NOTATNIK KONSTRUKTORA

Wyswietlacz graficzny

o Noki

3310

Stary wyswietlacz, nowe
problemy...

Wyswietlacze LCD od telefonéw
komdrkowych idealnie sie nadajq
do zastosowania w ukladach

z mikrokontrolerem. Telefon
Nokia 3310 nie jest juz
oferowany przez operatoréw sieci
komdrkowych, ale olbrzymia
liczba sprzedanych egzemplarzy
spowodowala, ze mozna juz za
okolo 10 zlotych kupi¢ do niego
wyswietlacz oferowany jako czesé
zamienna. Niestety, okazuje sie,
ze mimo deklarowanej zgodnosci
z wczesniejszymi modelami
wys$wietlaczy, przy probach
uzycia niektérych z nich mogq
pojawic¢ sie pewne problemy.

Matryca wys$wietlacza do Nokii 3310 ma
rozdzielczo$¢ 84x48 piksele. W trybie tek-
stowym moze wyswietli¢ 14 znakéow w 6 li-
niach. W poréwnaniu z mozliwo$ciami po-
pularnych wys$wietlaczy alfanumerycznych
(najczesciej 2x16 do 4x20 znakéw) jest to
catkiem sporo. Wyswietlacz zostat zaprojek-
towany do urzadzenia przeno$nego, wigc ob-
szar wy$Swietlania matrycy LCD nie jest zbyt
duzy — ma wymiary 30X24 mm, a grubos¢
calego modutu jest réwniez niewielka i wy-
nosi ok. 3 mm.

Sterowanie wys$wietlaczem tego typu
bylo juz opisywane tamach Elektroniki Prak-
tycznej. Réwniez w Internecie mozna zna-
lez¢ sporo opiséw z gotowymi procedurami
sterujgcymi napisanymi dla r6znych mikro-
kontroleréw i w réznych jezykach progra-
mowania. Sam stosowalem ten wyswietlacz
jako cze$¢ interfejsu uzytkownika w kilku
swoich projektach. I pewnie jego popular-
no$¢ nie bylaby niczym zagrozona, gdyby nie
to, ze pojawily sie problemy ze sterowaniem
niektérych egzemplarzy. Ostatnio w moje
rece trafilo kilka wyswietlaczy, z ktérych
cze$¢ zachowywala sig zupelnie poprawnie,
a cze$c¢ nie chciata dziata¢ sterowana moimi,
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wielokrotnie sprawdzonymi procedurami.
Po wykonaniu serii préb modyfikacji tych
procedur zaczalem szuka¢ w Internecie czy
kto$ jeszcze nie ma podobnych probleméw.
Okazalo sie, ze jest to znany problem i co
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gorsza, nikt nie potrafi podaé¢ sposobu jego
rozwigzania.

Wszystkie znane mi opisy wyswietlacza
od telefonu Nokia 3310 podaja, ze ma wbu-
dowany sterownik NXP typu PCD8544 i na
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Rys. 2. Przestanie bajtu do wyswietlacza.

(LTI

1 8

Widok od strony
stykéw wyswietlacza

Nu-
mer | 1 2 3 4 (5 6 7 8
styku

Vdd | SCLK | SDIN | D/C | SCE | GND | Vout | RES

Rys. 3. Widok wyprowadzen wyswietlacza

podstawie dokumentacji do tego sterownika
oparte sa procedury sterujace. Dla ugrunto-
wania wiedzy przypomnijmy pokrétce budo-
we i spos6b dziatania uktadu PCD8544.

Dziatanie sterownika
wyswietlacza

Sterownik PCD8544, w ktory wyposa-
zono wys$wietlacz, ma wbudowane w swojej
strukturze:

- interfejs przystosowany do sterowania
matrycy LCD, zawierajagcy wzmacniacze
kolumn i wierszy, uktad wytwarzania
napie¢ zasilajagcych matryce i uktad kom-
pensacji ustawienia kontrastu w funkcji
temperatury,

— pamie¢ RAM,

LSB

— interfejs szeregowy.

