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Sterowanie graficznych wyswietlaczy
z telefonow komoérkowych firmy Nokia, czes¢ 1

Niejednokrotnie konstruujagc jakie$ urzqdzenie wyposazone

w mikrokontroler jednoukladowy chcemy wyposazy¢ je w wyswietlacz
LCD. Ze wzgledu na latwos¢ sterowania i popularnosé, najczesciej
wybér pada na standardowy jedno- lub dwuliniowy wyswietlacz
alfanumeryczny. Ma on jednak swoje wady. Najczesciej nie wystarcza
on do wyswietlenia wszystkich potrzebnych informacji - jest po prostu
za maly. Wieksze wyswietlacze, np. czteroliniowe, sq drogie

i zazwyczaj duze. Standardowe matryce graficzne sa jeszcze drozsze
i na dodatek bardziej klopotliwe w sterowaniu. W artykule
przedstawie alternatywne rozwiqzanie, polegajace na wykorzystaniu we
wlasnych konstrukcjach graficznego wyswietlacza LCD uzywanego

w telefonach komoérkowych firmy Nokia.

Charakterystyka sterownika

W wiekszosci wysSwietlaczy stosowa-
nych w telefonach Nokii zastosowano
wyswietlacz z kontrolerem PCD8544 pro-
dukowany przez firme Philips lub jeden
z jego odpowiednikéw. Uklad PCD8544

Wybratem ten typ wys$wietlacza z kil-
ku powodéw. Najwazniejszym z nich jest
dostepno$¢ dokumentacji opisujacej za-
stosowany w nich kontroler oraz jego ce-
ne kompletnego modulu (ponizej 40 zi).
Matryca wyswietlacza ma rozdzielczo$é

84x48 pikseli, co pozwala w trybie tek- jest kompletnym
stowym na wy$wietlenie 6 linii tekstu  sterownikiem gra- i
po 14 znakéw w kazdej z nich. Dodat- ficznej matrycy
kowo mamy mozliwoséé latwego zdefinio- LCD, zawierajacym
wania i wy$wietlenia polskich znakéw, w sobie szeregowy

interfejs wejsciowy,
pamie¢ RAM wraz
z licznikami i ukla-
dami adresowania
kolumn i wierszy,
wzmacniacze ko-

dowolnej liczby symboli semigraficznych,
oraz rysowania i wy$wietlania grafiki. Ze
wzgledu na male wymiary modulu -
okoto 40x35 mm (pole widoczne 30x23
mm), przy grubosci okolo 3 mm, wy-
Swietlacze nadaja sie idealnie do wurza-

dzenn przenosnych, dla ktérych istotna lumn i wierszy,
zaleta jest réwniez niski pobdér pradu  generator zegaro-
wynoszacy ponizej 300 pA przy napie- wy, oraz uklad

ciu zasilania 3,3 V. wytwarzania napie¢ zasilajacych mat-
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu PCD8544
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ryce LCD wraz z automatyczna kompen-

sacja temperaturowa ustawienia kontra-

stu. W tab. 1 znajduja sie podstawowe
parametry sterownika, ana rys. 1 jego
schemat blokowy.

Wyprowadzenia kontrolera maja na-
stepujace funkcje:

- RO..R47 - wyjscia wierszy do matry-
cy LCD - podlaczone wewnatrz wy-
swietlacza,

- C1...C83 - wyjscia kolumn do matrycy
LCD - podlaczone wewnatrz wyswiet-
lacza,

- VSS1, VSS2 - masa zasilania wypro-
wadzona na zlacze wySwietlacza,

- VDD1, VDD2 - zasilanie, wyprowadzo-
ne na zlacze wyswietlacza,

- VLCD1 - wyjscie przetwornicy tadun-
kowej zasilajacej sam wyswietlacz -

polaczone z VLCD2 wewnatrz wyswiet-

lacza i wyprowadzone na zewnatrz
w postaci styku VOUT,

- VLCD2 - wejécie zasilania stopni ste-
rujacych matryca - polaczone z VLCD1
wewnatrz wys$wietlacza, oraz wyprowa-
dzone na =zewnatrz (VOUT) w celu
podlaczenia kondensatora filtrujacego
zasilanie matrycy,

