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Od wielu lat duzq popularnosciq cieszq sie sterowniki wyswietlaczy
graficznych typu KS0108 oraz T6963C. Sq one stosowane

w najpopularniejszych modutach LCD, zazwyczaj produkowanych

w technologii Chip—On-Board, polegajqcej na umieszczeniu ukiadu
kontrolera oraz matrycy LCD na klasycznej plytce drukowaneyj.
Rozwiqzanie to pociqga za sobq znacznq mase modulu wyswietlacza,
poprzez koniecznos¢é stosowania metalowych elementéw dociskajqcych
wyswietlacz do plytki drukowanej oraz jego duze wymiary, czasem
znacznie przekraczajqce rozmiar aktywnego obszaru ekranu.

Na rynku sq dostepne takze nowoczesniejsze kontrolery, ktére ze
wzgledu na zintegrowanie w strukturze wszystkich niezbednych do
pracy obwodéw pozwalajq na wykonanie wyswietlacza w technologii
Chip—-On-Glass polegajqcej na umieszczeniu struktury ukfadu
kontrolera bezposrednio na szklanym ekranie wyswietlacza.
Przedstawicielem tej grupy kontroleréw jest opisany w artykule ukiad

Procedury obslugi
wyswietlacza

Procedury sterujace wyswietla-
czem zostaly napisane w jezyku C
dla kompilatora arm-elf-gcc wcho-
dzacego w skiad pakietu WinARM.
Wyswietlacz zostat podiaczony do ze-
stawu uruchomieniowego ZL11ARM
z minimodutem ZL12ARM (www.ka-
mami.pl) w wersji z mikrokontrole-
rem AT19SAM7S256. Schemat pod-
taczenia wyswietlacza przedstawiono
na rys. 1. Zasadnicza cze$¢ funkcji
sterujacych realizujacych funkcje
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S6B1713.

bezposrednio zwigzane ze sterowni-
kiem S6B1713 zawarta jest w pliku
S6B1713.c. Z plikiem tym jest zwia-
zany plik nagléwkowy S6B1713.h,
w ktérym zdefiniowano linie kon-
figurujace 1/0 mikrokontrolera oraz
parametry wysSwietlacza. Najwazniej-
sze stale zdefiniowane w tym pliku
okreslaja, ktére linie I/O mikrokon-
trolera AT91SAM7S256 bedag wyko-
rzystane do sterowania poszczegdl-
nymi liniami wys$wietlacza. Deklara-
cje linii sterujacych przedstawiono
na list. 1.

Konfiguracja ta moze zostac
oczywiscie dowolnie dostosowana
do potrzeb projektowanego uktadu.

Odczyt bajtu statusowego

Kontroler wys$wietlacza do czasu
zakonczenia wykonywania poprzed-
niej instrukcji ignoruje kolejne, dla-
tego tez przed zapisaniem instrukcji
nalezy sprawdzi¢ stan flagi BUSY.
W przypadku, gdy znajduje sie ona
w stanie wysokim nalezy odczekac
na jej wyzerowanie. Kod funkcji
odczytu bajtu statusowego przedsta-
wiono na list. 2.

Zapis rozkazu

Przed zapisaniem rozkazu spraw-
dzana jest flaga BUSY, w przypad-
ku gdy jest ona w stanie wysokim
program oczekuje na jej wyzerowa-
nie. Kod funkcji zapisujacej rozkaz
przedstawiono na list. 3.

Zapis danej

Réwniez przed zapisaniem da-
nych jest sprawdzana flaga BUSY.
W przypadku, gdy jest ona w stanie
wysokim program oczekuje na jej
wyzerowanie. Kazdorazowe zapisa-
nie danej do wy$wietlacza powo-
duje inkrementacjg adresu kolum-
ny. Po osiggnigciu warto$ci mak-
symalnej dalsza inkrementacja jest
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Rys. 1.

wstrzymywana. Kod funkcji zapisu
danej przedstawiono na list. 4.

