Nowoczesny sprzet elektroniczny
oferuje szerokie mozliwosci
interakcji czlowiek—procesor.

Jest to mozliwe dzieki

stalemu powiegkszaniu oferty
na wys$wietlacze graficzne.
Jednak ich nadal dosé
wysokie ceny sprawiajq,

ze amatorzy coraz czesciej
szukajq podzespoléw z odzysku.

Szczegolng popularnosciq cieszq
sie wyswietlacze z telefonéw

komdérkowych.

W pierwszej czes$ci artykulu po-
znaliSmy zasade obstugi kolorowego
wy$wietlacza graficznego z telefonu
Siemens S65/M65 od strony sprze-
towej. Teraz skrétowo przedstawimy
liste polecen obstugiwanych przez
sterownik HD66773, a w nastep-
nej czeSci przedstawimy algorytmy
funkcji obstugujacych wyswietlacz
od strony programowe;.

Instrukcje obstugiwane przez
sterownik HD66773
Wyréznia sie nastepujace katego-
rie instrukcji:
— ustawienie indeksu,
— odczyt statusu,
— kontrola wyswietlacza,
— zarzadzanie energig,
- przetwarzanie danych graficz-
nych,
— ustawienie adresu pamieci
GRAM,
— zapis iodczyt danych z pamieci
GRAM,
— ustawienie korekcji gamma.
Wiekszos$¢ tych instrukcji stuzy
do zapisania danych w rejestrach
kontrolnych przechowujacych aktu-
alng konfiguracje wyswietlacza lub
pamieci GRAM. Kazdorazowy zapis
pixela do pamieci GRAM powoduje
automatyczna inkrementacje adresu.
Wszystkie instrukcje sa wykonywa-
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ne natychmiast po ich odebraniu,
dlatego mozliwy jest zapis sekwen-
cyjny, bez uwzgledniania czasow
potrzebnych na ich wykonywanie.
Wyjatkiem jest tu sekwencja star-
towa wykonywana podczas inicjali-
zacji wySwietlacza oraz sekwencja
wlaczenia wyswietlacza, gdzie nale-
zy przestrzega¢ odstepéw czasowych
pomiedzy jej kolejnymi etapami,
aby da¢ czas obwodom zasilania
na ustabilizowanie swojej pracy.

W tab. 2 przedstawiono wykaz
wszystkich instrukcji. Te znich, kt6-
re posiadajag swo6j indeks stuzg do
zapisu danych w rejestrach kontrol-
nych. Jest on podany w formie szes-
nastkowej (np. instrukcja Entry mode
posiada indeks R0O5h). W celu zapisa-
nia danych do rejestréw kontrolnych
lub pamieci GRAM, najpierw nalezy
ustawi¢ indeks instrukcji za pomo-
ca komendy Index, czyli wysla¢ bajt
startowy z bitami RS i R/W réwnymi
0, anastepnie kolejne 2 bajty, w kto6-
rych bajt ,wysoki” moze by¢ dowol-
ny, abajt ,niski” ma zawiera¢ indeks
instrukcji wykorzystywanej podczas
zapisywania danego rejestru kontro-
Inego lub pamigci GRAM. Nastep-
nie wysylajac ponownie bajt starto-
wy zbitem RS réwnym 1, mozemy
dokona¢ wpisu do danego rejestru
kontrolnego lub pamieci GRAM
w kolejnych przesylanych bajtach.
Przyktadowo: chcac zapisa¢ do pa-
mieci GRAM jeden piksel o kolorze
czerwonym, najpierw nalezy ustawic
sygnal CS wstan niski iwysta¢ bajt
startowy=01110100 odpowiadajgcy
instrukcji Index. Nastepnie trzeba
wyslaé 2 bajty: 00h oraz 22h, dzie-
ki czemu zostanie ustawiony rejestr
indeksowy na instrukcje RAM data
write (o indeksie instrukcji R22h),
po czym nalezy ponownie wystaé
bajt startowy=01110110, a po nim 2
bajty koloru czerwonego - F8h oraz
00h. Transmisje konczy przetaczenie
sygnatu CS w stan wysoki.

