wyséwietlacza odpowiednie komendy. Na
rysunku 4 pokazano orientacjg po odwré-

ceniu obrazu o 180°.

Organizacja pamieci
Sterownik S1D15G00 moze sterowac
kolorowym wys$wietlaczem o organizacji
396 segmentéw i 168 wierszy. Na kazdy
piksel przypadaja 3 segmenty koloru czer-
wonego, zielonego i niebieskiego. Daje to
sterowania
168x132
mozliwosci

mozliwosé wys$wietlaczem
(168=396/3)

sterowania

o rozdzielczosci
pikseli. Znajac
mozna okresli¢ potrzebng wielko$¢ pamig-
ci RAM obrazu. Intensywno$¢ Swiecenia
kazdego z segmentow koloru (R, G, B) jest
kodowana 4 bitami. Trzy skladowe koloru
po 4 bity daja 12-bitowa glebie koloréw.
Zatem pamie¢ RAM musi mie¢ pojemnosé
396x168X4=266112 bitow.

Na rysunku 5 pokazano polozenie za-
kodowanych 4 bitami sktadowych koloru
dla 2 kolejnych pikseli. Informacja o kolo-
rze pierwszego piksela zajmuje poitora baj-
ta. Podobnie informacja o kolorze drugiego
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piksela zajmuje poltora bajta. Jest to nie-
zbyt wygodna organizacja pamieci z punk-
tu widzenia zorganizowanych bajtowo (8,
16, lub 32-bitowych) uktadéw sterowania
i wymaga dodatkowych zabiegéw progra-
mowych.

Jezeli nie potrzeba
kolo-
réw, mozna uzy¢ trybu A

12-bitowej glebi
z 8-bitowa glebig. Infor-
macja o kolorze jest zapi-
sywana na 8 bitach: D7,
D6, D5 dla sktadowej R,
D4, D3, D2 dla skitado-
wej G oraz D1, DO dla
skladowej B (rysunek 6). Wiersze
Po zapisaniu bajtu, ste-
rownik przeksztalca 2-
i 3-bitowe skladowe na
4-bitowe i zapisuje w pa-
mieci RAM, tak jakby to

L (131,0)

trami. W tabeli 1 pokazano zbiorcze zesta-
wienie wszystkich komend S1D15G00
Czes$¢ komend sterownika jest oczywi-
sta i nie bedziemy ich szczegétowo opisy-
wac. Zostang natomiast opisane komendy

Kolumny ——»

(131,131)

byla glebia 12-bitowa.

Komendy SD15G00

Sterowanie wyswie-
odbywa
przez zapisywanie do

tlaczem sie

niego komend z parame-

Rysunek 3. Domyslna orientacja wyswietlacza
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bardziej skomplikowane i wymagajace abela estawienie komend stero a 51D15G00
szerszego wyjaénienia. Komenda Opis Kod (hex) | parametr
Adresowanie pamigci obrazu jest po- DISON Wigcz sterowanie wyswietlaczem AF brak
wigzane ze sposobem wys$wietlania infor- DISOFF Wytacz sterowanie wyswietlaczem AE brak
macji na ekranie. Sterownik moze kontro- DISNOR Sterowanie normalne A6 brak
lowaé wys$wietlacz z matrycg majgca 168 DISINV Inwersja wyswietlania A7 brak
linii i 132 kolumny. Pamig¢ obrazu sterow- COMSCN Kierunek skanowania BB 1baijt
nika mozna traktowac jako obszar o orga- DISCTL Sterowanie wyswietlaniem CA 3bajty
nizacji 168x132 stéw 12-bitowych. Pozy- SLPIN Wigczenie uspienia 95 Brak
cja danej w pamieci jest okreélana przez 2 SLPOUT Wyfaczenie uspienia 94 Brak
liczniki: kolumn zmieniajacy si¢ od 0 do PASET Ustawienie adresu strony 75 2bajty
131 i wierszy (stron pamigci) zmieniajacy CASET Ustawienia dresu kolumny 15 2bajty
sig od 0 do 167. Z modyfikacja licznikéw DATCTL Ustawienia sposobu zapisu danych BC 3bajty
adresowych s zwigzane komendy PASET RGBSET8 Zapisanie tablicy konwersji koloréw CE 20bajtow
i CASET. Obie majg po 2 argumenty okre- RAMWR Zapisanie pamieci RAM 5C Dana
slajace poczatek zakresu zmiany i koniec RAMRD Odczytanie pamieci RAM 5D Dana
zakresu zmiany licznikow. PTLIN Wiaczenie trybu partial A8 2bajty
Na rysunku 7 pokazano komendg PA- PLTOUT Wytaczenie trybu partial A9 brak
SET, a.na r‘ysunku 8 komendg CASET" ) RMWIN Start odczyt i zapis z modyfikacja EO brak

Uzywa]qtf tych komend p/rogramu]e S%Q RMWOUT Koniec trybu odczyt i zapis z modyfikacja EE brak
zak.res.adres:ow W .obszaera ktorych beda SI.Q ASCSET Ustawienie obszaru skrolowania AA 4Abajty
zmienialy liczniki stron i kolumn po kaz- SCSTART Start_skrolowania AB 1bajt
dym.zaplsamu da{le] do pam.lqm Obrflzu' . 0OSCON Start wewnetrznego oscylatora D1 Brak

Zeby pokaza¢ mechanizm dziatania -
. B ) L OSCOFF Zatrzymanie wewnetrznego oscylatora D2 brak
komend modyfikacji adreséw, zdefiniuje- - —— :
. . PWCTRL Sterowanie zasilaniem 20 1bajt
my obszar w ksztalcie kwadratu 8x8 pik- - — - -

. VOLCTRL Sterowanie napieciem przetwornicy 81 2bajty
seli. Do tego celu wykorzystamy komendy VoLUP Zwickszenie st - ; - . D6 brak
PASET z argumentem 4 (poczatek) i 11( ko- WI? .szenl.e > erowanl.a prze Wornl.cy ° a