Nas bedzie interesowal przede wszystkim
fizyczny interfejs uzytkownika, organi-
zacja pamieci RAM i spos6b wymiany
informacji pomiedzy mikrokontrolerem,
a sterownikiem.

Jak to dziata?

Przesylanie danych pomiedzy sterow-
nikiem wyS$wietlacza i mikrokontrolerem
odbywa si¢ przez interfejs szeregowy SPIL
Dtugosé stowa danych wynosi 8 bitéw. Wigk-
szo$¢ dostepnych mikrokontroler6w ma
wbudowany sprzetowy interfejs SPI. Row-
niez programowa implementacja interfejsu
nie jest skomplikowana.

Interfejs SPI jest zbudowany sie z 3 li-
nii: wejscia DIN, wyjscia DOUT, zegara SCK.
Czasami do sterowania funkcjami interfejsu
uzywa sig rowniez SS (Slave Select). Typo-
wo transmisja przeprowadzana z punktu do
punktu, w konfiguracji uklad zarzadzajacy
(Master) - uktad podrzedny (Slave).

Na rys. 1 pokazano dwa uktady potaczo-
ne za pomocg SPI. Przy podlaczeniu wyswie-
tlacza ukladem nadrzednym, generujacym
sygnal SCK, jest mikrokontroler, natomiast
sterownik wys$wietlacza jest uktadem pod-
rzednym. Poniewaz dane sg tylko wpisywa-
ne do sterownika, to wykorzystywana jest
tylko linia danych wejsciowych.

Interfejs szeregowy PCD8544 zostal uzu-
pelniony o dodatkowe linie:

Y-address

MSB

—

Rys. 4. Organizacja pamieci RAM PCD8544
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X-address

— SCE stuzaca do uaktywnienia ukladu
(odpowiednik Chip Select)

— D/C do wyboru miejsca przeznaczenia wy-
sylanych danych: dla D/C=1 jest to pamie¢
RAM wyswietlacza (dane), natomiast dla
D/C=0 rejestr sterujacy (rozkazy).

— RES stuzaca do zerowania sterownika
wyswietlacza.

Na rys. 2 pokazano przebiegi czasowe
przy przesylaniu bajtu do wyswietlacza.

Transmisja rozpoczyna sig¢ od uaktyw-
nienia linii SCE (stan niski). Dane dopro-
wadzone do SDIN sg wpisywane do rejestru
sterownika przy narastajgcym zboczu zegara
SCK. Na rys. 1, po wpisaniu pojedynczego
bajtu, SCE staje sie nieaktywne. Sterownik
akceptuje wpisywanie bloku bajtéw z aktyw-
nym SCE (bez koniecznosci przechodzenia
w stan wysoki tej linii po kazdym przesta-
nym bajcie). Przy$piesza to przesylanie da-
nych, ale przy wiekszych blokach i duzej
predkosci transmisji moze powodowacé prze-
klamania. Kazde opadajace zbocze SCE syn-
chronizuje transmisj¢ i jezeli pojawiajg sig
problemy, to lepiej zastosowaé sterowanie
linig SCE, tak jak na rys. 2.

Wyprowadzenia wys$wietlacza telefo-
nu Nokia 3310 pokazano na rys. 3. Napie-
cie zasilajagce wyswietlacz (styk Vdd) moze
mie¢ warto$¢ z zakresu 2,7...3,3 V. Napiecie
zasilajagce matryce wyswietlacza (6...8 V),
wytwarzane w wewnetrznej przetwornicy
sterownika, jest wyprowadzone na styk Vout.
Do tego styku podlgcza sie zewnetrzny kon-
densator filtrujacy o pojemnosci 1 wF.