Index (IR) - stuzy do ustawie-
nia aktualnego 7-bitowego (ID6...0)

e wateriaty 4, 3

}:f.%
indeksu in-
strukcji (od 2 3
ROOh do /‘f}/ K
R3Bh). " 13 c.p o W
Status
read (SR) - zwraca 8-bitowa licz-
be (L7...0) bedaca numerem drivera
rzedu, ktory jest w danej chwili od-

Swiezany na wyswietlaczu.
Oscillation start (ROOh) - stu-

zy do zerowania wewnetrznego

oscylatora wykorzystywanego przez
kontroler wyswietlacza przy wyj-

§ciu z trybu czuwania (standby).

Po wykonaniu tej instrukcji nalezy
odczekaé przynajmniej 10 ms na
ustabilizowanie sig oscylacji, zanim
zostanie wystana kolejna instrukcja.
Przy odczycie zwracany jest device
code réwny 0773h.

Driver output control (R01h)

- bity SM, GS oraz SS definiujg
spos6b podiaczenia matrycy LCD
do kontrolera. Zmieniajac bit GS
mozemy odbi¢ wySwietlany ob-
raz w pionie, zmieniajac bit SS
w poziomie. Bit SM zmienia ko-
lejno$¢ od$wiezania rzedéw ma-
trycy w specyficzny sposéb opi-
sany w dokumentacji kontrolera
HD66773,

— bity NL4...0 okre$lajg liczbe linii
matrycy LCD.

LCD drive AC control (R02h)

- bity FLD1...0 przy od$wiezaniu
z przeplotem okreslaja, co ile ko-
lejnych rzedéw ma nastepowaé
od$wiezanie,

- bit B/C, gdy jest wyzerowany
(,0”) oznacza, ze polaryzacja
sygnaléw sterujacych wyswietla-
czem jest zmieniana co kazda
ramke obrazu, gdy jest rowny
»1” polaryzacja jest zmienia-
na co konkretng liczbe rzedéw
okreslong przez bity EOR oraz
NWS5...0. Przy niektérych typach
matryc LCD czestsza zmiana
polaryzacji poprawia jakos¢ wy-
$wietlanego obrazu,

- bit EOR, gdy ustawione sg bity
B/C=1 oraz EOR=1, sygnal pa-
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Sekwencja j
wylaczenia wyswietlacza wejécie w
i stan uspienia
SLP="1" |
u

T
1
| stan
: $pienia
v
| SLP ="0" |
Ustawienia wyjscie
zasilania ze stanu
uspienia
Sekwencja
wiaczenia wyswietlacza

Rys. 7. Sekwencja wejscia i wyjscia
ze stanu uspienia

rzystej/nieparzystej ramki oraz
sygnal zmiany polaryzacji co
konkretng liczbe rzedéw sa pod-
dawane operacji logicznej EXOR
i dopiero ten sygnal jest uzyty
do sterowania wy$wietlaczem,
dzieki czemu z sygnalu sterujace-
go usuwana jest skladowa stata,
bity NW5...0 okres$laja, co ile
rzedéw ma by¢ zmieniana pola-
ryzacja sygnalow sterujacych wy-
Swietlaczem w przypadku usta-
wienia bitu B/C=1.

Power control 1 (RO3h)

bity BT2...0 okreslajg ile razy ma
by¢ podnoszone napiecie w prze-
twornicach napiecia wbudowa-
nych w kontroler LCD. Im mniej-
sza krotno$¢ podnoszenia, tym
mniejszy pobér energii. Vcil oraz
Vci2 sg wejSciami prze-

Sekwencja
wylaczenia wyswietlacza .
wejscie w
l stan czuwania
| STB = "1" |
T
1
| stan
: czuwania
¥
| Instrukcja: Oscillation start |
| przerwa 10ms |
| STB ="0" | wyjécie
l ze stanu
czuwania
Ustawienia
zasilania
Sekwencja
wiaczenia wyswietlacza

Rys. 8. Sekwencja wejscia i wyjscia
ze stanu czuwania

czania jest wieksza, tym jakos¢
obrazu staje sie lepsza, jednak
roénie pobor energii,

bity AP2..0 okreslaja prad pobie-
rany z wyjécia wzmacniacza ope-
racyjnego uzyty do zasilania prze-
twornic napiecia. Im prad ten jest
wiekszy, tym lepsza jest jako§c
wySwietlanego obrazu, ale zuzycie
energii jest wieksze. Ustawienie
AP2..0=000 wylacza wzmacniacz
operacyjny oraz uklady przetwor-
nic napiecia (przydatne w przy-
padku, gdy nie jest wyswietlany
zaden obraz, dzieki czemu redu-
kowane jest zuzycie energii),

