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Sterowanie wyswietlaczem graficznym
LCD od telefonu komérkowego Alcatel

OTS511

W wiekszosci aktualnie
konstruowanych urzqdzen
zachodzi koniecznosé
przekazywania informacji

z systemu mikroprocesorowego
do czlowieka. Tradycyjnie
wykorzystuje sie do tego
wyswietlacze LED oraz
alfanumeryczne i graficzne
wyswietlacze LCD. Tam, gdzie
istotne stajq sie wymiary,
konstruktorzy coraz czesciej
siegajq po wyswietlacze od
telefonéw komdrkowych.
Rekomendacje:

w artykule przedstawiono projekt
demonstracyjnej aplikacji
pokazujqcej, w jaki sposéb
mozna zaimplementowac¢ obstuge
wyswietlacza LCD od telefonéw
komdérkowych we wiasnych
aplikacjach.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach 35x23 mm (laminat
grubosci <1 mm)

* Zasilanie 3,3 V

 Mikrokontroler ma zapisany program
demonstrujgcy mozliwosci sterowania
wyswietlaczem
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W artykule zostal opisany spo-
s6b sterowania wy$wietlaczem LCD
pochodzacym z telefonu Alcatel
OT511. Wyswietlacz taki mozna la-
two pozyska¢ np. zuszkodzonego te-
lefonu, jaki mozna naby¢ prawie za
darmo. Warunkiem jest oczywiscie
sprawno$¢ samego wysSwietlacza.
Niewielkie wymiary — 36x28 mm,
szeregowy interfejs, niski pobér
pradu sprawiaja, ze przydatnos$c ta-
kiego elementu w amatorskich kon-
strukcjach moze by¢ bardzo duza
i z pewnodcig znacznie podniesie
funkcjonalnos¢ i efektywno$é kon-
struowanych urzadzen. Uzupelnie-
niem artykulu jest komplet pro-
cedur obstugujacych wyswietlacz,
pozwalajacych na prawidlowe jego
skonfigurowanie, wyswietlanie tek-
stow oraz grafiki (w programie przy-
ktadowym jest to plik BMP).

Komunikacja procesor-
wyswietlacz

W projekcie zostal zastosowany
wyswietlacz o oznaczeniu 2JF063A.
Dane techniczne dostepne w Inter-
necie informuja, ze zostal w nim
zastosowany sterownik SED1565.
Posiada on zminimalizowana liczbe

wyprowadzen (brak portu réwnole-
glego), wymaga specjalnego sposobu
sterowania ukladem podwyzszania
napiecia. Schemat elektryczny inter-
fejsu przedstawiono na rys. 1. Zo-
stal on uproszczony do niezbedne-
go minimum - sklada sie z: ukia-
du wyséwietlacza (kondensatory C1...
C5, gniazdo J2 dla wys$wietlacza),
uktadu podswietlania (D1, D2, R1,
R2) oraz zlacza SPI do programo-
wania procesora. Uklad ATmega8
jest taktowany wewnetrznym oscy-
latorem RC o czestotliwoéci 8 MHz.
Napiecie zasilania powinno miesci¢
sig w granicach dopuszczalnych dla
zastosowanego ukladu AVR, ale
jednocze$nie nalezy pilnowaé¢, aby
podwyzszane w wySwietlaczu napie-
cie (obecne na kondensatorze C5)
nie przekroczylo 18 V. O stopniu
podwyzszania decyduja kondensato-
ry C1..C4. Polaczenie ich w sposéb
widoczny na schemacie powoduje
ustawienie tego napiecia na wartos$c
4 razy wieksza od napiecia zasila-
nia (uktad przeniesiony z telefonu).
Eksperymenty wykazaly, ze odpiecie
kondensatora C1 lub C4 powodu-
je podwyzszenie napiecia do okolo
2,5*Vce, ajednoczesne odpiecie C1
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iC4 daje 2*Vcc (wszystkie wartosci
podane sg zduzym przyblizeniem).

Do komunikacji mikrokontrolera
z wySwietlaczem uzywane sa 4 linie
sygnalowe: SCL, SI, A0, /CS oraz
sygnal /RESET. Ten ostatni mozna
na state podlaczyé do VCC (ponie-
waz istnieje programowa komenda
zerowania) lub polaczyé z wejsciem
zerowania procesora. Przebiegi cza-
sowe zwigzane z przesylaniem da-
nych pomiedzy mikrokontrolerem,
a wySwietlaczem przedstawiono na
rys. 2. Komunikacja jest mozli-
wa po podaniu niskiego poziomu
na linig /CS. Sygnal A0 informuje
wys$wietlacz o tym, czy przesyla-
my komende (stan ,L”), czy dang
do wyswietlenia (stan ,H”). Dane
sg przesylane bajtami poczawszy
od najstarszego bitu. Szczegélowe
zaleznosci czasowe mozna znalezé
w dokumentacji sterownika SED1565
dostgpnej w Internecie. Zastosowa-
na czestotliwos¢ 8 MHz zapewnia
zachowanie wystarczajacej rezerwy
przed przekroczeniem dopuszczal-
nych parametréw czasowych. Proce-

cs

dura BAJTOUT odpowiada za gene-
racje przebiegéw na liniach SI oraz
SCL, procedury KOMOUT oraz DA-
TAOUT dbaja o wlasciwe ustawienie
linii /CS oraz AO.