. . VOLDOWN Zmniejszenie sterowania przetwornicy o 1 D7 brak
niec) i CASET z argumentem 2 (poczatek) - -
. . TMPGRD Wspotczynnik temperaturowy 82 1bajt
i 9 (koniec) — rysunek 9. - '

Po wystaniu tych komend wy$wietla- EPCTIN .Sterowanle E-EPROM (@) 1bajt
nie rozpocznie si¢ od pozycji okreslonej EPCOUT Koniec s.terowanla EEPROM CC brak
przez argumenty adresu poczatku obu ko- EPMWR Zapis do EEPROM FC brak
mend (4, 2). Kazde wpisanie danej do ste- EPMRD Odczyt z EEPROM FD brak
rownika bedzie powodowalo zwigkszanie EPSRRD1 Odazyt rejestru 1 iC brak
zawarto$ci licznika kolumn od wartoéci EPSRRD2 Odezyt rejestru 2 D brak
poczatkowej okreslonej przez pierwszy NOP NOP 25 brak
argument komendy CASET do wartosci STREAD Odczytanie rejestru statusowego | --eemm | eeeee-

konicowej kreslonej przez drugi argument
tej komendy. Po osiggnieciu wartosci kon- Kierunek zmiany licznika stron (wier-  to$ci granicznej jest dopiero modyfikowa-

cowej, zwigkszana jest zawarto$¢ licznika  szy) okresla bit P10 pierwszego parametru  ny licznik kolumn. Wtedy na rysunku 10

stron (wierszy), a licznik kolumn jest zero-
wany. W ten sposéb kolejne zapisanie 64
danych tworzy obraz z 64 pikseli (kwadrat
8x8). Pokazano to na rysunku 10. Dalsze
wpisywanie danych bedzie zapelnialo
kwadrat od poczatku. Jest to bardzo uzy-
teczny mechanizm, pozwalajacy w prosty
sposéb wyswietla¢ znaki alfanumeryczne
o dowolnej wielkosci oraz bitmapy o réz-
nych wielko$ciach. Mozna réwniez zde-
finiowa¢ wys$wietlanie pojedynczego pik-
sela przez wpisanie do komendy takich
samych adreséw poczatku i konca.

Powigzanie pomigdzy danymi zapisy-
wanymi do pamigci wyswietlacza, a infor-
macjg wy$wietlang na ekranie okreslajg
parametry komendy DATCTL (rysunek 11).

Pierwszy parametr okresla sposéb mo-
dyfikacji licznikéw adresowych w zdefi-
niowanym komendami PASET i CASET
obszarze. Na rysunku 11 jest pokazana mo-
dyfikacja licznikéw w trybie normalnym,
to znaczy po kazdym wpisie do pamieci
liczniki sg inkrementowane.
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komendy DATCTL. Dla
P10=0 licznik stron
jest inkrementowany,

a dla P10 jest dekre-
mentowany. Dokladnie
tak samo z pomocag bitu
P11 okresla sig kieru-
nek modyfikacji liczni-
ka kolumn.

Bit P12 okresla czy
po zapisaniu danej
zmienia sie zawartoSc
licznika kolumn, czy ]
licznika stron. W przy- Wiersze
ktadzie pokazanym na
rysunku 11 po zapisa-
niu danej inkremento-
wany jest licznik ko-
lumn. Tak dzieje sie,

(131,131)

kiedy P12=0. Kiedy
P12=1, to po wpisaniu
danej jest inkremento-
wany licznik wierszy,

a po osiagnieciu war- Rysunek 4. Alternatywna orientacja wyswietlacza

<4+— Kolumny
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Sktadowa czerwona i zielona pierwszego piksela
(Blefe]e[R[RIR]R]

Sktadowa niebieska pierwszego i czerwona
drugiego piksela
[ef[efefefefele]®]

Sktadowa zielona i niebieska drugiego piksela

Rysunek 5. Potozenie sktadowych koloru
w pamieci RAM obrazu dla dwoch pikseli

[RlrIR[rRIC]C]®]®]

Rysunek 6. Potozenie sktadowych koloru
w bajcie dla trybu 8-bitowego

Kod 75
parametr1 Adres strony poczatkowej
parametr2 Adres strony koncowej

Rysunek 7. Komenda PASET ustawienia
zakresu numeréw stron

Kod 15
Parametr1 Adres kolumny poczatkowej
Parametr2 Adres kolumny koncowej

Rysunek 8. Komenda CASET ustawienia
zakresu numeréw kolumn

czerwone strzatki bytaby zwrécone piono-
wo poczynajac od punktu poczatkowego.

W  drugim parametrze komendy
DACTL jest okreslone przypisanie skia-
dowych koloru do bitéw stowa danych.
W domyslnym trybie normalnym to przy-
pisanie wyglada tak jak na rysunku 5.

Parametr 3 definiuje glebie kolo-
réw 8-bitowa lub 12-bitowg. Dla P32=0,
P31=0 i P30=1 do sterownika wpisu-
je sie dane 8-bitowe. Dla P32=0, P31=1
i P30=0 do sterownika wpisuje sie¢ dane
16-bitowe majac na uwadze pokazane na
rysunku 6 polozenie 12 bitéw skladowych
koloru w 16-bitowym stowie.

Komenda COMSCAN umozliwia od-
wrécenie wyswietlanej informacji o 180
stopni bez koniecznosci zmiany mocowa-
nia wys$wietlacza. Kierunek skanowania
linii okresla 1-bajtowy parametr komendy
—rysunek 12.

