K URS

Sterowanie graficznych wyswietlaczy
z telefonow komeoérkowych firmy Nokia, czes¢ 2

W drugiej czesci artykulu przedstawiamy protokél

komunikacyjny sterownika PCD8544, polecenia nim sterujqce

oraz napisanq w asemblerze procedure inicjujacqa sterownik

po wlaczeniu zasilania.

Protokél transmisji

Kontroler moze interpretowaé wysy-
tane do niego informacje na dwa sposo-
by. Jesli linia D/C jest w stanie wyso-
kim, to przyjmowane dane sa wpisywa-
ne do pamieci RAM kontrolera. Jesli li-
nia D/C jest w stanie niskim, to wysta-
ny bajt interpretowany jest jako komen-
da sterujaca. Kolejne bajty danych wy-
sylane sa do wyswietlacza poprzez linie
SDIN w takt sygnalu zegarowego poda-
nego na linie SCLK (rys. 8). Poszczeg6l-
ne bity wysylane sa w kolejnosci od
najstarszego do najmliodszego. Stan linii
SDIN jest sprawdzany podczas narastaja-
cego zbocza sygnalu SCLK, a stan linii
D/C jest sprawdzany podczas odbioru
ostatniego bitu nalezacego do jednego
bajtu danych. Jesli linia SCE jest w sta-
nie wysokim, to wysSwietlacz ignoruje
wszelkie dane pojawiajace sie na wej-
sciu SDIN, a interfejs szeregowy kontro-
lera pozostaje w trybie obnizonego po-
boru mocy. Opadajace zbocze na linii
SCE inicjuje prace interfejsu wejsciowe-
go i jest zarazem wyznacznikiem poczat-
ku transmisji bloku danych. W jednym
bloku moga byé¢ transmitowane zar6éwno
komendy, jak i dane, w dowolnej kolej-
nosci (rys. 9).

Komendy sterujace

W tab. 4 pokazano pelny zestaw ko-
mend sterujacych praca wyswietlacza
opartego na kontrolerze PCD8544. Istnie-
ja dwa zestawy komend: standardowy
i rozszerzony. Aby skorzysta¢ z rozsze-
rzonego zestawu komend, nalezy naj-
pierw wystaé¢ do wyswietlacza komende
Function set z ustawionym bitem H -
czyli DBO, a nastepnie wystaé dowolna
ilo§¢ komend trybu rozszerzonego. Zeby
powréci¢ do standardowego zestawu, na-
lezy wysta¢ komende Function set, lecz
z wyzerowanym bitem H. Zapis danych
do pamieci RAM
wys$wietlacza (D/C
= 1) jest mozliwy
zawsze, niezaleznie
od wybranego zesta-
wu komend.

Niektére wersje
wySwietlaczy (np.
LPH-7779 ze styka-
mi w postaci zloco-
nych padéw, a nie
sprezystych bla-
szek) wykorzystuja

jako kontroler
uktady firmy Seiko-Epson, ktére sa
bardzo zblizone do kontroleréw

SCE
D/C >< ><
SCLK

SDIN >< DB7 >< DB6 >< DB5 >< DB4 >< DB3 X DB2 >< DB1 >< DBO ><

Rys. 8. Sposdb transmisji do wyswietlacza jednego bajtu danych

SCE

PCD8544. Wiekszos¢ komend sterujacych
jest identyczna, lecz niektére komendy
nie dzialaja na kontrolerach Epsona.
Przykladem jest tryb negatywowy lub
brak mozliwosci regulacji kontrastu -
wyswietlacze z kontrolerami Epsona ma-
ja optymalnie ustawiony kontrast w fa-
zie ich produkcji.

Ustawienie kontrastu

i kompensacji temperaturowej
Aby tre§¢ wyswietlana na matrycy

LCD byta widoczna, nalezy ustawi¢ odpo-

wiednia warto$¢ napiecia zasilajacego mat-

ryce, co jest réwnoznaczne z ustawieniem

optymalnego kontrastu wyswietlacza. Prze-

widziano do tego komende Set Vop do-
stepna w rozszerzonym zestawie komend.
Teoretycznie mozna wybra¢ jedna ze 128
mozliwych wartosci, lecz praktycznie uzy-
teczny zakres regulacji kontrastu wynosi
od 32 do 88, czyli heksadecymalnie od
0x20 do 0x58. Nalezy pamieta¢, ze ko-
menda Set Vop ma ustawiony bit DB7,
wiec do podanych wartoéci nalezy przed
wyslaniem do wyswietlacza doda¢ 128
oraz wczeSniej przelaczyé sie na rozsze-
rzony zestaw komend. Nie nalezy réw-
niez przekracza¢ podanego goérnego zakre-

D/C

X

A

SCLK

SDIN >< DB7 >< DB6 X DB5 X DB4 >< DB3 X DB2 X DB1 >< DBO X DB7 X DB6 X DB5 X DB4 X DB3 X DB2 >< DB1 X DBO X DB7 >< DB6 X DB5 |