Komendy sterujgce zostaly omo-
wione w tab. 1. Nalezy pamietad,
ze w trybie szeregowej komunikacji
nie mamy mozliwosci odczytu da-
nych, dlatego tabela zostala okrojo-
na w stosunku do tej z dokumenta-
cji. Niektére funkcje zostaly scalone
do jednej komendy, ainne rozlozo-
ne na osobne. Argumenty poszcze-
gblnych funkcji sg podane w kodzie
zrédlowym.

Dla niektérych funkcji zostaly
podane zalecane argumenty (takie
jak w procedurze LCDINIT). Wy-
jasnienie ich zajetoby zbyt wiele
miejsca, a znajomo$¢ szczegélow nie
jest tu konieczna. Zainteresowanych
odsytam do dokumentagji.

Sterowanie

Pamig¢ graficzna wyswietlacza
jest odwzorowywana bezposrednio
na ekranie w postaci zapalonych (1)

s 0 60 69 60 63 €3 €1 €0 €2 €0 €3 €3 €3 €3

A0 a—
Rys. 2.
112

lub zgaszonych (0) pikseli. Ekran
jest podzielony na 132 kolumny
(wyswietlane sa kolumny od 18 do
113) oraz 9 stron. Strona to po-
ziomy pasek o wysokosci 8 pikseli
(ostatnia strona ma szeroko$¢ tylko
1 piksela), ktére reprezentuja ko-
lejne bajty pamieci graficznej. Aby
wyS$wietli¢ bajt na ekranie wystar-
czy zaadresowa¢ odpowiedniag stro-
ne (PAGESET), kolumne (COLSET)
i wysta¢ bajt danych (DATAOUT).
Numer kolumny zwieksza sie au-
tomatycznie po zapisie do pamigci,
dzigki czemu mozliwe jest szybsze
przesylanie danych. Po dojéciu do
ostatniej kolumny musimy juz nie-
stety sami zmieni¢ adres kolumny
i strony. Ten sposéb organizacji pa-
mieci utatwia wySwietlanie czcionek
o wysokosci 8 pikseli. Procedura
ZNAK8x6 pobiera z pamieci progra-
mu 6 bajtéow, ktére wysyla kolejno
do wyswietlacza jako dane. Poja-
wiajg sie one na ekranie w miejscu
wczesniej okreslonym przez wybér
strony i kolumny (procedura ZNA-
K8x6XY). Znaki mozna wygenerowac
i zapisa¢ w interesujacej nas formie
(8 bajtéow na jeden znak) za pomo-
ca programéw GameboyTileDesigner
oraz GameboyFontAssistant dostep-
nych jako darmowe w Internecie.
Procedura LCDTEXT wys$wietla tan-
cuch znakéw zakoniczony zerem po-
czawszy od miejsca podanego jako
argument (wspdlrzedne XY trakto-
wane jako numer kolumny i wiersza
znakéw - dla znakéw 8x6 pikseli
mamy 12 kolumn i8 wierszy). Pro-
cedura LCDCZYSC wpisuje zera do
pamieci graficznej, czyszczac tym
samym ekran.

Krétkiego komentarza wymaga
jeszcze procedura WYSWBMP. W pli-
ku zrozszerzeniem BMP zawarto

WYKAZ ELEMENTOW (SMD)
Rezystory

R1, R2: 100 Q

Kondensatory

C1, C2, C3, C4, C5: 100 nF
Potprzewodniki

D1, D2: diody LED

Ul: ATMegas8(L)

Inne

J1: Zgcze programujgce (zalezne
od posiadanego programatora)
J2: Zigcze .blaszkowe” dla wyswie-
flacza (patrz opis)