Tréjparametrowa komenda DISCTL
(rysunek 13) jest uzywana do ustawiania
funkcji zwigzanych z zaleznoSciami cza-
sowymi sygnaléw sterujacych segmen-
tami wySwietlacza. Pierwszy parametr
okreéla zaleznosci czasowe sygnatéw ste-
rujacych CL, F1 i F2 dostepnych na wy-
prowadzeniach sterownika (rysunek 14).
Drugi parametr okresla zaleznosci pomig-
dzy wspélczynnikiem multipleksowania
a liczba linii wys$wietlacza. Trzeci para-
metr okresla liczbe linii wys$wietlanych
inwersyjnie (od 2 do 16). Inwersyjne wy-
Swietlanie jest wylaczone po wyzerowa-
niu tego parametru (warto$¢ domy$lna).
Rozbudowana komenda ACSET (rysu-
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(131,131)

A

Wiersze

A

Kwadrat 8x8 pikseli

X

(4,2)-(11,9)

Pojedynczy piksel (2,7)

(0,0) Y
Kolumny

> (0,131)

Rysunek 9. Ustawianie zakreséw adreséw komendami

Kwadrat pikseli 0x0

A
Wiersze -
X = ;‘
(€ s
(0,0) Y
Kolumny

> (0,131)

Rysunek 10. Zapisywanie wczesniej zdefiniowanego obszaru

Kod komendy DATCL BC
Parametr 1 * * * * * * P12 P11 P10
Parametr 2 * * * * * * P22 P21 P20
Parametr 3 * * * * * * P32 P31 P30
Rysunek 11. Format komendy DATCTL
Kod Komendy COMSCAN BB
Parametr * * * * * P12 P11 P10
Kierunek skanowania
P12 P11 P10 comM1  COM80 COmM81 COM160
0 0 © 1 =80 81 = 160
0 0 1 1 > 80 160 = 81
0 1 0 80 € 1 81 = 160
0 1 1 80 € 1 160 € 81
Rysunek 12. Komenda COMSTAN
Kod komendy DISCTL CA
Parametr 1 * * * * * * P12 P11 P10
Parametr 2 * * * * * * P22 P21 P20
Parametr 3 * * * * * * P32 P31 P30

Rysunek 13. Format komendy DISCTL

nek 15) pozwala na elastyczne ustawie-
nie obszaru i rodzaju skrolowania. Do-
stepne sg 4 tryby skrolowania ustawiane
bitami P41 i P40 czwartego parametru
komendy (rysunek 16). Dla wspélczynni-
ka multipleksowania 1/132 zdefiniowany
w sterowniku S1D15G00 blok ma szero-
kos¢ 4 linii. Dla ekranu o wysokosci 132
linii mamy do dyspozycji 32 bloki. Para-
metry komendy ASCSET definiujg adres
gbérnego bloku, adres dolnego bloku oraz

liczbe blokéw skrolowanego obszaru.
Zeby w ogéle operacje przesuwania moz-
na bylo wykonag, to obszar pamigci musi
by¢ wiekszy niz pamigé obrazu. W tym
celu definiuje si¢ dodatkowy obszar na-
zywany backgrund area o wielkosci 10
blokéw, tak ze caly obszar ma w sumie
42 bloki. Na przykiad przyjmijmy, ze be-
dzie skrolowana centralna cze$¢ ekranu.
Obszar skrolowany ma 112 linii czyli 28
blokéw. Od goéry zarezerwujemy na nie-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010



Wyswietlacz telefonu Nokia 6100

parametry:
— P1 (adres gornego bloku) =2.

P13 P12 Wspétczynnik podzia-
fu sygnatu CL

0 0 2

0 1 4

1 0 8

1 1 1

Okres przefgczania

P13 P12 M, B2

0 0 8H

0 1 4H

1 0 16H

1 1 pole

Rysunek 14. Znaczenie bitow pierwszego
argumentu komendy DISCTL

resy sa liczone od 0.
- Liczba blokéw réwna 28

skrolowany obszar 8 linii, czyli 2 bloki
i od dotu 8 linii, czyli réwniez 2 bloki.
Komenda ASCSET musi mie¢ nastepujgce

— P2 (Adres dolnego bloku) =39. Ta war-
to$¢ wynika z dodania wielko$ci back-
ground area ( 10 blokéw) i adresu 29.
Adres 29, to 2 bloki gérnego obszaru
nieskrolowanego i 28 bloké6w obszaru
skrolowanego z zastrzezeniem, ze ad-

Kod komendy ASCSET AA

Parametr 1| * * * P15 | P14 | P13 | P12 | P11 | P10 Adres gornego bloku
Parametr 2 | * * * P25 | P24 | P23 | P22 | P21 | P20 Adres dolnego bloku
Parametr 3| * * * | P35 | P34 | P33 | P32 | P31 | P30 Liczba blokow
Parametr 4 | * * * * * * * | P41 | P40 Tryb skrolowania

Rysunek 15. Komenda ustawienia skrolowania ASCSET

Skrolowanie centralnej Skrolowanie gornej

Skrolowanie dolnej Skrolowanie catego

czesci ekranu czesci ekranu czesci ekranu ekranu
I:l Obszar nieskrolowany I Obszar skrolowany

P41 | P40

0|0 Skrolowanie centralnej czesci ekranu

0|1 Skrolowanie goérnej czesci ekranu

1 0 Skrolowanie dolnej czesci ekranu

1 1 Skrolowanie catego ekranu
Rysunek 16. Dostepne tryby skrolowania ekranu

LCD panel

0
1

v \
2

29
30

39 v

40 J
41 v v

Y. Y.

- Obszar nieskrolowany
|:| Obszar skrolowany
I:] Background area

Rysunek 17. Dziatanie mechanizmu skrolowania
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32 bloki
=128 linii

Dzialanie tak zdefiniowanego przesu-
wania zostalo pokazane na rysunku 17.
Uruchomienie przesuwania nastepuje po
wyslaniu komendy SCSTART. Jej parame-
trem jest adres bloku, od ktérego rozpo-
czyna sie skrolowanie.

Komenda RMWIN dziala w polgcze-
niu z komendami CASET i PASET. Uzywa
sie jej do wprowadzenia w sterowniku
mechanizmu: odczytaj/modyfikuj/zapisz.
W pierwszym kroku jest odczytywana
dana z lokalizacji okreslonej przez biezaca
zawarto$¢ licznikéw kolumn i stron. Od-
czyt nie powoduje modyfikacji licznikéw
adresowych. Dopiero po zmodyfikowaniu
danej i jej zapisaniu sa modyfikowane
liczniki adresowe (rysunek 18). Dzialanie
trybu odczytaj/modyfikuj/zapisz konczy
komenda RMWOUT.