Whbudowana w sterownik pamig¢ RAM
jest zapisywana po wymuszeniu stanu wy-
sokiego na linii D/C. Matryca wyswietlacza
moze wys$wietli¢ 48 linii. Kazda linia ma 84
piksele. Pamie¢ jest zorganizowana w 6 ban-
koéw po 84 bajty kazdy. Taka organizacja wy-
musza logiczny podzial pola wyswietlacza
na 6 wierszy po 84 kolumny (rys. 4). Wiersze
sq numerowane od 0 do 5, a kolumny od 0
do 83.

W czasie wpisywania danej do pamieci
najpierw okre§lamy numer banku (zmienna
Y okreslajaca wiersz na rys. 4), a nastepnie
numer bajtu w wierszu (zmienna X okre-
$lajaca kolumne na rys. 4). Zapisanie cale-
go banku odpowiada wyswietleniu jednego
wiersza na wys$wietlaczu. W trybie teksto-
wym, odpowiada to wys$wietleniu pojedyn-
czej linijki tekstu.

Kazdy bajt pamieci RAM jest wyswie-
tlany jako pionowy pasek skladajacy sig z 8
pikseli. Najwyzej polozony piksel w pasku
odpowiada bitowi najmniej znaczacemu,
a najnizej — najbardziej znaczacemu. W stan-
dardowym trybie wyswietlania, ustawienie
bitu w bajcie pamieci odpowiada za$wiece-
niu, a wyzerowanie zgaszeniu piksela.

Przy wpisywaniu bajtéw do pamie-
ci RAM wykonywana jest przez sterownik
PCD8544

automatyczna  inkrementacja
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Rys. 6. Tryb adresowania poziomego

licznikéw wierszy i kolumn. Dostepne sg
ustawiane komendg Function Set dwa tryby
automatycznego modyfikowania licznikéw:
pionowy i poziomy.

Tryb pionowy pokazano na rys. 5. W tym
trybie, po kazdym zapisaniu bajtu do pamie-
ci licznik wierszy jest inkrementowany. Po
osiggnieciu maksymalnego numeru wier-

sza licznik wierszy jest zerowany, a licznik
kolumn jest inkrementowany. Wystanie 6
bajtow OxFE rozpoczynajac od wiersza 0,
spowoduje wyswietlenie po lewej stronie
wys$wietlacza pionowego paska ciagnacego
sig przez calg wysokos¢ wyswietlacza. Tryb
adresowania pionowego mozna stosowaé np.
przy wpisywaniu pelnoekranowej bitmapy.

Tryb adresowania poziomego pokazano
na rys. 6. Po zapisaniu kazdego bajtu jest in-
krementowany licznik kolumn. Po osiagnie-
ciu maksymalnego numeru kolumny, licznik
kolumn jest zerowany, a licznik wierszy jest
inkrementowany. Tryb adresowania pozio-
mego jest bardzo wygodny przy pracy w try-
bie tekstowym.

Tryby adresowania mozna dowolnie
przelacza¢ w trakcie normalnej pracy wy-
$wietlacza. Nie ma to wplywu na wyswietla-
ng informacje.

Zestawy komend

Sterownik akceptuje dwa zestawy ko-
mend: standardowy i rozszerzony (tab. 1).
Komenda Function Set jest przeznaczona do
programowania wy$wietlacza w tryb obnizo-
nego poboru energii, sposobu adresowania
pamieci RAM i ustawiania zestawu komend
(normalny lub rozszerzony). Kontrast wy-
$wietlacza zalezy od napiecia zasilajacego
matryce LCD i jest ustawiany komendg Set
Vop. Mozna ustawi¢ 128 wartosci, ale uzy-
teczny zakres regulacji to nastawy 30...90.

Komenda Temperature Control progra-
muje jedng z 4 predefiniowanych charakte-
rystyk temperaturowej kompensacji kontra-
stu. Dla wiekszosci zastosowan odpowiedni
jest wsp6lczynnik 2 (TC1=1, TC0=0). Dla
wys$wietlacza od telefonu Nokia 3310 BIAS
powinien mie¢ warto$¢ 3.