KURS

- bit SLP, gdy jest ustawiony (,1”),

kontroler wchodzi w stan u$pie-
nia (sleep). Wszystkie operacje
sq wstrzymane z wyjatkiem pra-
cy wewnetrznego oscylatora RC
kontrolera. Podczas stanu u$pie-
nia nie mozna zmienia¢ zawar-
tosci pamieci GRAM oraz innych
rejestrow kontrolnych. Sekwencje
wejécia iwyjScia ze stanu uSpie-
nia pokazano na rys. 7,

- bit STB, gdy jest ustawiony

(»1”), kontroler wchodzi w stan
czuwania (standby). Wszystkie
operacje sa wstrzymane wlacznie
z praca wewnetrznego oscylatora
RC. Moga by¢ wykonane tylko
nastepujace instrukcje: wyjécie ze
stanu czuwania (STB=0) oraz re-
start oscylatora (Oscillation start).
Podczas stanu czuwania zawar-
to§¢ pamieci GRAM oraz reje-
strow kontrolnych moze zostac
utracona, wiec po wyjsciu z nie-
go nalezy je ponownie ustawic.
Sekwencja wejscia i wyjscia ze
stanu czuwania jest pokazana na
rys. 8.

Power control 2 (R04h)

- bit CAD ustawia konfiguracje

kondensatora retencyjnego matry-
cy TFT. CAD=0 dla Cst, CAD=1
dla Cadd.

Entry Mode (RO5h)

- bit DIT, gdy jest ustawiony

(,1”), oznacza, ze wlaczony jest
tryb hart-ditheringu konwertuja-
cy kolor 18-bitowy na 16-bito-

twornic napiecia, napie- ID1-0 = "00" ID1-0 ="01" ID1-0 ="10" ID1-0 ="11"
cie DDVDH poijawia si dekrementacja w poziomie | inkrementacja w poziomie | dekrementacja w poziomie | inkrementacja w poziomie
poj € DA e . e ; SR
na wyjéciu pierwszej dekrementacja w pionie | dekrementacja w pionie inkrementacja w pionie inkrementacja w pionie
przetwornicy, a napiecie 0000h 0083h | 0000h 0083h | 0000h 0083h | 0000h 0083h
VGH na wyjsciu dru- < > < ,
= = S -
.. ez . . \ --- === 7 ~~ “« » - -
giej. Wejscie pierwszej . a B S - b L& G
przetwornicy Vcil jest o e ol s P -4
odtaczone do wyjscia | AM="0 T s DS A R
podig ,Y], orientacja - — > “— = == —>
wewnegtrznego zrédia | pozioma _-¥»% 7 _ D &
. . . . . = —_—> < =
napiecia odniesienia ¥ i i A&

. . . [ % <> G —=P>
(VciOUT), ajej wyjscie v ¥ T T Y
jest polaczone z wej- N "
ciem drugiej, wiec na- AFO0h AFg3h | AFOOR AF83h | AFOOR AFgsh | AFoOn AF83h
pigcie VGH ]estb 8§n‘?' 0000h oog3h | ooooh 0083n | 0ooon 00g3h | 0000h 0083h
rowane przez obydwie
przetwornice. Napiecie “\\f‘ o rrr1 A Cb ./4 ’\. Ao
DDVDH powinno by¢ N VLK I i