Rozpoczecie zapisu danych jest wy-
konywane po wyslaniu komendy RMWIN.
Wykonanie kodu komendy zawsze powo-
duje ustawienie licznikow adresowych na
warto$ci poczatkowe, ustawione komen-
dami PASET i CASET. Dane sg kierowane
do sterownika do momentu wystania do-
wolnej komendy.

Wyswietlacze LCD ze sterownikiem
S1D15G00 sa gléwnie przeznaczone do
pracy w urzadzeniach przenosnych, za-
silanych bateryjnie. Matryce LCD wyma-
gaja do prawidlowej pracy napieé¢ wyz-
szych, niz napiecie baterii zasilajace ste-
rownik (+3,3...3,6 V). Dlatego w uktad
sterownika wbudowano przetwornice
podwyzszajaca napiecie i programowany
uktad regulacji napiecia zasilania drive-
réw matrycy. Kazdy z ukladéw przetwor-
nicy moze by¢ programowo wlgczany
lub wytaczany komenda PWRCTR (rysu-
nek 19).

Uktad regulacji napiecia zasilajacego
segmenty matrycy V2 pokazano na ry-
sunku 20. Napiecie wyjsciowe zalezy od
napiecia podawanego na nieodwracajace
wejécie wzmacniacza, dzielnika rezysto-
rowego Rb i Ra oraz programowanego
wspblczynnika alfa. Obie te wartosci sg
programowane komenda VOLCTR (rysu-
nek 21).

Wspélczynnik alfa jest zwigzany ze
stopniem podzialu elektronicznego poten-
cjometru podajacego napiecie na wyjscie
elektronicznego ukladu regulacji. Wyjscie
to jest potaczone z nieodwracajagcym wej-
$ciem wzmacniacza z rysunku 21.

Parametr1l komendy VOLCTR mozna
modyfikowaé przez wysylanie komendy
VOULP (inkrementacja) i komendy VOLDN
(dekrementacja). Modyfikacja odbywa sie
modulo 256.

Korekcja napiecia zasilania driveréow
matrycy w funkcji temperatury otoczenia
jest programowana komendg TMPGRD (ry-
sunek 22).
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Rysunek 18. Dziatanie komendy RMWIN

Kod komendy PWCTR 20

* * *

Parametr

*

P13 P12 P11 P10

P10 — sterowanie ukfadem generowania napiecia referencyjnego

P10 = 1 zataczony

P10=0 wytgczony

P11- sterowanie ukltadem regulatora napiecia wyjsciowego

P11 =

1 zafgczony

P11=0 wytaczony

P12 — sterowanie drugim stopniem boostera

P12 = 1 zataczony

P12=0 wytaczony

P13 — sterowanie pierwszym stopniem boostera

P13 = 1 zataczony

Rysunek 19. Komenda PWCTR

VCSL 4

P13=0 wytgczony

towej réownoleglej magistrali

pracujacej w przemystowym
V2

Elektroniczny uktad
regulacji

wbudowany Ra

wbudowany Rb

Intel8080 lub
Motorola 6800. Takie polacze-

standardzie

nie zapewnia duzg predkosé
przesytanych danych, ale jest
klopotliwe w implementacji

GND A4 A4

Rysunek 20. Uktad regulacji napiecia zasilajacego

matryce

Programowa obsluga
wyswietlacza

Sterownik S1D15G00 moze sig¢ komu-
nikowaé¢ z hostem z pomoca 8- lub 16-bi-

ze wzgledu na duzg liczbe
linii sterujacych. Dlatego ste-
rownik wyposazono tez w 3-
lub 4-przewodowy interfejs
SPI. Do przesylania danych uzywane sa
linie danych DATA, zegarowa CLK i wybo-
ru CS. W interfejsie 4-przewodowym do-
dano jeszcze linie wyboru dane/komendy

Kod komendy VOLCTR 81
Parametr! | * * P15 P14 | P13 P12 P11 P10 Parj][ge"
Parametr2 * * * * * P22 P21 P20 L ;:b/
Parametr o

P22 P21 P20 1+Rb/Ra Napiecie

0 0 0 3.95

0 0 1 4.27 Mate

0 1 0 4.60

0 1 1 4.93

1 0 0 4.26

1 0 1 5.59

! ! 0 5.92 Duze

1 1 1 6.25

Rysunek 21. Komenda VOLCTR
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- D/C. Mozna wtedy przesyla¢ interfejsem
standardowe dane 8-bitowe i wykorzystac
w tym celu sprzetowe interfejsy SPI.

W interfejsie 3-przewodowym wybo-
ru dane/komendy dokonuje sie przesyla-
jac dodatkowy, dziewiaty bit. Upraszcza
to interfejs (jedna linia mniej), ale troche
komplikuje obsluge programowa. W wy-
Swietlaczu z telefonu Nokia 6100 w ste-
rowniku S1D15G00 jest wybrany na state
interfejs SPI w wersji 3-przewodowej (ry-
sunek 23).

Nietypowy interfejs SPI, ktérym prze-
syla sig 9 bitéw danych, najwygodniej jest
zaimplementowac programowo. Na listin-
gu 1 pokazano funkcje WriteSpi wysytaja-
ca przez hosta 8 bitéw danych. Przesyla-
nie kompletnego 9-bitowego stowa mozna
latwo zrealizowa¢ przez poprzedzenie wy-
wolania WriteSpi wystaniem zera (zapis
komendy) lub wystaniem jedynki (zapis
danej 8-bitowej). Procedury realizujace
wysylanie komend i danych zostaty poka-
zane na listingach 2 i 3.