Problemy

Do testowania wyswietlaczy uzytem mo-
dutu KAmodLCD1 (jednej z tych prostych
rzeczy, ktére ulatwiajg zycie) i plyty ewalu-

al d omeéna akceptowd P €ro €llacza NO 0 acyjnej ZL30ARM z procesorem STM32.
Instrukcja | D/C Bajt_komendy Opis Pierwszym problemem jaki napotkatem
DB7‘ DB6 ’ DB5 | DB4‘ DB3 ‘ DB2 ‘ DB1 ‘ DBO bylo niewtasciwe zerowanie pamieci wy-
H=0 lub H=1 $wietlacza. Po wlgczeniu zasilania sterownik
NOP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Nic nie réb nie inicjalizuje pamieci i dlatego sa w niej
Tryb obnizonego poboru pewne nieokreslone wartosci. Dlatego zero-
Function Set| 0 | 0 | 0 1 0 0 PD vV y | energii (PD), adresowania wanie jest jednym ze sktadnikéw procedury
(V) i komendy rozszerzo- e
ne (H) inicjalizacji.
Write Data | 1 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | Zapisanie pamieci RAM Pamig¢ sterownika PCD8544 ma 504
H=0 podstawowy zestaw komend ba]t}.f (rys. 5 i 6‘]. Wystarczy wpisa¢ do niej
Rezerwa | 0 | 0] 0] 0o | o] o] 1] x |x Nie uzywa¢ kolejno 504 bajty réwne 0, aby ekran wy-
Display . . — $wietlacza po inicjalizacji byt czysty (list. 1),
Control 0 0 0 0 0 1 D 0 E | Konfiguracja wyswietlacza jednak po wykonaniu takiego zerowania nie
Rezerwa 0 0 0 0 1 M M X X Nie uzywac wszystkie piksele na wys$wietlaczu zostaty
Set Y 0 0 1 0 0 0 “ v v Ustawienie licznika wier- zgas'ZO,ne (fot. 7). Wygladato na to, Ze nie cata
address szy 0...5 pamigé zostala wyzerowana. Skoro tak, to
ienie liczni - w pierwszej prébie zaczatem zwiekszac licz-
a?:ledtre)s(s 0 1] X6 | X5 | X4 X3 ] X X1 X0 UStaV\iLerglrf (I)Ic .Z.r;;;a © be;r‘)/vpisywalifch danych. Zwiekszanie ilosci
H=1 Rozszerzony zestaw komend wpisywanych danych o niewielkg wartosé
Rezerwa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Nie uzywac nie dawato zadnych efektéw. Dopiero zapet-
Rezerwa 0 0 0 0 0 0 0 1 X Nie uzywac nienie pamiegci 550 zerami spowodowalo, ze
Temperature 0 0 0 0 0 0 1 a1 | 10 Wspodtczynnik tempera- obszar na. dole za?zynal byé ge.iszony. Prébo-
Control turowy walem wiec dalej. Po wpisaniu 612 bajtéw
Rezerwa 0 0 0 0 0 1 X X X Nie uzywa¢ ekran zostal wyczyszczony, ale nie caly. Je-
Bias System | 0 0 0 0 1 0 BS2 | BS1 | BSO Ustawienie BIAS
Rezerwa 0 0 1 X X X X X X Nie uzywac¢ List. 1. Zerowane pamigci wyswietlacza
. 0. for (i=0;,1<504;i++)
Set Vop 0 | 1 |Vop6| Vop5 |Vop4 | Vop3 | Vop2 | Vop1 | VopO NaP'@'C'C'; Z(E(S)'rll?g;)matry- Zgjffgif,f e(g»;g(o:)z ; //zerowanie pamieci
86 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2009
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Fot. 7. Problem z czyszczeniem ekranu
wyswietlacza

Fot. 8. Nieprawidtowe wyswietlania
bitmapy

zeli dokladnie przyjrzec sie fot. 8, to widag,
ze obszar z przypadkowymi warto§ciami ma
szeroko$§¢ 11 pikseli. Pozostal waski frag-
ment o szerokos$ci 3 pikseli. Wpisanie kolej-
nych 102 bajtéw zlikwidowalo réwniez i ten
pasek.