Odczyt danej

Przed odczytem danych spraw-

dzana jest flaga BUSY. W przypad-
ku, gdy jest ona w stanie wysokim
program oczekuje na jej wyzerowa-
nie. Po wykonaniu instrukcji adres
kolumny jest automatycznie inkre-

AT91F_PIO_ClearOutput (AT91C_BASE_PIOA, (S6B_CS1B | S6B_RS)); // C
AT91F PIO_SetOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_RW | S6B_E); // RW = 1;
AT91F_PIO_CfgInput (AT91C_BASE_PIOA, (0XFF << S6B_DO0));

tmp = ((AT91F_PIO_GetInput (AT91C_BASE_PIOA) >> S6B_D0) & OxFF);
AT91F_PIO_ClearOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_E);
AT91F_PIO_SetOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_CS1B);

return tmp;

}

List. 1.
#define S6B_E AT91C_PIO_PAS /* pin PA8 -> E */
#define S6B_RW AT91C_PIO_PAY /* pin PA9 -> RW */
#define S6B_RS AT91C_PIO_PA10 /* pin PA10 -> RS */
#define S6B_RST AT91C_PIO_PAIl /* pin PAll -> RST */
#define S6B_CSI1B AT91C_PIO_PAl2 /* pin PA12 -> CS1B */
#define $6B_DO 0 /* pierwszym bitem szyny danych jest PAO */
List. 2.
unsigned char GLCD_ReadStatus(void)
{
volatile int tmp;
0; RS =0

List. 3.

void GLCD_WriteCommand (unsigned char commandToWrite)

{

while ( (GLCD_ReadStatus () &STATUS_BUSY)) ;

AT91F PIO ClearOutput (AT91C _BASE PIOA, S6B_RS | S6B_CS1B | S6B_RW);
AT91F PIO CfgOutput (AT91C BASE PIOA, (0xFF << S6B_DO0));

AT91F PIO ClearOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B_E);
AT91F PIO SetOutput (AT91C BASE PIOA, S6B_CS1B);
¥

AT91F7PIO:SetOUtpUt(AT91C7BASE7PIOA, S6B_E) ;

AT91F PIO_ForceOutput (AT91C_BASE_PIOA, (unsigned int) (commandToWrite << S6B_DO0));

List. 4.

void GLCD_WriteData (unsigned char dataToWrite)

{

while ((GLCD_ReadStatus () &STATUS_BUSY)) ;
AT91F_PIO_ClearOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_RW | S6B_CS1B);
AT91F_PIO_SetOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_RS);
AT91F_PIO_CfgOutput (AT91C_BASE PIOA, (0xFF << S6B_DO0));
AT91F PIO ForceOutput (AT91C_BASE PIOR, (unsigned int) (dataToWrite << S6B_DO0));
AT91F_PIO_SetOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_E);

AT91F PIO ClearOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B E);
AT91F_PIO_SetOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_CS1B);

}
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mentowany. Po osiggnieciu warto$ci
maksymalnej dalsza inkrementacja
jest wstrzymywana. Kod funkcji
odczytu danej przedstawiono na
list. 5.

Ustawienie wspélrzednych
ekranowych

Funkcja ustawia wspdlrzedne wy-
$wietlacza, pod ktérymi wykonana
zostanie nastepna operacja (odczyt,
badz zapis). Wspélrzedna pionowa
moze przyjmowacC wartosci z za-
kresu 0...8 (numer strony). Wsp6i-
rzedna pozioma moze przyjmowac
warto$ci z zakresu 0...131. Nalezy
jednak pamieta¢, ze w przypadku
wysSwietlacza 64128G wspélrzedne
sa ograniczone organizacja ekranu
wyéwietlacza (128x64 piksele). Kod
funkcji ustawiajacej wspoéirzedne
ekranowe przedstawiono na list. 6.