Po wigczeniu zasilania sterownik wy-
$wietlacza nie jest gotowy do pracy i wy-
maga zerowania oraz programowego za-
inicjalizowania. Pierwszg czynnoscig jaka
nalezy wykonac jest sprzetowe zerowanie
sterownika przez podanie na wejscie ze-
rowania (doprowadzenie Reset) poziomu
niskiego, a nastgpnie wymuszenie na tej
linii poziomu wysokiego (listing 4). Pro-
gramowg inicjalizacje sterownika poka-
zano na listingu 5. Rozpoczynamy ja od
wyslania komendy Display Control. Pa-
rametr P1 komendy jest wyzerowany, co
oznacza wspolczynnik podzialu wynosza-
cy 2 i okres przetaczania rowny 8 (warto$é
domyslna). Parametr P2 ma warto$¢ 0x20
(132 dzies.). Poniewaz nie chcemy aby
jakie$ linie byly wyswietlane inwersyj-
nie, to trzeci parametr zerujemy. Kolejna
komenda COMSCAN okresla orientacje
wyswietlanej informacji. Po wpisaniu do
parametru komendy wartosci 0x01 bedzie
to skanowanie 1->80, 160<-81. Nastep-
ne dwie komendy wlaczaja wewnetrzny
oscylator (OSCON) i wybudzaja sterow-
nik (drivery) z domys$lnego stanu u$pienia
(SLPOUT).

W trakcie préob z wyswietlaczem oka-
zalo sig, ze aby wys$wietlane kolory byly
prawidlowe, trzeba wysta¢ komende DI-
SINV. W opisie sterownika nie znalazlem
informacji o tym, w jakiej sytuacji nalezy
uzywac tej komendy. By¢ moze jej dziata-
nie jest zwigzane z konstrukcjg samej ma-
trycy LCD.

Pierwszy parametr nastepnej komen-
dy DACTL okresla spos6b modyfikacji
licznikéw stron i kolumn. Dokladnie zo-
stalo to opisane przy okazji omawiania
samej komendy. W inicjalizacji pierwszy
parametr ma warto§¢ 0x01. Adres stron
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Wyswietlacz telefonu Nokia 6100

Kod komendy TMPGRD 82
Parametr * * * * * ‘ P11 P10
P11 P10 Wspétczynnik korekcji %/C
0 0 -0,05
0 1 -0,1
1 0 -0,15
1 1 -0,2

Rysunek 22. Komenda TMPGRD

SCF |

SCLK

SDIN

Rysunek 23. Przestanie danych 3-przewodowa magistralg SPI

(27I.20) (27!,271

| |
e ) v
: _#asssesr OXIF
C e Sy R S [ oyl
T o=a il SENex34
x #8888 — i
L. sl Ree. . X34
D D ST N o)
: _F22FEFFEE OXIF
z 0x00

e — " =

| |

| |
(20,20) (20,27)

ssssssfessssnsasna

Rysunek 24. Przyktad wyswietlania zna-
ku E

jest dekrementowany, a adres kolumn in-
krementowany. Po kazdym zapisaniu da-
nych sg modyfikowane liczniki kolumn.
Drugi parametr jest wyzerowany dla uzy-
skania domys$lnej wartosci sekwencji ko-
loré6w RGB. Trzeci parametr programuje
tryb wysSwietlania 8- lub 12-bitowy. Po
wpisaniu warto$ci 0x02 wybrany zostaje
tryb 16-bitowej skali szarosci réwnowaz-
ny 12-bitowemu kolorowi.

Kontrast wyswietlacza jest regulowany
parametrami komendy VOLCTR. Pierwszy
parametr to opisywany wczeéniej parametr

alfa. Mozna go ustawia¢ w zakresie 0...63.

Fotografia 25. Wielkosci zdefiniowanych
znakoéw
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Drugi parametr okresla wspétczynnik po-
dziatlu dzielnika rezystancyjnego Ra/Rb
(wzmocnienie wzmacniacza). Dobierajgc
eksperymentalnie wartosci tych parame-
tré6w mozna ustawi¢ optymalny kontrast
wyswietlacza. W trakcie préb u okazalo sie,
ze po podaniu jako drugi parametr komen-
dy VOCTR wartos$ci innej niz 2, regulacja
kontrastu nie dziata prawidlowo

Po wilaczeniu ukladu przetwornicy
i ustawieniu napiecia wyjsciowego trzeba
odczeka¢ czas potrzebny na ustabilizowa-
nie sig napiecia zasilajacego drivery i moz-
na wilaczy¢ komendgq DISON sterowanie
matrycg wySwietlacza.

Ostatniag

czynno$cia ~ wykonywana

w trakcie inicjalizacji jest czyszczenie pa-

miegci obrazu sterownika, bo po wlaczeniu
zasilania w pamieci sg zapisane warto$ci
przypadkowe. Czyszczenie bedzie pole-
galo na zapisie warto$ci odpowiadajgcej
jednakowemu kolorowi wszystkich pikseli
wys$wietlacza. Kolor inicjalizacji jest argu-
mentem procedury CIsLCD umieszczonej
na listingu 6.

Do czyszczenia (i nie tylko tutaj) wy-
korzystamy mechanizm pokazany na ry-
sunkach 10 i 11. Najpierw komendami
PASET i CASET definiuje sie zakresy zmian
adreséow licznikéw stron i kolumn. Ponie-
waz zapisywanie bedzie dotyczylo calego
ekranu, to liczniki muszg sie¢ zmieniac
w zakresie od 0 do 131 dla stron (wierszy)
i kolumn. Zapisywanie danych do pamieci
wys$wietlacza nalezy poprzedzi¢ komendg
RAMWR. Jej wykonanie powoduje wpisanie
do licznikéw adresowych wartosci poczat-
kowych ustawionych komendami PASET
i CASET. Kazde zapisanie danej bedzie po-
wodowato modyfikacje licznikéw w sposéb
okreslony komenda DATCTL z procedury
inicjalizacji.