Rys. 9. W ten sposéb mozna wysta¢ do kontrolera wyswietlacza kika bajtdw danych
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KURS

Instrukcja DC Bajtkomendy Opis
DB7 | DB6 | DBS5 | DB4| DB3 | DB2| DB1 | DBO

H=0lub 1 - obazestawy komend

NOP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | Brak akcji

Function set 0,00 1 0| 0 |PD| V | H |Kontrolatrybu Power
Down
Tryb adresowania (V)
Rozszerzone komendy (H)

Write data 1 D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO |Zapis danych do pamigci
RAM

H =0 - podstawowy zestaw komend

Zarezerwowana 0 0 0 0 0 0 1 X X | Nie uzywaé

Display Control 0 0 0 0 0 1 D 0 E | Konfiguracja wySwietlacza

Zarezerwowana 0 0 0 0 1 X X X X | Nie uzywaé

SetY(Jaddress 0 0 1 0 0 0 | Y2 | Y1 | YO |Ustawienie licznika wierszy
(Y=0..5)

Set X[ Jaddress 0 1 X6 | X5 | X4 | X3 | X2 | X1 | X0 |Ustawienie licznika kolumn
(X=0..83)

H =1 -rozszerzony zestaw komend

Zarezerwowana 0 0 0 0 0 0 0 0 1 | Nie uzywac

Zarezerwowana 0 0 0 0 0 0 0 1 X | Nie uzywaé

Temperature 0 0 0 0 0 1 | TC1| TCO | Ustawienie wspotczynnika

control korekcji temperaturowej
(Tc=0..3)

Zarezerwowana 0 0 0 0 0 1 X X X | Nie uzywaé

Bias system 0 0 0 0 1 0 |BS2| BS1| BSO | Ustawienie trybu
multipleksowania

Zarezerwowana 0 0 1 X X X X X X | Nie uzywaé

Set Vop 0 1 |Vop6|Vop5|Vop4 Vop3|Vop2 Vop1|Vop0 | Ustawienie napigcia zasila-
nia matrycy, czyli kontrastu

Legenda:

X[- bit nieistotny

PD - 10=tryb Power Down, 0= kontroler aktywny
V- 10=adresowanie witrybie pionowym, 0= adresowanie witrybie poziomym

H- 10= wybdr rozszerzonego zestawu komend, 0C)= wybér podstawowego zestawu komend

D, E[7- 00 = wysSwietlacz wygaszony, 10 = tryb standardowy, 01 = test zataczajacy wszystkie pikse-

le, 11 = tryb negatywowy

TC1, TCO - Warto$¢ korekcji temperaturowej - standardowa warto$¢ 2(1(cata komenda to 0x06)
BS2...BS0 - Dla opisywanych wy$wietlaczy powinno by¢ 317(cata komenda to 0x13)
Vop6...Vop0 - Standardowa warto$¢ to 0x48 (cata komenda to 0xC8)

su wartoéci, poniewaz przy niskich tem-
peraturach otoczenia mozemy przekroczy¢
maksymalne napiecie zasilania matrycy
i uszkodzi¢ matryce lub kontroler - czyli
caly wyswietlacz.

Konieczno§¢ wprowadzenia dodatko-
wej automatycznej korekcji napiecia Vicp
w funkcji temperatury podyktowana jest
zmienna czulo$cia cieklego krysztalu
w zaleznosci od temperatury oraz nieze-
rowym wspoéiczynnikiem temperaturowym
samego ukladu kontrolera. Uktad
PCD8544 posiada mozliwos¢ wyboru jed-
nej z 4 predefiniowanych charakterystyk
kompensacji o nachyleniu charakterystyki
od 1mV/K do 24 mV/K. W wiekszosci
zastosowanl wystarcza ustawienie trzeciej
charakterystyki (17 mV/K) poprzez usta-
wienie bitéw TC1 i TCO na 1,0, co wy-
maga wystania w trybie komend rozsze-
rzonych bajtu o wartosci 0x06. Oczywis-
cie je$li sie zdarzy, ze nasz wySwiet-
lacz bedzie wykazywal tendencje do
zmiany kontrastu spowodowanej zmiana-
mi temperatury otoczenia, mozemy spro-
bowaé¢ zminimalizowaé ten efekt poprzez
ustawienie jednej z 3 pozostalych charak-
terystyk kompensacji.
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Tah. 4. Wykaz polecen sterujacych praca kontrolera PCD8544

Procedura inicjalizacji
wyswietlacza

Bezposrednio po zalaczeniu zasilania
wyswietlacza zawarto$¢ rejestrow we-
wnetrznych kontrolera oraz jego pamieci
graficznej RAM jest nieokre$lona. Dlate-
go tez bardzo wazna czynnoscia jest do-
prowadzenie do wyséwietlacza prawidlo-
wego sygnalu RESET w czasie maksi-
mum 30 ms po zalaczeniu zasilania,
o poziomie niskim i czasie jego trwania
minimum 100 ns. Wedlug materialow
firmy Philips brak poprawnego zerowa-
nia moze nawet doprowadzi¢ do uszko-
dzenia wys$wietlacza. Po wyzerowaniu
kontrolera znajduje sie on w trybie Po-
wer Down, ma ustawione adresowanie
poziome, wyswietlacz jest wygaszony
(D=E = 0), a przetwornica generujaca
Vicp jest wylaczona. Zawartosé pamieci
RAM nie jest zerowana.