Z tych doswiadczenn wynikaly pewne
whnioski. Pierwszy to taki, ze sterownik wy-
$wietlacza ma inng organizacje pamieci niz
PCD8544, a zatem nie moze to by¢ PCD8544.
Z wyliczen wpisywanych bajtéw w trakcie
zerowania wynika, ze pamie¢ wyswietlacza
tego sterownika odpowiada poziomej roz-
dzielczoéci réwnej 102 piksele. Najprawdo-
podobniej sterownik moze sterowaé matry-
cami o rozmiarze 102X 64 lub 102x65 pikse-
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{
char Jj,k;
for (k=0; k<6; k++) {
Poz (0,k);//pierwsza linijka

WriteData (*buffer++) ;
}
}

List. 2. Zmodyfikowana funkcja zapisu bitmapy
//ustawia pozycje wyswietlania (14 kolumn, 6 wierszy)
void WriteBmp (const unsigned char *buffer)

for (j=0;3<84;j++) //wpisywanie 84 bajtéw bitmapy

void Poz(char x, char y)

{

}

List. 3. Zmodyfikowana funkcja pozycjonowania na wyswietlaczu

WriteCmd (y|0x40);//zerowanie licznika wierszy

WriteCmd (x|0x80);//zerowanie licznika kolumn

Fot. 9. Przesuniecie w pionie

le. Wyjasnialoby to tez, dlaczego procedury
wy$wietlania bitmap dla PCD8544 nie dzia-
lajag w z tym wys$wietlaczem (fot. 8).

Procedura wy$wietlania bitmapy dziala
podobnie jak zerowanie wys$wietlacza. Z ta-
blicy, w ktoérej zapisana jest bitmapa sg po-
bierane i kolejno wpisywane do pamiegci 504
bajty. Jezeli liczniki wierszy sig inkrementuja
po zapisaniu 102 bajtéw, a nie 84 bajtow jak
w PCD8544, to wyswietlanie bitmap w ten
sposéb nie mogto sie udac.

di) d S e ) 0 O ena

Bit 0

Majac $wiadomos$é, ze sterownik ma
inna organizacje mozna zmodyfikowac pro-
cedure tak, aby bitmapy byly wyswietlane
prawidlowo. Po ustawieniu licznika kolumn
i wierszy na warto$ci zerowe trzeba wpisac
pierwsze 84 bajty bitmapy. Potem trzeba
wyzerowac licznik kolumn, inkrementowac
licznik wierszy i wpisa¢ kolejne 84 bajty bit-
mapy, i tak dalej. Zmodyfikowang procedu-
re wpisywania bitmap pokazano na list. 2,
a procedurg pozycjonowania na wySwietla-
czu na list. 3.

Wr6émy jeszcze do zerowania wyswie-
tlacza. Po wpisaniu 612 bajtéw pozostal nie
wyzerowany pasek o szerokosci 3 pikseli.
Biorac pod uwage organizacje pamieci taki
pasek byl dosé niepokojacy, bo wpisanie
kazdego bajtu zajmuje pasek o szerokosci 8
pikseli, co dla ekranu o wysokosci 48 pikseli
daje réwno 6 paskéw (wierszy) i nie ma tu-
taj miejsca na wiersz o innej szeroko$ci niz
8 pikseli. Po probach z wyswietlaniem tek-
stu okazalo sig ,ze rzeczywiscie w pionie
jest przesuniecie o 3 piksele pomiedzy in-
formacja na ekranie , a zawarto$cig pamieci
sterownika (fot. 9). Wygladalo to na kolejny
problem programowy, ale tym razem o wiele
trudniejszy do pokonania.