Jako argument komendy trzeba podac
12-bitowg warto$¢ odpowiadajaca oczekiwa-
nemu kolorowi. Na listingu 7 pokazano de-
finicje 12-bitowych liczb odpowiadajacych
kolorom w systemie RGB. Jednemu pikselo-
wi odpowiada 12 bitéw w pamieci obrazu.
Jednak dane sa zapisywane do sterownika
bajtowo. Kiedy popatrzymy na rysunek 5
to mozemy doj$¢ do wniosku, ze najlepiej

void WriteSpi (unsigned char data) {
unsigned char 1i;

for (1i=0,;1<8;i++) {
ClrBit (CLK) ;
if ((data&0x80)==0)

ClrBit (DATA) ;
else

SetBit (DATA) ;
SetBit (CLK) ;
data<<=1l,;

SetBit (CS) ;

Listing 1. Wysytanie 8 bitow danych przez SPI

SetBit (CLK); //linia zegarowa stan wysoki

//linia zegarowa stan niski
//na 1linii danych ,0”
//na 1linii danych ,1”

//linia zegarowa stan wysoki

//kolejny bit danych

//linia SCF w stan nieaktywny ( wysoki)

Listing 2. Wystanie komendy

ClrBit (CS) ;
ClrBit (CLK) ;

WriteSpi (cmd) ;

void WriteSpiCommand (unsigned char cmd) {
//SCF w stan aktywny niski

ClrBit (DATA) ;//pierwszy bit =0 - komendy

Listing 3. Wystanie danej

ClrBit (CS) ;
ClrBit (CLK) ;

WriteSpi (data) ;

void WriteSpiData (unsigned char data) {
//SCF w stan aktywny niski

SetBit (DATA) ;//pierwszy bit =1 - dane

SetBit (CLK) ;
SetBit (DATA) ;

for (i=0,;,1<8000,;1i++)

delay();

SetBit (RES) ;//reset nieaktywny
for (i=0,;1<8000;i++)

delay();

Listing 4. Inicjalizacja interfejsu SPI i zerowanie sterownika
SetBit (CS) ;//linie interfejsu SPI inicjowane w stan wysoki

ClrBit (RES);//reset wyswietlacza aktywny
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Listing 5. przyktadowa inicjalizacja sterownika S1D15G00

// Display control
WriteSpiCommand (DISCTL) ;
WriteSpiData (0x00); // Pl:
WriteSpiData (0x20); // P2:
WriteSpiData (0x00); // P3:

// COM scan
WriteSpiCommand (COMSCN) ;
WriteSpiData(l); // Pl: 0x01 = skanowanie 1->80, 160<-81

// Wtaczenie wewnetrznego oscylatora
WriteSpiCommand (OSCON) ;

// Wyjécie ze stanu uspienia
WriteSpiCommand (SLPOUT) ;

// programowanie uktadu zasilania
WriteSpiCommand (PWRCTR) ;
WriteSpiData (0x0f); // wi. Regulatora nap. ref., w}l ukladu regulatora nap.

wyjéciowego, wi uktadu boostera

// Wyswietlanie inwersyjne
WriteSpiCommand (DISINV) ;

// Data control
WriteSpiCommand (DATCTL) ;

WriteSpiData (0x01); // Pl: 0x0l1 = dekrementowanie licznika stron,
inkrementowanie licznika kolumn, zmiana licznika kolumn

WriteSpiData (0x00); // P2: 0x00 = sekwencja RGB (wartosé domys$lna)

WriteSpiData (0x02); // P3: 0x02 = 16 bitowa skala szaros$ci (12 bitowy kolor

A)

// sterowanie kontrastem
WriteSpiCommand (VOLCTR) ;

WriteSpiData(32); // Pl = 32 wspdiczynnik alfa

WriteSpiData(3); // P2 = 3 wspdilczynnik podziatu Ra/Rb

for (1i=0;1i<8000;1i++) //opdéznienie na ustabilizowanie sie napiecia
wyjéciowego

delay();;

// wtaczenie sterowania wyswietlaczem
WriteSpiCommand (DISON) ;

0x00 = 2 wspdiczynnik podziatu i
0x20 = 132/4 - 1 = 32 linii
0x00 = bez inwersji

period=8

( przetwornicy)

Listing 6. Czyszczenie wyswietlacza
Void CIsLCD(short color) {
int 1;
// ustawienie zakresu zmian licznika adresowego stron pamieci
WriteSpiCommand (PASET) ;
WriteSpiData (0); //adres poczatkowy
WriteSpiData (131);//adres koricowy
// ustawienie zakresu zmian licznika adresowego kolumn
WriteSpiCommand (CASET) ;
WriteSpiData (0) ;//adres poczatkowy
WriteSpiData (131);//adres koncowy
// zapisanie pamieci kolorem z
WriteSpiCommand (RAMWR) ;
for(i = 0; 1 < ((131 * 131) / 2); i++) |
WriteSpiData ((color >> 4) & OxFF); //kopiowanie 12 bitdéw dla
//1 piksela na 24 bity dla 2 pikseli
WriteSpiData (((color & 0xF) << 4) | ((color >> 8) & OxF));
WriteSpiData (color & OXFF);

Listing 7. Definicja 12- bitowych
koloréow

// definicja koloréw 12-bitowych
#define WHITE OxFFF

#define BLACK 0x000

#define RED 0xF00

#define GREEN 0x0FO0

#define BLUE 0x00F

#define CYAN O0xO0OFF

#define MAGENTA 0xFOF

#define YELLOW OxFFO

#define BROWN 0xB22

#define ORANGE OxFAQ

#define PINK 0xF6A

jest przesyla¢ dane w 3-bajtowych porcjach
(3x8=24 bity) odpowiadajacych kolejnym
dwoém pikselom po 12 bitéw kazdy. Dla zapi-
sania calej pamieci wySwietlacza trzeba za-
pisa¢ 131x131 12-bitowych sléw. Ale majac
ciagle na uwadze rysunek 5 lepiej jest zapi-
sa¢ 131X131/2 24-bitowych sléw. Tak tez jest
to robione w procedurze CIsLCD z listingu 7.
W petli, ktéra wykonywana sie (131x131/2)