- T1..T4 - wyprowadzenia testowe -
niedostepne na zewnatrz modulu wy-
Swietlacza,

- SDIN - szeregowe wejScie danych,

- SCLK - wejscie zegara synchronizuja-
cego wprowadzane dane,

- D/C - wejscie wyboru trybu wprowa-
dzania danych: H - dane, L - rozkazy,

- SCE - Chip Enable - wejscie zezwole-
nia na wprowadzanie danych (aktyw-
ne dla poziomu niskiego),

- RES - sygnal zerowania sterownika
(aktywny dla poziomu niskiego),
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Typowe zasilanie wyswietlacza wy-
nosi od 2,7 do 3,3 V, lecz wedlug da-
nych katalogowych maksymalne napie-
cie zasilania moze wynosi¢ 5 V. Prze-
prowadzane przeze mnie préby dowo-
dza prawidlowej pracy wysdwietlacza
przy napieciu rzedu 4,5 V - wyzszego
nie prébowatem. W zwiazku =z tym
w ukladach =zasilanych z napiecia 5V
zaleca sie zasilanie wys$wietlacza obni-
zonym napieciem oraz zastosowanie
konwertera pozioméw mna liniach da-
nych. W najprostszym wykonaniu moze
to by¢ prosty stabilizator 3,3 V wyko-
rzystujacy rezystor i diode Zenera,

i r— ; : . — a konwersji pozioméw na liniach da-
Fot. 2. Wyswietlacze LPH 7779 (po lewej) i LPH7366 (po prawej) od strony stykdw nych mozna dokonaé za pomoca diod
przytgczeniowych lub dzielnik6w rezystancyjnych. Lepszym
- La- sposobem jest zastosowanie ukladu bu-
fora linii zasilanego napieciem 3,3 V
z wejéciami dopuszczajacymi podanie
logicznej jedynki o poziomie 5 V. Przy-
ktadem takiego bufora jest uktad
74LVC245 lub 74LXC245.

Przyktadowe sposoby podlaczenia
wyswietlacza do otoczenia zasilanego na-
pieciem 5 V pokazano na rys. 4. Znaj-
dujacy sie w ukladzie kondensator tanta-
lowy 1 pF stuzy do filtrowania napiecia
VLCD pochodzacego z wbudowanej
w kontroler przetwornicy, ktéra zasila
bufory wyjsciowe do matrycy LCD.

Sterowanie wys$wietlaczem odbywa
L : Rl sie przy pomocy szeregowego interfej-
Fot. 3. Wyswietlacze LPH 7779 (po lewe)) | LPH7366 (po prawe)) od strony su SPI uzupelnionego dodatkowo dwo-
matrycy LCD ma sygnatami: D/C oraz Reset. W su-
mie do podlaczenia takiego wyswietla-

- OSC - wejscie zewnetrznego oscylato-

ra (w PrZYPf"dklu WkaTZYStinia MR Tab. 1. Podstawowe etry sterownika

wnetrznego oscylatora musi by¢ pod- "