Aby upewnic¢ sig, ze wySwietlacz nie jest
uszkodzony, podtaczytem go do telefonu No-
kia 3310. Zgodnie z oczekiwaniami wspél-
praca z telefonem przebiegala bez zarzutu.
Bylo oczywiste, ze sterownik wySwietlacza
potrzebuje uzupetnienia o komende lub ko-
mendy w trakcie inicjalizacji. Przeprowa-

1

PD Ukfad aktywny

Tryb obnizonego poboru mocy

Adresowanie poziome

Adresowanie pionowe

o - o

—_

H Podstawowy zestaw instrukgji Rozszerzony zestaw instrukgji
D E
0 0 Wyswietlacz wygaszony
0 1 Tryb normalny
10 Wszystkie segmenty zapalone
1 1 Wyswietlanie w inwersji
TC1 TCO

VLCD wspdtczynnik temperaturowy 0
VLCD wspdtczynnik temperaturowy 1

VLCD wspdtczynnik temperaturowy 2 ( standardowy)
VLCD wspdtczynnik temperaturowy 3
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Fot. 10. Zestaw do odczytywania komend wysyfanych do sterownika wyswietlacza

dzane proby wykazaly, ze prawidlowo dzia-
laja wszystkie komendy z zestawy komend
PCD8544, oprécz prawidlowego pozycjono-
wania w pionie pierwszej linijki. Ponadto
sterownik nie chcial wejs¢ w tryb adresowa-
nia pionowego.

Poniewaz nie wiadomo jaki sterownik
zastosowano w wyswietlaczu, to aby nie
szuka¢ przystowiowej igly w stogu siana po-
zostat tylko jeden sposéb tracajacy szpiego-
stwem przemystowym. Do pdl kontaktowych

Rys. 11a. Ekran analizatora stanéw
logicznych: proces inicjalizacji
Z zerowaniem pamieci

Rys. 11b. Ekran analizatora stanéw
logicznych: fragment wysytania komend
inicjalizacyjnych (bez zerowania)

Rys. 11c. Ekran analizatora stanéw
logicznych: szczegoéty wysytania komendy
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telefonu przylutowalem kable zakoriczone
zaciskanym zlaczem IDC10. Pomiedzy plyt-
ke wy$wietlacza, a kabel od telefonu zostata
wlaczytem przejsci6wke, do ktérej podia-
czylem kable kanal6w analizatora stanéw
logicznych LH1116 oscyloskopu cyfrowego
Rigol DS1052D (fot. 10)

Do analizatora podlgczono wszystkie li-
nie sterujace wyswietlaczem. Na rys. 11 po-
kazano zrzuty ekranu oscyloskopu w trakcie
analizy sygnaléw wysytanych

Na rys. 11a widaé, ze zerowanie pamieci
jest przeprowadzane przed jej inicjowaniem,
wykonywane jest w 6 krokach i przebiega po-
dobnie, jak zapis bitmapy z list. 2. Zamiast
wpisywaé do sterownika 612 bajtéw réw-
nych 0 mozna wykonaé¢ zerowanie w wier-
szach po 84 bajty, tak jak to pokazano na
list. 4. Takie zerowanie bedzie dziatato takze
w przypadku, gdy sterownik wyswietlacza
bedzie miat jeszcze inng rozdzielczos¢, niz
102 piksele w poziomie.

Analiza sygnaléw odczytanych przez
analizator data w konicu odpowiedz na py-
tanie o prawidlowg inicjalizacje sterownika.
Telefon wysyla do sterownika wyswietlacza
nastepujaca sekwencje komend:

0x21 — komendy rozszerzone, adresowa-
nie poziome

0x05 — wsp6lczynnik temperaturowy lub
nieznana komenda

0x14 - komenda ustawienia wspélczyn-
nika multipleksowania (BIAS)

0xBF — komenda ustawiania kontrastu
(napiecia zasilania matrycy)

0x20; — zestaw komend podstawowych

0x0C - konfiguracja wys$wietlacza (tryb
normalny).