Listing 8. Wyswietlanie znaku na ekranie LCD (autor James P. Lynch)

void LCDPutChar (char ¢, int x, int y, int size, int fColor, int bColor) {
//deklaracje tablic z generatorami znakow

extern const unsigned char FONT6x8[97][8];

extern const unsigned char FONT8x8[97][8];

extern const unsigned char FONT8x16[97][16];

int 1,3/

unsigned int nCols;

unsigned int nRows;

unsigned int nBytes;

unsigned char PixelRow;

unsigned char Mask;

unsigned int WordO;

unsigned int Wordl;

unsigned char *pFont;

unsigned char *pChar;

unsigned char *FontTable[] = {(unsigned char *)FONT6x8,
FONT8x8,

(unsigned char *)FONT8x16};

(unsigned char *)

//pobranie wskazZnika wybranej argumentem size jednej z trzech tablicy znakéw
pFont = (unsigned char *)FontTable[size];
// pobranie nColumns, nRows and nBytes - ilos$¢ kolumn, wierszy i bajtdéw na
znak
nCols = *pFont;
nRows = * (pFont + 1);
nBytes = * (pFont + 2);
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razy jest realizowane kopiowanie 12-bitéw
argumentu koloru dla jednego piksela na 24
bity dla dwéch pikseli.

Na prawidlowo =zainicjowanym wy-
$wietlaczu mozemy wyswietla¢ informacje
tekstowe lub bitmapy. Wyswietlanie tekstu
wymaga zdefiniowania w pamieci mikro-
kontrolera hosta tablicy z generatorem zna-
kéw. Graficzna natura wys$wietlacza powo-
duje, ze mozna definiowac znaki o r6znych
wielko$ciach, elastycznie dostosowujac je
do potrzeb. Dodatkowo, w kolorowym wy-
$wietlaczu mozna definiowa¢ kolor znaku
i kolor tla podnoszac czytelnosé i atrakcyj-
nos$¢ wyswietlanej informac;ji.

Pierwsza bardzo zmudng czynnoscia,
ktora nalezy wykonac, jest zdefiniowanie
tablicy generatora znakéw. Pierwsza moja
proba z wyswietlaniem znakéw alfanume-
rycznych polegata na wykorzystaniu tabli-
cy generatora znakéw o wielkosci 8 x6 pik-
seli z monochromatycznego wyswietlacza
od telefonu Nokia 3310. Jednak okazalo
sie, ze znaki o tej wielkosci nie sg zbyt czy-
telne i w wiekszosci przypadkéw przyda-
lyby sie wieksze. Przy definiowaniu wigk-
szych znakéw postanowilem positkowaé
sie zawarto$cig Internetu. Znalazlem tam
gotowq tablice znakéw o trzech wymia-
rach: 6x8 pikseli, 8 x8 pikseli i 8x16 pik-
seli autorstwa Jamesa P. Lyncha. Do tablicy
zostata dotaczona procedura LCDPutChar
(réwniez tego autora) stuzgca do wyswie-
tlania pojedynczych znakéw. Po testach
okazatlo sig, ze procedura dziata doskonale
ijest elastyczna, dlatego zdecydowalem sig
ja tutaj przedstawic (listing 8).

Argumentami funkcji LCDPutChar sa:

- znak do wys$wietlania c,

— wspoélrzedne x, y poczatku umieszcze-
nia znaku,

— parametr size okreslajacy wielko$¢ zna-
ku,

— definicja koloru znaku fColor,

— definicja koloru tta bColor.

Aby wyswietlanie moglo dobrze dzia-
Ta¢ dla znakéw o réznych wielkosciach, na
poczatku kazdej tablicy generatora znakéw
zostaly umieszczone informacje o liczbie
kolumn i wierszy w znaku oraz liczbie baj-
téw do pobrania z tablicy niezbednych do
jego wys$wietlenia. Te informacje sg pobie-
rane z tablicy i zapisywane do zmiennych
nColumns, nRows i nBytes. Na podstawie
nColumns i nRows oraz argumentéw wspo6l-
rzednych x i y wyliczane sg adresy poczatku
wys$wietlania napisu i zapisywane komen-
dami PASET i CASET. Do samego wySwie-
tlania wykorzystano taki sam mechanizm
automatycznej zmiany adresé6w w obszarze
zdefiniowanym przez PASET i CASET.

Podobnie jak w procedurze czyszczenia
ekranu do pamieci wySwietlacza sa zapisy-
wane za kazdym razem 3 bajty okres$lajace
kolor dwéch pikseli.
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Wyswietlacz telefonu Nokia 6100

Trzeba pamigtac¢, ze argument ¢ zawie-
ra kod ASCII znaku, a tablica z wzorcami
znakéw zaczyna sie od znaku spacji. Z tego
powodu, od kodu zawartego w zmiennej ¢
trzeba odja¢ 0x20. Jednak pierwsze 8 lub
16 bajtow tablicy sa zajete na informacje
o wielkosci znaku i liczbie bajtéw na znak.
Dlatego od kodu ASCII odejmuje sie war-
tos¢ 0x1F

Na rysunku 24 pokazano przyklad wy-
Swietlania znaku ,E” o wielko$ci 8 x8 pik-
seli, od wspolrzednej (20, 20). Najpierw
definiujemy obszar 8x8 pikseli od wspél-
rzednych poczatkowych komendami PA-
SET i CASET:
WriteSPICommand
WriteData (20);
WriteData (27); //limit 20,27
WriteSPICommand (CASET) ;
WriteData (20); //limit 20,27
WriteData (27);

W czasie wpisywania danych licz-

(PASET) ;

nik kolumn jest inkrementowany i kiedy
osiaggnie wartoS¢ 27 zostanie wyzerowany,
a zwiekszy sig zawarto$¢ licznika wierszy.
W ten spos6b po wpisaniu 64 stéw 12-bito-
wych wys§wietlony zostanie znak , E”. Trze-
ba wpisac¢ 64 stowa, bo kazdy bajt z genera-
tora odpowiada 8 pikselom, a bajtow jest 8.