. wAn N 1 1 \ \ IR
w granicach 4,5..5,5 V. | AM=" RN AR VIV LKLY A
i VGH 9...16,5 V, orientacja TNy MM IPLEN A |4
b.t DC2 6 1, 7 d pionowa ” ” ‘f\ I’ “ /“' ‘I ‘I ‘I /AI ‘I ‘I I’ l’ l,\\ I’
1y ’ S S UZQ. [0} [y \ i oo 2 Y SN
okreélenia czestotliwo- A A A0 A
sci przelaczania prze- < » vYYvyYyvy YVVYVYVY
twirnic vlvbudowanych AFOOR AF83h AFOON AF83h AFOON AF83h AFOOR AF83h
w kontroler LCD. Im
czestotliwo$é przela- Rys. 9. Sposoby auto-inkrementacji adresu pamieci GRAM
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Indeks . " Bajt wysoki
instrukcji L O RG] RS | RW iy bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1
R Index 0 0 - - - - - - -
SR Status read 0 1 L7..0
R0OOh Oscillation start 1 0 = = = = = = =
Device code read 1 1 0 0 0 0 0 1 1
RO1h Driver output control 1 0 0 0 0 0 0 SM GS
R02h LCD drive AC control 1 0 0 0 0 0 FLD1 FLDO B/C
R03h Power control 1 1 0 0 0 0 0 0 BT2 BT1
R04h Power control 2 1 0 CAD 0 0 0 0 0 0
R05h Entry mode 1 0 DIT 0 0 BGR 0 0 HWM
R06h Compare register 1 0 CP15...8
RO7h Display control 1 0 0 0 0 PT1 PTO VLEII VLEI
ROBh Frame cycle control 1 0 NO1 NOO SDT1 SDTO EQ1 EQO DIV1
ROCh Power control 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
RODh Power control 4 1] 0 0 0 0 VRS0
ROEh Power control 5 1 0 0 0 VCOMG VDV4...0
ROFh Gate scan starting position 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R11h Vertical scroll control 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R14h First screen drive position 1 0 SEI7...0
R15h Second screen drive position 1 0 SEI7...0
R16h | Horizontal RAM address position 1 0 HEA7...0
R17h Vertical RAM address position 1 0 VEA?...0
R20h RAM write data mask 1 0 WM15...8
R21h RAM address set 1 0 AD15...8
R22h RAM write data 1 0 WD15...8
RAM read data 1 1 RD15...8
R30h Gamma control 1 1 0 0 0 0 0 0 PKP12 PKP11
R31h Gamma control 2 1 0 0 0 0 0 0 PKP32 PKP31
R32h Gamma control 3 1 0 0 0 0 0 0 PKP52 PKP51
R33h Gamma control 4 1 0 0 0 0 0 0 PRP12 PRP11
R34h Gamma control 5 1 0 0 0 0 0 0 PKN12 PKN11
R35h Gamma control 6 1 0 0 0 0 0 0 PKN32 PKN31
R36h Gamma control 7 1 0 0 0 0 0 0 PKN52 PKN51
R37h Gamma control 8 1 0 0 0 0 0 0 PRN12 PRN11
R3Ah Gamma control 9 1 0 0 0 0 VRP14 VRP13 VRP12 VRP11
R3Bh Gamma control 10 1 0 0 0 0 VRN14 VRN13 VRN12 VRN11

wy. Uzyteczny tylko w przypad-
ku interfejsu 18/9-bitowego,

- bit BGR, gdy jest ustawiony
(,1”), oznacza, zZe zamieniana
jest kolejnosé¢ koloréw piksela
z RGB na BGR,

- bit HWM wtlacza szybki zapis
do pamieci GRAM w trybie burst.
W tym trybie zapis do pamieci
GRAM nastepuje dopiero po ode-
braniu 4 siéw danych odpowiada-
jacych 4 pikselom. Tryb szybkiego
zapisu zostanie oméwiony doklad-
niej w dalszej czesci artykutu,

— bity I/D1...0 oraz bit AM okre-
§lajg kierunek auto—inkrementacji
adresu pamigci GRAM zgodnie
ZTys. 9.

— bity LG2...0 okre$laja operacje
jaka ma byé¢ wykonana przy
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zapisie danych do pamieci
GRAM.
Compare register (R06h)

- bity CP15...0 tworza rejestr, kto-

ry jest uzywany w przypadku
warunkowego zapisu do pamie-
ci GRAM okreslonego przez bity
LG2...0.