Jedyng r6znicg pomiedzy inicjalizacjg
PCD8544 stosowang przeze mnie a inicja-
lizacjg wyslang przez telefon byla inna ko-
menda wspblczynnika temperaturowego.
Przy wyslaniu komendy 0x06 wyswietlacz
zachowywat sig jak na fot. 8, ale po wyslaniu
0x05 przesuniecie znikneto. Podejrzewam,
ze w badanym sterowniku wys$wietlacza

Fot. 13. Wyswietlanie tekstu

List. 4. Zmodyfikowana funkcja

zerowania pamieci
void ClrDisp (void)
{
char j,k;
for (k=0;k<6; k++) {
Poz (0,k);//pierwsza linijka
for (j=0;3<84;j++) //wpisywanie
84 bajtdw zerowych
WriteData (0) ;
}

komenda o kodzie 0x05 ma inne znaczenie,
niz ustawienie wspo6lczynnika temperaturo-
wego.

Na fot. 12 i fot. 13 pokazano wyswietla-
nie bitmapy i tekstu przy prawidlowo zaini-
cjalizowanym wys$wietlaczu. Sama funkcje
inicjalizacji pokazano na list. 5. Wy$wietlacz
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Stary wyswietlacz, nowe problemy...

List. 5. Zmodyfikowana funkcja inicjalizujaca wyswietlacz

//inicjalizacja sterownika LCD

void InitDisNok (void)

{

int 1i;
WriteCmd (0x21);//komendy rosrzerzone
WriteCmd (0x05) ;//komenda
WriteCmd (0xc8) ;//Ustawienie Vop
WriteCmd (0x06) ;//korekcja temperatury dla PCD8544
WriteCmd (0x14);//wspdlczynnik multipleksowania
WriteCmd (0x20);//komendy standardowe - adresowanie poziome
WriteCmd (0x01) ;
WriteCmd (0x0c);// tyb wyswietlania stndard mode
WriteCmd (0x40);//zerowanie licznika wierszy
WriteCmd (0x80);//zerowanie licznika kolumn

ClrDisp();//zerowanie pamieci

//for (i=0;1i<612;i++)//612

//WriteData (0x00);//zerowanie pamieci RAM wyswietlacza

Podsumowanie

Przyklad tego wyswietlacza pokazuje,
ze nawet powszechnie znane dane urzg-
dzen stosowanych w technice profesjo-
nalnej nie zawsze sg kompletne. Takie
elementy jak wyswietlacze od telefonéw
sg oferowane tylko jako podzespoly prze-
znaczone dla serwiséw. Wykorzystanie ich
w innym celu moze powodowacé problemy,
takie jak tutaj opisywane. Na szczescie,
w tym przypadku, udalo sie je wszystkie
rozwigzac.

Tomasz Jabtonski, EP

tomasz.jablonski@ep.com.pl

zainicjalizowany zgodnie z list. 5 pracuje = w sterownik PCD8544, jak i ten tajemniczy,

poprawnie z zaréwno je$li wyposazony jest  badany odpowiednik.

R E K L

GAS /SET
LUTOWNICA 10-60 W ZESTAW

cena: 136 zt

* przenosna lutownica, zasilana gazem do zapalniczek
* zapalarka whudowana w ostone grota

* czas nagrzewania grota <40 s

* zapas paliwa wystarcza na 90 min pracy

* temperatura grota (max.): 450°C

* regulacja temperatury

* w zestawie lutownica, groty, pojemnik na topnik, etui

Gaz do
lutownic
RONSON

300ml
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GAS/PROSET
LUTOWNICA 25-125 W ZESTAW

cena: 212,50 zt

* zaplonnik piezo

* moiliwos¢ latwej zmiany grotéw

* zhiornik paliwa ze stali

* zapas paliwa na 2 godziny pracy

* czas rozgrzewania grota 30 s

* maksymalna temperatura grota 580°C

* regulacja temperatury

* w zestawie groty, pojemnik na topnik, etui

89



