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ProtokÛ³ transmisji
Kontroler moøe interpretowaÊ wysy-

³ane do niego informacje na dwa sposo-
by. Jeúli linia D/C jest w†stanie wyso-
kim, to przyjmowane dane s¹ wpisywa-
ne do pamiÍci RAM kontrolera. Jeúli li-
nia D/C jest w†stanie niskim, to wys³a-
ny bajt interpretowany jest jako komen-
da steruj¹ca. Kolejne bajty danych wy-
sy³ane s¹ do wyúwietlacza poprzez liniÍ
SDIN w†takt sygna³u zegarowego poda-
nego na liniÍ SCLK (rys. 8). PoszczegÛl-
ne bity wysy³ane s¹ w†kolejnoúci od
najstarszego do najm³odszego. Stan linii
SDIN jest sprawdzany podczas narastaj¹-
cego zbocza sygna³u SCLK, a†stan linii
D/C jest sprawdzany podczas odbioru
ostatniego bitu naleø¹cego do jednego
bajtu danych. Jeúli linia SCE jest w†sta-
nie wysokim, to wyúwietlacz ignoruje
wszelkie dane pojawiaj¹ce siÍ na wej-
úciu SDIN, a†interfejs szeregowy kontro-
lera pozostaje w†trybie obniøonego po-
boru mocy. Opadaj¹ce zbocze na linii
SCE inicjuje pracÍ interfejsu wejúciowe-
go i†jest zarazem wyznacznikiem pocz¹t-
ku transmisji bloku danych. W†jednym
bloku mog¹ byÊ transmitowane zarÛwno
komendy, jak i†dane, w†dowolnej kolej-
noúci (rys. 9).

Komendy steruj¹ce
W†tab. 4 pokazano pe³ny zestaw ko-

mend steruj¹cych prac¹ wyúwietlacza
opartego na kontrolerze PCD8544. Istnie-
j¹ dwa zestawy komend: standardowy
i†rozszerzony. Aby skorzystaÊ z†rozsze-
rzonego zestawu komend, naleøy naj-
pierw wys³aÊ do wyúwietlacza komendÍ
Function set z†ustawionym bitem H†-
czyli DB0, a†nastÍpnie wys³aÊ dowoln¹
iloúÊ komend trybu rozszerzonego. Øeby
powrÛciÊ do standardowego zestawu, na-
leøy wys³aÊ komendÍ Function set, lecz
z†wyzerowanym bitem H. Zapis danych
do pamiÍci RAM
wyúwietlacza (D/C
= 1) jest moøliwy
zawsze, niezaleønie
od wybranego zesta-
wu komend.

NiektÛre wersje
wyúwietlaczy (np.
LPH-7779 ze styka-
mi w†postaci z³oco-
nych padÛw, a†nie
sprÍøystych bla-
szek) wykorzystuj¹
j a k o kon t r o l e r
uk³ady firmy Seiko-Epson, ktÛre s¹
bardzo zbl iøone do kontrolerÛw

PCD8544. WiÍkszoúÊ komend steruj¹cych
jest identyczna, lecz niektÛre komendy
nie dzia³aj¹ na kontrolerach Epsona.
Przyk³adem jest tryb negatywowy lub
brak moøliwoúci regulacji kontrastu -
wyúwietlacze z†kontrolerami Epsona ma-
j¹ optymalnie ustawiony kontrast w†fa-
zie ich produkcji.

Ustawienie kontrastu
i†kompensacji temperaturowej

Aby treúÊ wyúwietlana na matrycy
LCD by³a widoczna, naleøy ustawiÊ odpo-
wiedni¹ wartoúÊ napiÍcia zasilaj¹cego mat-
rycÍ, co jest rÛwnoznaczne z†ustawieniem
optymalnego kontrastu wyúwietlacza. Prze-

widziano do tego komendÍ Set Vop do-
stÍpn¹ w†rozszerzonym zestawie komend.
Teoretycznie moøna wybraÊ jedn¹ ze 128
moøliwych wartoúci, lecz praktycznie uøy-
teczny zakres regulacji kontrastu wynosi
od 32 do 88, czyli heksadecymalnie od
0x20 do 0x58. Naleøy pamiÍtaÊ, øe ko-
menda Set Vop ma ustawiony bit DB7,
wiÍc do podanych wartoúci naleøy przed
wys³aniem do wyúwietlacza dodaÊ 128
oraz wczeúniej prze³¹czyÊ siÍ na rozsze-
rzony zestaw komend. Nie naleøy rÛw-
nieø przekraczaÊ podanego gÛrnego zakre-

W†drugiej czÍúci artyku³u przedstawiamy protokÛ³
komunikacyjny sterownika PCD8544, polecenia nim steruj¹ce
oraz napisan¹ w†asemblerze procedurÍ inicjuj¹c¹ sterownik
po w³¹czeniu zasilania.