Display control (R07h)

- bity PT1...0 przy podziale ma-

trycy na dwa ekrany okreslajg
jak ma by¢ sterowany obszar,
ktéry nie jest objety zadnym
z dwéch ekranéw. Ustawienie to
dobiera sie w zaleznosci od cha-
rakterystyki matrycy LCD,

— bity VLEI i VLEII, gdy bit VLEI

jest ustawiony (,,1”), funkcja plyn-
nego przewijania dotyczy ekranu
pierwszego, a gdy VLEI=1, funk-

cja ta dotyczy ekranu drugiego.
Plynne przewijanie obydwu ekra-
néw jednoczesnie nie jest moz-
liwe iustawienie VLEI=1 oraz
VLEII=1 jest wylaczone,

bit SPT, gdy jest ustawiony
(,1”), wlaczony jest podzial ma-
trycy LCD na dwa ekrany,

bity GON, DTE, D1 oraz DO
steruja wlgczeniem lub wylacze-
niem matrycy LCD iobwodéw
nig sterujacych i muszg by¢
zmieniane w odpowiedniej kolej-
nosci. Sekwencje wlaczenia i wy-
laczenia pokazano na rys. 10.
Pomigdzy pewnymi etapami tych
sekwencji nalezy odczeka¢ czas
potrzebny na od$wiezenie 2 lub
wigcej pelnych ramek obrazu
wyswietlacza,
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jedynczego rzedu matrycy LCD

Bajt niski i stuza do regulacji czestotliwo-
bit 0 bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 hit 2 bit 1 bit 0 §ci od$wiezania calego ekranu
- - ID6...0 zgodnie ze wzorem:
0 0 0 0 0 0 0 0
- - - - - - - 1 r= fosc
0 3 3 3 CPR-DIV -(NL +8)
0
o Y o NL4...0 gdzie: _ o
EOR 0 0 NW5.0 f - czestotliwo$é od$wiezania
BTO | Dc2 | DCT DCO | AP2 | AP AP0 | SLP | STB ekranu LCD (w Hz), )
0 0 0 0 0 0 0 0 0 f . — czestotliwoé¢ drgai oscyla-
0 0 0 /D1 o | AW G2 | LG LGO tora_kontrolera HDE6773,
CPR - liczba cykli zegarowych
Crrit na 1 rzad (od 16 do 31),
SPT 0 0 GON S CL ey Ll D0 DIV - stosunek podziatlu oscylato-
DIVO 0 0 0 0 RTN3 RTN2 RTN1 RTNO ra kontrolera HD66773 (Od 1 dO 8],
0 0 0 0 0 0 VG2 VC1 Vveo NL - liczba sterowanych linii
0 0 0 PON wyéwietlacza.
VRHS...0 Power control 3 (ROCh)
0 0 0 VCM4...0 - bity VC2...0 stuza do regula-
0 0 0 0 SCN4...0 cji napigcia wyjéciowego zrédta
0 VL7..0 napiecia odniesienia VciOUT
SS17...0 dla napie¢ VREG10OUT, VRE-
Ssl7...0 G20UT oraz Vcil. Ustawienie
HSA7..0 VC2..0=111 wylacza zrédlo na-
VSA7..0 piecia odniesienia.
WM7..0 Power control 4 (RODh)
AD7..0 - bity VRL3...0 sluza do ustawie-
WD7..0 nia wzmocnienia napiecia VRE-
RD7.0 QZOUT. .Ne.lpiqcie. t(? jgst uzyte
PKP10 0 0 0 0 0 PKPO2 | PKPOT | PKPOO jako napigcie odniesienia w trak-
cie generowania sygnalu VGOFFE.
PKP30 0 0 0 0 0 PKP22 PKP21 PKP20 Powinno byé ono mniejsze od
PKP50 0 0 0 0 0 PKP42 PKP41 PKP40 -5 V, ale przynajmniej 00,5 V
PRP10 0 0 0 0 0 PRP02 PRPO1 PRP0O0 wigksze od napiecia VGL (napie-
PKN10 0 0 0 0 0 PKNO02 PKNO1 PKNOO cie VGL jest generowane pOprzez
PKN30 0 0 0 0 0 PKN22 PKN21 PKN20 odwrdcenie napiqcia VGH),
PKN50 0 0 0 0 0 PKN42 | PKN41 | PKN40 - bit PON wtlacza przetwornice
PRN10 0 0 0 0 0 PRNO2 | PRNO1 | PRNOO napigcia nr 3, ktéra odwraca
VRP10 0 0 0 0 VRP0O3 | VRP02 | VRPO1 | VRPOO napiecie VGH na napiecie VGL,
VRN10 0 0 0 0 VRNO3 | VRNO2 | VRNO1 | VRNOO - bity VRHS...0 stuzg do ustawie-

- bit CL, gdy jest ustawiony (,1”)
kontroler pracuje w trybie 8-ko-
lorowym. Tryb 8-kolorowy zosta-
nie oméwiony w dalszej czeSci
artykultu,

- bit REV stuzy do odwrécenia
koloré6w matrycy LCD. Dzigki
niemu mozliwy jest wybér po-
miedzy dwoma typami matryc:
normalnie biala i normalnie
czarna.