J3: zigcze zasilajgce (goldpin)
wyswietlacz 2JFO63A od telefonu
komorkowego Alcatel OT511
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Tab. 1. Komendy sterujace wyswietla erownikiem SED1565
Komenda Nazwa procedury | A0 | Wysytany bajt (D7...D0) Funkcja
1a) Display ON DISPON 0 10101111 Witaczenie wyswietlania
1b) Display Off DISPOFF 0 10101110 Wytaczenie wysSwietlania
Wybor numeru pierwszej
2) Display start 01 (bity 5-0 —> wybor | wyswietlanej linii (umozliwia
line set STARTLINE 0 linii) przesuwanie obrazu
W pionie)
3) Page address 1011 (bity 3-0 —> Wybor strony (1 strona =
set PAGESET 0 adres strony) 8 linii pikseli)
0001 (bity 3-0 —>
bardziej znaczaca czgs$c Wybor kolumny (jest ich
4) Column COLSET 0 adresu kolumny) 0000 132, wy$wietlanych jest
addres set (bity 3-0 —> mnigj 96 poczawszy od kolumny
znaczaca czes¢ adresu nr 18)
kolumny)
6) Display data Dana do wyswietlenia Zapisuje dang do pamieci
write DATAOUT 1 (1-czarny piksel) graficznej
Brak odbicia lustrzanego
8a) ADC select ADCNORMAL 0 10100000 W poziomie
Odbicie lustrzane
8b) ADB select ADCREVERSE 0 10100001 W poziomie
9a) Display
normal NORMAL 0 10100110 Pozytyw
9b) Display
reverse REVERSE 0 10100111 Negatyw
) Wyswietlanie tylko punktow,
1g?n)tngﬂay al | ALLPOINTSOFF | 0 10100100 ktorym odpowiada 1
p w pamieci graficznej
10b) Display all Wys$wietlenie wszystkich
points ON ALLPOINTSON 0 10100101 punkiow
;;ta) LCD bias LCDBIAST9 | 0 10100010 Mniejszy kontrast
;;tb) Sl LCDBIAST7 | 0 10100011 Wiekszy kontrast
Przywrdcenie wartosci
14) Reset LCDRESET 0 11100010 domysinych dla ustawien
15a) Common -

. Obraz bez odbicia
output mode COMMONNORMAL | 0 11000 lustrzanego w pionie
select
15b) Common -
output mode | COMMONREVERSE | 0 11001%** Obraz w odbiciu_lustrzanym

w pionie
select
16) Power 00101 (bity 2-0 —> tryb| Zalecany argument $07
control set POWERSET | 0 zasilania) (szczegoly w dokumentacji
17) V5 voltage 00100 (bity 2-0 —> .
set V5SET 0 wybor napiecia) Regulacja kontrastu
18) Electronic 10000001**(bity 5-0 —> | Wybor napiecia (zalecam
volume set VOLUMESET 0 wybor napigcia) $20)
21) NOP LCDNOP 0 11100011 Brak operacji

bitmape zapisang bajt po bajcie od
lewej do prawej strony, od dotu do
gory. Pod adresem $000A (liczac
od poczatku pliku) podano offset
bitmapy, czyli adres danych, ktére
mozemy bezposrednio wyswietlié.

Zakltadajac, ze plik jest dopasowa-
ny do naszych potrzeb, tzn. posia-
da rozdzielczo$¢ 64x96 i2 kolory,
przetwarzanie pozostatych informa-
cji z pliku jest zbedne. Mozna za-
tem pobrac¢ offset, doda¢ do adresu

Laminat 1mm

Rys. 3.

poczatku pliku w pamieci i bezpo-
$rednio przesyla¢ dane bajt po baj-
cie do wyswietlacza ijest to cala
tajemnica dziatania tej procedury.
Zainteresowanych szczeg6tami struk-
tury pliku BMP odsytam do infor-
macji dostepnych w Internecie.

Montaz

Oprécz standardowych regut
montazu i projektowania ptytki nale-
zy uwazaé, aby zaden element nie
znajdowal si¢ w miejscu, w ktérym
jest umieszczony uktad scalony wy-
$wietlacza. Mogloby to spowodowac
niepotrzebne zwiekszenie grubosci
konstrukcji mechanicznej. Obwdd
drukowany powinien by¢ wykonany
na laminacie o grubosci nie wiekszej
niz 1 mm. Blaszki kontaktowe pod
wys$wietlacz mozna odlutowaé (lub
nawet wyrwac) z plytki telefonu.
Wyswietlacz mozna ewentualnie de-
likatnie przylutowaé do plytki cien-
kimi przewodami. Wyprowadzenia sa
numerowane w kierunku przeciwnym
do ruchu wskazéwek zegara po-
czawszy od wyprowadzenia umiesz-
czonego w prawym dolnym rogu
(patrzac na wyswietlacz od tylu ta-
§ma sygnalowg zwrdcong w naszym
kierunku). Uktad mozna zmontowac
na jednostronnej plytce o wymiarach
mniejszych od wyswietlacza.

Mam nadzieje, ze ten zwiezly
opis postuzy Czytelnikom do bu-
dowy ciekawych urzadzen. Chetnie
odpowiem na wszelkie pytania do-
tyczace powyzszej tematyki.
Damian Pejas
om_n@poczta.onet.pl

Edyga Widok Prze;rdz Zaktadki