Sterowanie graficznych wyświetlaczy
z telefonów komórkowych firmy Nokia, część 2

Rys. 9. W ten sposób można wysłać do kontrolera wyświetlacza kilka bajtów danych

Rys. 8. Sposób transmisji do wyświetlacza jednego bajtu danych
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su wartoúci, poniewaø przy niskich tem-
peraturach otoczenia moøemy przekroczyÊ
maksymalne napiÍcie zasilania matrycy
i†uszkodziÊ matrycÍ lub kontroler - czyli
ca³y wyúwietlacz.

KoniecznoúÊ wprowadzenia dodatko-
wej automatycznej korekcji napiÍcia VLCD
w†funkcji temperatury podyktowana jest
zmienn¹ czu³oúci¹ ciek³ego kryszta³u
w†zaleønoúci od temperatury oraz nieze-
rowym wspÛ³czynnikiem temperaturowym
samego uk³adu kont ro le ra . Uk³ad
PCD8544 posiada moøliwoúÊ wyboru jed-
nej z†4†predefiniowanych charakterystyk
kompensacji o†nachyleniu charakterystyki
od 1†mV/K do 24 mV/K. W†wiÍkszoúci
zastosowaÒ wystarcza ustawienie trzeciej
charakterystyki (17 mV/K) poprzez usta-
wienie bitÛw TC1 i†TC0 na 1,0, co wy-
maga wys³ania w†trybie komend rozsze-
rzonych bajtu o†wartoúci 0x06. Oczywiú-
cie jeúli siÍ zdarzy, øe nasz wyúwiet-
lacz bÍdzie wykazywa³ tendencje do
zmiany kontrastu spowodowanej zmiana-
mi temperatury otoczenia, moøemy sprÛ-
bowaÊ zminimalizowaÊ ten efekt poprzez
ustawienie jednej z†3†pozosta³ych charak-
terystyk kompensacji.

List. 1. Procedura inicjująca interfejs SPI mikrokontrolera AVR oraz podłączony do
niego wyświetlacz
lcd_init: sbi CS_PORT,CS_PIN ;CS = H

sbi CS_PORT-1,CS_PIN ;CS port jako wyjście
sbi DC_PORT-1,DC_PIN ;C/D jako wyjście
call SPI_init ;inicjalizacja interfejsu SPI

cbi DC_PORT,DC_PIN ;CD = L
ldi r24,0x21 ;przełącz na rozszerzone komendy
rcall lcd_wr
ldi r24,0xC8 ;ustaw Vop (kontrast)
rcall lcd_wr
ldi r24,0x06 ;ustaw współczynnik temperaturowy
rcall lcd_wr
ldi r24,0x13 ;ustaw multipleks na 1:48
rcall lcd_wr
ldi r24,0x20 ;przełącz na standardowe komendy,
rcall lcd_wr ;oraz włącz adresowanie poziome
ldi r24,0x0C ;włącz tryb standardowy
rcall lcd_wr

lcd_clrscr: cbi DC_PORT,DC_PIN
ldi r24,0x40 ;zeruj licznik kolumn
rcall lcd_wr
ldi r24,0x80 ;zeruj licznik wierszy
rcall lcd_wr

sbi DC_PORT,DC_PIN
ldi r21, 252 ;504 bajty / 2 = 252 obroty pętli

LCD_CLEAR_1: clr r24 ;petla kasowania zawartości RAMu wyśw.
rcall lcd_wr ;wyślij bajt 0 do RAMu
clr r24
rcall lcd_wr ;wyślij bajt 0 do RAMu
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Procedura inicjalizacji
wyúwietlacza

Bezpoúrednio po za³¹czeniu zasilania
wyúwietlacza zawartoúÊ rejestrÛw we-
wnÍtrznych kontrolera oraz jego pamiÍci
graficznej RAM jest nieokreúlona. Dlate-
go teø bardzo waøn¹ czynnoúci¹ jest do-
prowadzenie do wyúwietlacza prawid³o-
wego sygna³u RESET w†czasie maksi-
mum 30 ms po za³¹czeniu zasilania,
o†poziomie niskim i†czasie jego trwania
minimum 100 ns. Wed³ug materia³Ûw
firmy Philips brak poprawnego zerowa-
nia moøe nawet doprowadziÊ do uszko-
dzenia wyúwietlacza. Po wyzerowaniu
kontrolera znajduje siÍ on w†trybie Po-
wer Down, ma ustawione adresowanie
poziome, wyúwietlacz jest wygaszony
(D=E = 0), a†przetwornica generuj¹ca
VLCD jest wy³¹czona. ZawartoúÊ pamiÍci
RAM nie jest zerowana.