Frame cycle control (ROBh)

— bity NO1...0 ustawiajg czas trwa-
nia odstepu pomiedzy sygnala-
mi wybierania dwé6ch kolejnych
rzedéw matrycy LCD. Jest on
okreSlony w cyklach zegarowych
kontrolera HD66773 pomiedzy
zboczem opadajacym jednego,
a narastajagcym drugiego sygnatu,
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— bity SDT1...0 ustawiajg opéZnie-
nie pomiedzy zboczem opadaja-
cym sygnalu wybierania rzedu,
a poczatkiem sygnalu sterujacego
kolumnami matrycy LCD,

- bity EQ1...0 ustawiajg dlugosc
okresu equalizacji. Equalizacja
jest mozliwa tylko wtedy, gdy
napiecie VCOML jest wieksze
od 0 V. W przeciwnym wypadku
nalezy ustawi¢ EQ1...0=00,

- bity DIV1...0 okreslajg stosunek
podziatlu czestotliwosdci f _ we-
wnetrznego oscylatora kontrolera
HD66773. Wewnetrzne operacje
kontrolera sg wykonywane z cze-
stotliwoscia ustawiang przez te
bity.

- bity RTN3...0 ustawiajg czas
trwania impulsu wybierania po-

nia wzmocnienia napiecia VRE-
G10UT. Napiecie to jest uzyte
jako napiecie odniesienia dla ge-
neratora napie¢ odcieni szarosci.
Powinno by¢ ono wieksze od
3 V, ale przynajmniej 00,5 V
mniejsze od napiecia DDVDH.
Power control 5 (ROEh)

- bit VCOMG, gdy jest usta-
wiony (,1”), napiecie VCOML
moze osigga¢ ujemnag wartosé
(-5 V). Gdy VCOMG=0, na-
piecie VCOML=0 V i wylacza-
ny jest wzmacniacz napiecia
ujemnego, dzieki czemu pobér
pradu jest mniejszy, ponad-
to ustawienia bitéow VDV4...0
sg pomijane. W tym przypadku
amplituda VCOM/VGOFF musi
by¢ regulowana za pomocg na-
pigcia VCOMH uzywajac bitéw
VCM4...0,
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v

przerwa (przynajmniej 2 ramki)

y

GON ="1"
DTE ="1"
D1-0="11" y

Rys. 10. Sekwencja wigczenia i wylgczenia
wyswietlacza

- bity VDV4...0 ustawiajg wzmoc-
nienie amplitud napie¢ VCOM
oraz VGOFF. Gdy VCOM=0
ustawienie tych bitéw jest igno-
rowane. Amplituda ta powinna
mie¢ warto§¢ <=6V,

bity VCM4...0 ustawiajg napigcie
VCOMH. Gdy VCM4...0=11111,
wylaczona jest wewnetrzna re-
gulacja i mozliwa jest zmiana
napiecia VCOMH za pomoca ze-
wnetrznego potencjometru wpie-
tego pomiedzy koncéwki VRE-
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tion (R15h)
— bity SSII7...0 stuzg do usta-
wienia pozycji poczatkowej
drugiego ekranu,
— bity SEII7...0 stuza do usta-
wienia pozycji koncowej dru-
giego ekranu. Ustawienia te
dziatajg analogicznie do usta-
wien pierwszego ekranu.
Horizontal RAM address
position (R16h)

- bity HSA7...0 oraz HEA7...0

okreSlaja w poziomie pozycje
startowa i konicowa okna dostepu
do pamigci GRAM. Dane moga
by¢ wpisywane do pamieci tyl-
ko od adresu okreslonego przez
HSA7...0 do adresu okreslonego
przez HEA?7...0. Auto-inkremen-
tacja adresu odbywa sig takze
tylko w obrebie okreslonego okna
dostepu.