Zeby poprawnie zainicjowaé wyswiet-

lacz, nalezy wykona¢ nastepujaca sek-

wencje:

- ustawi¢ linie SCE oraz D/C w stan
niski,

- wysla¢ bajt 0x21 - przelaczenie na ko-
mendy rozszerzone,

- wysta¢ bajt 0xC8 - ustawienie Vop,
czyli kontrastu (moze wymagaé¢ zmia-
ny wartosci kontrastu),

- wysta¢ bajt 0x06 - ustawienie wspdi-
czynnika korekcji temperaturowej,

- wysta¢ bajt 0x13 - ustawienie wspo6l-
czynnika multipleksowania 1:48,

- wystaé bajt 0x20 - przelaczenie na ko-
mendy standardowe, adresowanie po-
ziome (0x22 dla adresowania piono-
wego),

- wysta¢ bajt 0x0C - Display Control -
tryb standardowy,

- wysta¢ bajt 0x40 - zerowanie licznika
wierszy,

- wysta¢ bajt 0x80 - zerowanie licznika
kolumn,

- ustawi¢ linie D/C w stan wysoki,

List.

1. Procedura inicjujgca interfejs SPI mikrokontrolera AVR oraz podtgczony do
niego wyswietlacz

lcd_init:

lcd_clrscr:

LCD_CLEAR_1:

sbi CS_PORT,CS_PIN
sbi CS_PORT-1,CS_PIN
sbi DC_PORT-1,DC_PIN
call SPI_init

cbi DC_PORT, DC_PIN
1di r24,0x21

rcall lcd_wr

1ldi r24,0xC8

rcall lcd_wr

1di r24,0x06

rcall lcd_wr

1ldi r24,0x13

rcall lcd_wr

1di r24,0x20

rcall lcd_wr

1ldi r24,0x0C

rcall lcd_wr

cbi DC_PORT, DC_PIN
1ldi r24,0x40

rcall lcd_wr

1di r24,0x80

rcall lcd_wr

sbi DC_PORT, DC_PIN
1di r21, 252

clr r24

rcall lcd_wr

clr r24

rcall lcd_wr

;CS = H

;CS port jako wyjécie

;C/D jako wyjécie
;inicjalizacja interfejsu SPI

;CD = L
;przetacz na rozszerzone komendy

;ustaw Vop (kontrast)

;ustaw wspdiczynnik temperaturowy
;ustaw multipleks na 1:48
;przetacz na standardowe komendy,

;oraz wigcz adresowanie poziome
;wltacz tryb standardowy

;zeruj licznik kolumn

;zeruj licznik wierszy

;504 bajty / 2 = 252 obroty petli
;petla kasowania zawartosci RAMu wyéw.
;wyé$lij bajt 0 do RAMu

;wy$lij bajt 0 do RAMu
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List. 1. - cd.
dec r2l
brne LCD_CLEAR_1
ret
SPI_init: sbi DDRB, PB5
sbi DDRB, PB4
cbhi PORTB, PB7
sbhi DDRB, PB7
1di r24, (1<<MSTR)
out SPCR,r24
in r24,SPSR
ret
lcd_wr: cbi CS_PORT,CS_PIN
out SPDR, r24
SPI_SEND_O0: sbis SPSR, SPIF
rjmp SPI_SEND_0
in r24,SPDR
sbi CS_PORT,CS_PIN
ret

(1<<SPE) ;

;zmniejsz licznik
;koniec inicjalizacji

;ustawienie MOSI jako wyjécie

;7SS musi by¢ wyjéciem dla trybu master
;ustawienie SCK na L

;ustawienie SCK jako wyjécie

;Tryb Master, fCPU/4

;czy$é status SPI

;koniec inicjalizacji SPI

;SCE = L

;zataduj bajt do rejestru danych SPI

;zaczekaj na wystanie bajtu
;porzué odebrany bajt
;SCE = H
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- wystaé¢ 504 bajty o wartosci 0x00, co
spowoduje wyzerowanie pamieci RAM
kontrolera,

- zakonczy¢ inicjalizacje poprzez usta-
wienie linii SCE w stan wysoki.

OczywisScie mozna réwniez ustawiac

linie SCE w stan niski przed wystaniem
kazdego jednego bajtu i przelaczac
w stan wysoki po jego wyslaniu, co
zmniejsza mozliwo§¢ rozsynchronizowa-
nia sie transmisji, a co za tym idzie za-
pisania blednych informacji do rejestrow
kontrolera. Na list. 1 przedstawiono
przykladowa, napisana w asemblerze,
sekwencje inicjujaca interfejs SPI mikro-
kontrolera AVR oraz podlaczony do nie-
go wyswietlacz.

Romuald Biaty
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