Wyswietlenie znaku ASCII

Wyswietlenie znaku polega na
zapisie do pamieci obrazu wySwie-
tlacza 5 kolejnych bajtéw tworza-
cych dany znak. Poniewaz nie ma
sensu marnowac¢ miejsca w pamieci
programu na znaki niewy$wietlane
(czyli pierwszych 31 znakéw tabli-
cy ASCII) pierwszy znak w tablicy
(spacja) ma indeks 0, podczas gdy
w tablicy ASCII znak ten posiada
kod 32. Od kodu znaku przekazane-
go do funkcji jako parametr nalezy
wiec odja¢ liczbe 32 (zdefiniowang
jako stala symboliczna FONT OFF-
SET w pliku font5x8.h). Kod funkcji
zapisujacej znak ASCII przedstawio-
no na list. 7.

Wyswietlenie lancucha
znakéw ASCII

Parametrem funkcji jest wskaZnik
do typowego dla jezyka C ciagu
znakow zakonczonego zerem. Na-
pis jest wysSwietlany poczawszy od
aktualnej wartoéci adreséow strony
i kolumny. Przekroczenie maksymal-
nej wspoélrzednej pionowej nie po-
woduje przeniesienia wys$wietlanego
tekstu do kolejnej linii. Kod funkcji
wysSwietlajacej tekst przedstawiono
na list. 8.

Przyktadowy tekst wyswietlony
na wys$wietlaczu przedstawiono na
fot. 2.

Wiaczenie piksela

Wiaczenie piksela polega na
ustawieniu odpowiadajacego mu
bitu w pamieci wys$wietlacza. Po-
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List. 5.

unsigned char GLCD_ReadData (void)

{

unsigned char volatile tmp = 0;

while ( (GLCD_ReadStatus () &0x80));

AT91F_PIO_ ClearOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_CS1B);

AT91F_PIO ClearOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B_E) ;

AT91F_PIO_SetOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B E);
AT91F_PIO_SetOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B_E);

AT91F_PIO_ClearOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_E);
AT91F_PIO_SetOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_CS1B);
return tmp;

}

AT91F_PIO SetOutput(AT91C78£SE7PEOA, S6B_RS | S6B_RW);

AT91F7PIOicfgInput(AT91C7§ASE7PIOA,(OXFF7<< S6B_DO0)) ;
tmp = ((AT91F_PIO GetInput (AT91C_BASE_PIOA) >> S6B_D0) & OxFF);

w trybie pozytywowym czy tez ne-
gatywowym. Kod funkcji czyszcza-
cej pamieé obrazu przedstawiono
na list. 10.

Wyswietlenie bitmapy

Funkcja wysSwietlajgca bitmape
przyjmuje 5 argumentéw: wskaznik
do tablicy z bitmapg, wspélrzedne

pod ktérymi bitmapa ma zostaé wy-

List. 6.

{

GLCD_WriteCommand (LCD_SET_PAGE | page);
GLCD_WriteCommand (LCD_SET COL_HI |
GLCD_WriteCommand (LCD_SET_COL_LO |
}

void GLCD_GoTo (unsigned char column, unsigned char page)

((column + COLUMN OFFSET) >> 4));
((column + COLUMN OFFSET

Swietlona oraz jej rozmiar. Wspél-
rzedna pionowa przyjmuje warto-
§ci 0...7 (numer strony). Wysokosé
bitmapy moze przyjmowaé wartosci
bedace wielokrotnoscia liczby 8. Na-

& 0x0F));

tomiast wspélrzedna pozioma i sze-

List. 7.

void GLCD_WriteChar (char charCode)

{

unsigned char fontCollumn;

for (fontCollumn = 0; fontCollumn < FONT_WIDTH;
GLCD_WriteData (font5x7[ ((charCode - FONT_OFFSET)
GLCD_WriteData (0);