Vertical RAM address position

(R17h)

EQ="0" G10UT i VCOMR kontrolera H.SA HEA
l HD66773. Napiecie to powin- OOOOhi 50083h
no by¢ wieksze od 3 V. ! !
GON ="1" Gate scan starting position i i
DTE="1" &P ' i
D1_o = u10u (ROFh] VSA """
l — bity SCN4...0 okreslaja, od
R— _ ktérego drivera rzedu zaczy- okno dostepu
przerwa (przynajmniej 2 ramki) na sig¢ pierwsza linia matry- do pamieci
l wylaczanie Y LCD. Nalezy uwazaé, zeby GRAM
GON="1" wyéwietlacza nie ustawié¢ pozycji koncowej
DTE = "0" od$wiezania matrycy poza VEA }-----
D1-0 ="10" rzedem 176.
l Vertical scroll control przestrzen adresowa GRAM
—— , (R11h)
przerwa (przynajmniej 2 ramki) - bity VL7...0 okreslajg oile AF00h AF83h
l rzedow ma byé przewiniety Rys. 11. Okno dostepu do pamieci
GON ="0" ekran funkcji plynnego prze- GRAM
DTE = "0" wijania. Po rzedzie 176, wy-
D1-0 ="00" y Swietlanie jest kontynuowane - bity VSA7...0 oraz VEA7...0
| od pierwszego rzedu. Usta- okreslaja w pionie pozycje star-
I wyswietlacz ~ wienie tych bitéw jest pra- towa i koncowa okna dostepu
: wytaczony  widlowe tylko w przypadku, do pamieci GRAM. Ustawienia
v y gdy funkcja plynnego przewi- te dzialajg analogicznie do usta-
Ustawienia jania jest wlaczona (VLEI=1 wien bitéw HSA7...0 oraz HE-
zasilania ] lub VLEII=1). A7...0. Idea okna dostepu do
First screen drive position pamieci GRAM jest przedstawio-
— (R14h) na na rys. 11.
GD%,;‘:(()] — bity SSI7...0 stuzg do usta- RAM write data mask (R20h)
D1-0 = "01" wienia pozycji poczatkowej bity WM15...0 przy wpisywaniu
l pierwszego ekranu, danych do pamieci GRAM ma-
— bity SEI7...0 stuza do usta- skuja wpisywane dane. Przykla-
przerwa (przynajmniej 2 ramki) wienia pozycji koncowej dowo: jedli bit WM15=1, a po-
l pierwszego ekranu. Pozycja zostale WM14...0=0, oznacza
GON="1" ta jest podawana w posta- to, ze bit WD15 zrejestru RAM
DTE = "0" wigczanie ci nr rzedu minus 1. Czy- write data nie jest wpisywany
D1-0 = "01" wyswietlacza 1i ustawienie SSI7...0=07h do pamieci GRAM, a pozostale
l i SEI7...0=10h oznacza, ze bity WD14...0 sa wpisywane.
SON =T pierwszy ekran bedzie wy- RAM address set (R21h)
DTE = "0" $wietlany od 8 do 17 rzedu. bity AD15...0 ustawiajg we-
D1-0 = "1" Second screen drive posi- wnetrzny licznik adresu pamie-

ci GRAM. Po wpisaniu danych
licznik ten jest automatycz-
nie inkrementowany zgodnie
z ustawieniami bitéw AM oraz
I/D1...0.

RAM write data (R22h)

bity WD15...0 tworzg rejestr stu-
zacy do wpisywania danych do
pamieci GRAM. Pie¢ najbardziej
znaczacych bitéw odpowiada za
kolor czerwony, kolejne sze$é¢ za
zielony, a ostatnie pie¢ najmniej
znaczacych bitéw za kolor nie-
bieski.

RAM write read (R22h)

bity RD15...0 tworzg rejestr stu-
zacy do odczytu danych z pa-
mieci GRAM. Niestety w oma-
wianym wyswietlaczu z telefonu
Siemens nie ma mozliwosci od-
czytu danych z pamieci GRAM.

Sebastian Gremba
sebgonzo@o2.pl
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