taczone do VDD). Parametr Min. | Typ. Maks. | Jednostka

Sterownik ma wbudowany generator Zalecane napiecie zasilania 2,7 - 3,3 V
zegarowy sterujacy wyswietlaniem obrazu | Dopuszczalne napigcie zasilania -0,5 - +5* Vv
na matrycy LCD. Po wpisaniu danych do 1750020166 7asilajacych matryce 6 - 8,5 v
pamieci kontrolera sa one automatycznie -
wysylane na wyS$wietlacz inie ma po- POb?r pradu : . 240 300 KA
trzeby ich péZniejszego od$wiezania. Ko- Pobor pradu wiitrybie Power Down - 1,5 - uA
lejna zaleta PCD8544 jest automatyczna Zakres temperatur podczas pracy -25 - +70 °C
i‘ompensi‘cla tem,Perattulmwa’kkt‘;m tlmzwa' Czestotliwo$é od$wiezania wySwietlania - 67 - Hz
a na utrzymanie staiego ontasiu. wy- Czas od zataczenia zasilania do podania sygnatu RESET 0 - 30 ms
Swietlanego obrazu, niezaleznie od tem- -
peratury otoczenia. Wbudowana przetwor- Czas trwania impulsu RESET 100 - - ns
nica pozwala na zasilanie wySwietlacza Czestotliwo$¢ sygnatu SCLK 0 - 4 MHz
pojedynczym napieciem VDD oraz na re- * - Przy uZyciv wewngtrznej przetwornicy dla VL.CD

gulacje napiecia zasilajacego ciekly krysz-
tal, co pozwala na programowa regulacje | FTHPYNE TR A I R L I LR R,
kontrastu wys$wietlacza.

W tab. 2 znajduje sie zestawienie ty-

one wykorzystywane

poéw wyswietlaczy oraz modeli telefo- TypLCD Modele telefonéw Liczba Komentarz

néw, w ktérych wykorzystywane sa opi- wyprowadzefi

sane wys$wietlacze. LPH-7366 lub N5110, N5150, 9 Wyprowadzenia na gumce przewodzacej,
LPH-7666 N6110, N6150 posiada plastikowg matéwke do pods$wiet-

Podlaczenie wyswietlacza do lania diodami LED

mikrokontrolera LPH-7677 lub |  N3210, N6210 8

Rozmieszczenie wyprowadzen po- LPH-7690

Szczsg‘)lny“h W-‘ng“e,“aC,Zy podano [}y 7979 N3310, N3330, 8 Wyprowadzenia na ztoconych

Kataw.yésv,vi(l:trlza};Zzaofizelsl:xn}zle ‘E;;Zg’vf;y N5510 stykach (moim zdaniem najlepszy wybér)

dre i majac wyprowadzenia w gory |ECM-A-1081 | N8210, N8250 9 Jak LPH-7366

wyswietlacza (styk numer 1 znajduje
sie po lewej stronie zlacza). W przy- Tah. 3. Rozmieszczenie wyprowadzen wyswietlaczy

padku zastosowania wyswietlaczy z 9- Numerstyku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
stykowym zlaczem, wyprowadzenie

OSC (styk nr 6) nalezy polaczyé do Dla 8-stykowych VDD | SCLK | SDIN | D/C SCE | GND | VOUT | RES -
VDD (styk nr 1). Dla 9-stykowych VDD | SCLK | SDIN | D/C SCE | OSC | GND | VOUT | RES
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Rys. 4. Sposoby podtgczenia wyswietlacza do mikrokontrolera zasilonego

napieciem 5V

cza potrzebne sa 4 linie wyjsciowe
mikrokontrolera oraz sygnal zerujacy.
Wiele mikrokontroler6w posiada wbu-
dowany sprzetowy interfejs SPI, ktéry
mozemy wykorzysta¢ do sterowania li-
niami SDIN i SCLK. W tym przypadku
potrzebne beda jedynie dodatkowe li-
nie dla sygnaléw SCE (czyli chip se-
lect) oraz dla D/C. Je§li wybrany mik-
rokontroler nie posiada sprzetowego in-
terfejsu SPI mozemy wykorzystaé pro-
gramowa emulacje SPI, ktéra jest bar-
dzo prosta w realizacji. W dalszej czes-
ci artykulu przedstawie przykiad takiej
procedury.