}

fontCollumn++)

roko§¢ bitmapy moga przyjmowac
dowolne wartos$ci (mieszczace sie
oczywiécie na ekranie wyswietla-

* FONT_WIDTH) + fontCollumn]); cza). Bitmape mozZna przygotowac

w dowolnym edytorze graficznym

List. 8.
void GLCD_WriteString(char* string)
{
while (*string)
{
GLCD_WriteChar (*string++);
}
}

i skonwertowa¢ za pomoca programu
Asystent LCD (htip://radzio.dxp.pl/asy-
stentled/). Kod funkcji wyswietlajacej
bitmape przedstawiono na list. 11.
Przyktadowa bitmapa przygotowa-
na na komputerze PC i wys$wietlona

niewaz mozliwy jest odczyt i zapis
tylko calego bajtu pamieci obrazu
procedura wilaczenia piksela prze-
biega nastepujaco:

- ustawiamy wspoélrzedne: pozioma
oraz podzielong przez 8 piono-
wg (poniewaz dostep do pamie-
ci odbywa sig calymi bajtami),

— odczytujemy z wySwietlacza ak-
tualny stan pikseli,

- modyfikujemy odczytany bajt
poprzez wykonanie na nim od-
powiedniej operacji w zaleznosci
od wartosci parametru color,

- zapisujemy tak zmodyfikowany
bajt danych pod odpowiedni ad-
res pamigci wys$wietlacza.

Kod funkcji przedstawiono na
list. 9.

List. 9.

void GLCD_SetPixel (int x, int y, int color)
{

unsigned char temp = 0;

GLCD_GoTo (x, (y/8)):

temp = GLCD_ReadData();

if (color)

temp |= (1 << (y % 8));
else

temp &= ~(1 << (y % 8));

GLCD_GoTo (x, (y/8)):
GLCD_WriteData (temp) ;
}

Czyszczenie pamieci obrazu
Wyczyszczenie zawarto$ci pamie-
ci obrazu sprowadza sie do zapi-
su do wszystkich jej komérek baj-
tow o wartoSci zerowej, niezaleznie
od tego, czy wysSwietlacz pracuje
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List. 10.

void GLCD_ClearScreen(void)

{

int pagelIndex, columnIndex;

for (pageIndex = 0; pagelndex < NUMBER_OF_PAGES; pagelndex++)
{

GLCD_GoTo (0, pagelndex);

for (columnIndex = 0; columnIndex < NUMBER_OF_COLUMNS; columnIndex++)

GLCD_WriteData (0) ;

)
GLCD_GoTo (0,0) ;
}

List. 11.

void GLCD_Bitmap (char * bitmap,int left, int top, int width, int height)
{

int pageIndex, columnIndex;

for (pageIndex = 0; pagelndex < height / 8; pagelndex++

{
GLCD GoTo (left, top + pagelndex);
for (columnIndex = 0; columnIndex < width;
GLCD_WriteData (* (bitmap++));
}
}

columnIndex++)

Fot. 2.

Elektronika Praktyczna 4/2008



[ PODZESPOLY

Elektronika Praktyczna 4/2008 63



PODZESPOtLY

na wysSwietlaczu 64128G przedsta-
wiono na fot. 3.

Zmiana wspolczynnika
kontrastu

Funkcja umozliwia zmiang
wspélczynnika kontrastu. Wartos¢
wspoélczynnika musi sie zawierac
w przedziale 0...63. Kod funkcji
przedstawiono na list. 12.