Øeby poprawnie zainicjowaÊ wyúwiet-
lacz, naleøy wykonaÊ nastÍpuj¹c¹ sek-
wencjÍ:
- ustawiÊ linie SCE oraz D/C w†stan
niski,

- wys³aÊ bajt 0x21 - prze³¹czenie na ko-
mendy rozszerzone,

- wys³aÊ bajt 0xC8 - ustawienie Vop,
czyli kontrastu (moøe wymagaÊ zmia-
ny wartoúci kontrastu),

- wys³aÊ bajt 0x06 - ustawienie wspÛ³-
czynnika korekcji temperaturowej,

- wys³aÊ bajt 0x13 - ustawienie wspÛ³-
czynnika multipleksowania 1:48,

- wys³aÊ bajt 0x20 - prze³¹czenie na ko-
mendy standardowe, adresowanie po-
ziome (0x22 dla adresowania piono-
wego),

- wys³aÊ bajt 0x0C - Display Control -
tryb standardowy,

- wys³aÊ bajt 0x40 - zerowanie licznika
wierszy,

- wys³aÊ bajt 0x80 - zerowanie licznika
kolumn,

- ustawiÊ linie D/C w†stan wysoki,

Tab. 4. Wykaz poleceń sterujących pracą kontrolera PCD8544
InstrukcjaInstrukcjaInstrukcjaInstrukcjaInstrukcja D/CD/CD/CD/CD/C Bajt komendyBajt komendyBajt komendyBajt komendyBajt komendy OpisOpisOpisOpisOpis

DB7DB7DB7DB7DB7 DB6DB6DB6DB6DB6 DB5DB5DB5DB5DB5 DB4DB4DB4DB4DB4 DB3DB3DB3DB3DB3 DB2DB2DB2DB2DB2 DB1DB1DB1DB1DB1 DB0DB0DB0DB0DB0
H = 0 lub 1 - oba zestawy komendH = 0 lub 1 - oba zestawy komendH = 0 lub 1 - oba zestawy komendH = 0 lub 1 - oba zestawy komendH = 0 lub 1 - oba zestawy komend
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H = 0 - podstawowy zestaw komendH = 0 - podstawowy zestaw komendH = 0 - podstawowy zestaw komendH = 0 - podstawowy zestaw komendH = 0 - podstawowy zestaw komend
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H = 1 - rozszerzony zestaw komendH = 1 - rozszerzony zestaw komendH = 1 - rozszerzony zestaw komendH = 1 - rozszerzony zestaw komendH = 1 - rozszerzony zestaw komend
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- wys³aÊ 504 bajty o†wartoúci 0x00, co
spowoduje wyzerowanie pamiÍci RAM
kontrolera,

- zakoÒczyÊ inicjalizacjÍ poprzez usta-
wienie linii SCE w†stan wysoki.
Oczywiúcie moøna rÛwnieø ustawiaÊ

linie SCE w†stan niski przed wys³aniem
kaødego jednego bajtu i†prze³¹czaÊ
w†stan wysoki po jego wys³aniu, co
zmniejsza moøliwoúÊ rozsynchronizowa-
nia siÍ transmisji, a†co za tym idzie za-
pisania b³Ídnych informacji do rejestrÛw
kontrolera. Na list. 1 przedstawiono
przyk³adow¹, napisan¹ w†asemblerze,
sekwencjÍ inicjuj¹c¹ interfejs SPI mikro-
kontrolera AVR oraz pod³¹czony do nie-
go wyúwietlacz.
Romuald Bia³y

List. 1. − cd.
dec r21 ;zmniejsz licznik
brne LCD_CLEAR_1
ret ;koniec inicjalizacji

SPI_init: sbi DDRB, PB5 ;ustawienie MOSI jako wyjście
sbi DDRB, PB4 ;SS musi być wyjściem dla trybu master
cbi PORTB, PB7 ;ustawienie SCK na L
sbi DDRB, PB7 ;ustawienie SCK jako wyjście
ldi r24,(1<<MSTR) | (1<<SPE); ;Tryb Master, fCPU/4
out SPCR,r24
in r24,SPSR ;czyść status SPI
ret ;koniec inicjalizacji SPI

lcd_wr: cbi CS_PORT,CS_PIN ;SCE = L
out SPDR,r24 ;załaduj bajt do rejestru danych SPI

SPI_SEND_0: sbis SPSR,SPIF
rjmp SPI_SEND_0 ;zaczekaj na wysłanie bajtu
in r24,SPDR ;porzuć odebrany bajt
sbi CS_PORT,CS_PIN ;SCE = H
ret