Maksymalna szybkoé¢ zegara synchro-
nizujacego wysylanie danych do wy-
Swietlacza moze wynosi¢ 4 MHz, co teo-
retycznie umozliwia wyslanie calej
warto$ci ekranu w czasie niewiele prze-
kraczajacym 1 milisekunde. W praktyce

za-

Organizacja pamieci obrazu

Pamie¢ kontrolera zorganizowana jest
w 6 bankéw zawierajacych po 84 bajty
statycznej pamieci RAM (rys. 5). Kazdy
z bankéw kontroluje 8 linii wyswietlacza
po 84 piksele. Aktualnie uzywany numer
banku zapisany jest w liczniku wierszy
(Adres Y), ktéry moze przyjmowaé war-
tosci od 0 do 5. Wykorzystujac wiec wy-
Swietlacz w trybie tekstowym jeden bank
pamieci odwzorowuje nam jedna linie
tekstu. Kazdy wystany do wyswietlacza
bajt danych odwzorowany jest na wy-
$wietlaczu jako osiem pionowo umieszczo-
nych pikseli, przy czym najwyzej polozo-
ny piksel odpowiada najmtodszemu bito-
wi z wyslanego bajtu. Kazdy bank pamieci
zawiera wiec 84 bajty danych, a aktualny
numer bajtu adresowany jest poprzez licz-
nik kolumn (Adres X).

Sterowniki prezentowanych wyswiet-

bedzie to kilka razy wiecej, lecz laczy nie maja wbudowanego generatora
i tak bardzo szybko. znakéw, wiec jesli chcemy wyswietlaé
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Rys. 5. Organizacja pamieci RAM wyswietlacza
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Rys. 7. Sposdb zapisu danych przy
adresowaniu poziomym

teksty, musimy korzystaé¢ z generatora
znakéw zapisanego w pamieci ROM
(Flash) sterujacego nimi mikrokontrolera.

Po wyslaniu do wyswietlacza kazdego
bajtu danych - czyli o$miu pikseli - ste-
rownik automatycznie zwieksza zawartosé
licznikéw kolumn i wierszy, co umozliwia
wysylanie kolejnych danych bez koniecz-
nosci modyfikacji zawartoéci licznikéw ko-
lumn i wierszy po kazdym wyslanym baj-
cie. Sterownik ma dwa tryby adresowania
wyswietlacza: pionowy i poziomy, ktére
réznia sie kolejnoscia zapisywania danych
do pamieci kontrolera. Wyboru odpowied-
niego trybu dokonujemy wysyltajac do wy-
Swietlacza komende Function Set z odpo-
wiednio ustawionym bitem DBO. Tryb ad-
resowania mozemy w dowolnym momen-
cie zmieni¢ inie ma to wplywu na za-
warto$¢ pamieci wyswietlacza.

Przy adresowaniu pionowym (rys. 6)
po kazdym wystanym bajcie danych
zwiekszany jest licznik wierszy, a po
osiagnieciu maksymalnej wartosci - czyli
5 - jest on zerowany oraz zwieksza sie
zawarto$¢ licznika kolumn. Kazde 6 baj-
tow wyslanych do wyswietlacza tworzy
wiec jedna pionowa linie obrazu bieg-
naca przez cala wysokosé wyswietlacza.
Tryb ten jest wygodny podczas rysowa-
nia peinoekranowej grafiki.

Przy adresowaniu poziomym (rys. 7)
po kazdym wystanym bajcie danych
zwiekszany jest stan licznika kolumn,
a po osiagnieciu maksymalnej wartosci -
czyli 83 - jest on zerowany oraz zwiek-
sza sie zawarto$¢ licznika wierszy. Tryb
adresowania poziomego najlepiej jest wy-
korzystywa¢ do wyswietlania tekstow za-
ktadajac wyswietlanie znakéw o wysokos-
ci 8 pikseli. Przy zalozeniu - standardo-
wej dla alfanumerycznych wyswietlaczy
LCD - wielkosci znaku 5x7 pikseli licz-
nik wierszy adresuje jedna z 6 dostep-
nych linii tekstu, a wySwietlenie jedne-
go znaku polega na wystaniu do wy-
Swietlacza 6 bajtow pobranych =z tablicy
generatora znakéw. Dokladniej bedzie to
opisane w drugiej czesci artykutu.
Romuald Biaty
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