Funkcje graficzne

W pliku graphic.c znajdujg
sie podstawowe funkcje graficzne
umozliwiajace rysowanie podstawo-
wych figur geometrycznych: pro-
stokata, okregu oraz linii prostych.
Poniewaz wyswietlacz 64128G jest
monochromatyczny, na stale zde-
finiowano stalg color o wartosci
1. Stala ta bedzie zawsze przeka-
zywana do funkcji GLCD_SetPixel,
co wydaje sie by¢ zbedne, jednak

List. 12.

void GLCD_SetContrast (unsigned char contrast)

{

GLCD_WriteCommand (LCD_REF_VOLT_MODE) ;
GLCD_WriteCommand (LCD_REF_VOLT_REG | contrast);
}

dzieki temu moz-
na przedstawione
funkcje w prosty
sposéb dostoso-
waé do wspdlpra-
cy z wysSwietlacza-
mi umozliwiajgcy-
mi wySwietlenie
szerszej palety
barw.

Rysowanie
prostokata
Funkcja umoz-
liwia narysowanie
prostokata, ktore-
go lewy goérny rog
ma wspbélirzedne
(x, y), aboki diu-

Fot. 3.

go$ci aib. Boki

prostokagta muszg U U
byé réwnolegle
do odpowiednich
osi ukltadu wspét-
rzednych - nie
jest mozliwe narysowanie prostoka-
ta obréconego. Kod funkcji przed-
stawiono na list. 13.

Rys. 4.

List. 13.
{

unsigned char j; // zmienna pomocnicza
// rysowanie linii pionowych (boki)
for (3 = 0; 3 < a; J++) {
GLCD SetPixel(x, y + 3, color);
GLCD SetPixel(x + b - 1, y + j, color);
}
// rysowanie linii poziomych (podstawy)
for (3 = 0; 3 < b; J++) |
GLCD SetPixel(x + 3, y, color);
GLCD SetPixel(x + 3, y + a - 1, color);
}
}

void GLCD_Rectangle (unsigned char x, unsigned char y, unsigned char b, unsigned char a)

List. 14.
{

int x, y, xchange, ychange, radiusError;
x = radius;

v = 0;

xchange = 1 - 2 * radius;
ychange = 1;

radiusError = 0;

while (x >= y)

{
GLCD_SetPixel (cx+x, cy+y,
GLCD_SetPixel (cx-x, cy+y,
GLCD_SetPixel (cx-x, cy-y,
GLCD_SetPixel (cx+x, cy-y,
GLCD_SetPixel (cx+y, cy+x,
GLCD_SetPixel (cx-y, cy+x,
GLCD_SetPixel (cx-y, cy-x, color
GLCD SetPixel (cx+y, cy-x, color);
v+t
radiusError += ychange;
ychange += 2;
if ( 2*radiusError + xchange > 0 )
{

x==;

radiusError += xchange;

xchange += 2;

void GLCD_Circle(unsigned char cx, unsigned char cy ,unsigned char radius)

Rysowanie okregu

Funkcja umozliwia narysowanie
na ekranie wyswietlacza okregu
o srodku w punkcie o wspdlrzed-
nych (cx,cy) oraz o promieniu ra-
dius. Kod funkcji przedstawiono na
list. 14.

Podswietlacz RGB

Wyséwietlacz 64128H-RGB wypo-
sazono w podswietlenie RGB, umoz-
liwiajgce uzyskanie praktycznie
dowolnego koloru pods$wietlania.
Rozmieszczenie wyprowadzen pod-
$wietlacza przedstawiono na rys. 4.
Na uktad podswietlania skladajg
sie po trzy diody LED kazdego
koloru podstawowego (czerwony,
niebieski i zielony) polaczone réw-
nolegle. Nalezy zwréci¢ uwage na
wystepujacy w galtezi diod czerwo-
nych szeregowy rezystor o warto-
§ci kilkunastu oméw. Do regulacji
jasnoSci $wiecenia poszczegdlnych
koloréw sktadowych wykorzysta-
my wystepujacy w mikrokontrolerze
AT91SAM7S5256 generator PWM,
ktory pokrétce oméwimy w dalszej
czeSci artykutu.
Radostaw Kwiecien, EP
radoslaw.kwiecien@ep.com.pl
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