Po analizie list. 8 mozna zauwazy¢,
ze napisanie uniwersalnej procedury wy-
Swietlania znakéw alfanumerycznych nie
jest banalne. Jezeli dolaczymy do tego ko-
nieczno$¢ zdefiniowania wzoréw znakéw
w tablicy generatora znakéw, to okaze sie,
ze trzeba wykona¢ niemalg prace tylko dla
samego wyswietlania napiséw. Jednak war-
to to zrobi¢ dobrze, bo z mojego doswiad-
czenia wynika, ze wySwietlanie tekstéw to
najczes$ciej wykorzystywana funkcja w ob-
studze wyswietlaczy graficznych.

Funkcje wys$wietlania pojedynczego
znaku uzyjemy do napisania funkcji wy-
Swietlajgcej napisy (listing 9). Jej argumen-
tami sa: wskaznik do poczatku tablicy z na-
pisem, wspélrzedne x, y, wielko§¢ znaku
i kody koloru znaku oraz tta.

Wyswietlanie pelnowymiarowych bit-
map jest bardzo proste pod warunkiem,
ze mamy przygotowang przez odpowied-
ni program tablice z zapisanymi 8-bito-
wymi danymi RGB dla kazdego z pikseli
lub tablice, w ktérej na trzech bajtach sa
zapisane dwa piksele. W zasadzie zapisy-
wanie bitmapy niewiele rézni si¢ od czysz-
czenia ekranu. Zamiast wpisywania stalej
wartoéci koloru czyszczenia zapisuje sig
do pamieci dane z tablicy bitmapy. Na li-
stingu 10 pokazano wyswietlanie bitmapy
w trybie koloru 8-bitowego.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule informacje
pozwalaja na uzycie wys$wietlacza od te-
lefonu Nokia 6100 ze sterownikiem Epson
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Listing 8. cd.
//pobranie wskaznika do ostatniego znaku do wys$wietlania i
//korekcja z kodu ASCII do kodéw tablicy generatora
pChar = pFont + (nBytes * (c - 0x1F)) + nBytes - 1;
// zapisanie zakresu adresowania stron ( wierszy) - komenda PASET
WriteSpiCommand (PASET) ;
WriteSpiData (x) ;
WriteSpiData(x + nRows - 1);
// zapisanie zakresu adresowania kolumn- komenda CASET
WriteSpiCommand (CASET) ;
WriteSpiData (y) ;
WriteSpiData(y + nCols - 1);
// komenda RAMWR
WriteSpiCommand (RAMWR) ;
//petla dla kazdego wiersza od goéry do dotu
for (i = nRows - 1; i >= 0; i--) {
//kopiowanie wiersza pikseli z tablicy generatora i dekrementacja wiersza
PixelRow = *pChar--;
//petla dla kazdego piksela w wierszu ( z lewej do prawej) - kazda petla to 2
piksele
Mask = 0x80;
for (3 = 0; j < nCols; § += 2) {
//jezeli bit piksela jest ustawiony, to uzywamy koloru znaku
//w przeciwnym przypadku koloru tia
if ((PixelRow & Mask) == 0)
Word0 = bColor;
else
Word0 = fColor;
Mask = Mask >> 1;

if ((PixelRow & Mask) == 0)
Wordl = bColor;
else

Wordl = fColor;
Mask = Mask >> 1;

//zapisanie 3 bajtdéw dla 2 pikseli
WriteSpiData ( (Word0 >> 4) & OxFF);
WriteSpiData (((Word0 & OxF) << 4)
WriteSpiData (Wordl & OxFF);

}

((Wordl >> 8) & O0xF));

Listing 9. Funkcja wyswietlajaca napisy
void LCDPutStr (char *pString, int x, int y, int Size, int fColor, int bColor)

// w petli do napotkania znacznika korica %aricucha znakdw 0x00
while (*pString != 0x00) {
// wyswietlanie znaku
LCDPutChar (*pString++, x, y, Size, fColor, bColor);
// wyliczenie pozycji nastepnego znaku w zaleznosci od jego wielkosSci

if (Size == SMALL)

y =y + 6; //dla 6x8
else 1f (Size == MEDIUM)

y =y + 8; //dla 8x8
else

y =y + 8; //dla 8x16

// wspdirzedna poza zakresem
if (y > 131) break;
}

Listing 10. Zapisanie pefnowymiarowej bitmapy w trybie koloru 8-bitowego.
void LCDWriteBmp (void) {
long j;
WriteSpiCommand (DATCTL) ;
WriteSpiData(7); // Pl: 0x00 = adres strony dekr., adres
//kolumn dekr. ,mod. licznika stron
WriteSpiData (0x00); // P2: 0x00 = RGB (wartosc domyslna)
WriteSpiData (0x01); // P3:tryb 8 bitowy
WriteSpiCommand (CASET); //zakres licznika kolumn
WriteSpiData (0) ;
WriteSpiData (131);
WriteSpiCommand (PASET) ;//zakres licznika stron
WriteSpiData (0) ;
WriteSpiData (131);
WriteSpiCommand (RAMWR) ; //zapis do pamieci 17424
for(j = 0; § < 17424; F++) {
WriteSpiData (bmp[j]);

(132*132)bajtow

}

// powrdt do ustawien dla wyswietlania tekstu
WriteSpiCommand (DATCTL) ;
WriteSpiData (0x01) ; //P1l: 0x01 = adres strony dekr.,

//adres kolumn inkr ,mod. licznika

stron
WriteSpiData (0x00); // P2: 0x00 = RGB
WriteSpiData (0x02); // P3: 0x02 = tryb 12 bitowy
// Display On
WriteSpiCommand (DISON) ;
}
S1D15G00. Programowanie sterownika  pelni¢ opis sterowania wySwietlaczem

NXP PCF8833 jest podobne, a nawetnie
prostsze. W przyszloéci postaram sig uzu-

z tym sterownikiem
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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