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Les presentamoslos nuevosdisplaysgráficoscolor con tecnología OLED.En estecaso,nos referimos al
UG9664GFD,display de 96x64 pixels,basadoen chips controladores SSD1332.Analizaremosmástardeel
software de control y un simple programa demostración.

Hardware

El SSD1332presentauna interfaz con tres modos posiblesde trabajo: tipo
Motorola (E, R/W, D/C), tipoIntel (RD, WR, D/C), y serie. El usuario tiene la
libertad de elegir cualutilizar, y nosotroshemoselegido la modalidadIntel, que
correspondeal funcionamiento delbus de Rabbit, y nos permitetener máxima
velocidad de transferenciade datos. Como estos displays funcionan a 3V,
utilizaremos la familia 3000 de Rabbit

Parala interfazcon el micro no es necesarioningún tipo de glue-logic, hacemos
unaconexión directaentreel busdel Rabbity el LCD, comopuedeapreciarse en la
tabla a la derecha.En la mayoría delos módulosde la familia 3000, deberemos
utilizar el busauxiliar de I/O, el cualutiliza al port A paralos datosy partedel port
B para las direcciones, como es este caso, en el que utilizamos un RCM3720.

Las señalesRD y WR se tomande las correspondientesparaoperacionesen el
espaciode I/O: IORD y IOWR. La señal CS esgeneradautilizando la facilidad deIOSTROBEque provee
Rabbit.Seasignael espaciode I/O utilizado, se configura elpin, y éstefuncionacomoCS paraeserangode
direcciones. Elegimosutilizar el port PE.4, el cual responde alrangodedirecciones0x8000 a 0x9FFF, dentro
de esterango,las direccionesparesaccedena un registro del controlador deldisplay(A0=0) y las imparesal
otro (A0=1).

Este tipo dedisplayspermite regular el brillo y contrastemediantela modulación de la corriente delos
OLEDs, la cual se toma de una fuente de tensión algo más alta, por lo general de unos 7 a 11V.

El displaydispone, además, deun pin de reset, el cualpodemoscontrolara voluntado conectar al reset del
circuito. Para el desarrollo de esta nota de aplicación, simplemente lo conectamos al reset del módulo Rabbit.

Software

Breve descripción del display gráfico
Estosdisplaysson sumamente versátiles, la memoriapuedealojarunapantallacompleta aunaresolución de

color de 16 bits por pixel (16bpp),y el controlador tieneunaserie deprimitivas gráficas quepermitendibujar
líneasy rectángulos cono sin relleno, conun simple comando. Esto simplifica enormemente latareadel
procesadorpara la presentación de menúesy demástareasde una interfaz con el usuario, haciéndolos
atractivos inclusoparaprocesadoresmáschicoso con menosmemoria.No poseengeneradorde caracteres,
pero esposibledefinir el áreade memoria en la cual seescribe,lo que simplifica enormemente latareade
dibujar las letras manualmente, permitiéndonos disponer de varios sets de caracteres.

La estructurade memoria de lapantallaeslineal, los pixels seagrupanhorizontalmente,correspondiendo el
primer byte de memoria alprimer pixel de laprimera línea de arriba a la izquierda,y el último byte a los
últimos ocho pixels de laúltima línea de abajoa la derecha,parael modo de 8bpp.En el modo de 16bpp,
deberemosreemplazarbyte por word en el texto anterior.De todosmodos,la estructurapuedeser cambiada
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Rabbit    OLED

PA.0  ---------- D0
PA.1  ---------- D1
PA.2  ---------- D2
PA.3  ---------- D3
PA.4  ---------- D4
PA.5  ---------- D5
PA.6  ---------- D6
PA.7  ---------- D7

IORD ---------- RD
IOWR --------- WR
PB.2  ---------- D/C
PE.4 ----------- CS
RST ----------- RST
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alterandolos registros del controlador que (valga laredundancia)la controlan.Porcomodidady similitud con
otros displays ya estudiados, la mantendremos así, seteando el modo remapped del controlador.
  El direccionamiento del byte a leer o escribir en memoria se hace mediante comandos, especificando la región
de pantalla que nos ocupa, en pixels. Tiene ademásun contadorautoincrementado,el cual apuntaa la
dirección siguienteluegode una lecturao escritura.Esto resultaóptimo paraenviar los datosbyte por byte
hasta completar el área elegida; sea para dibujar un caracter o un ícono.

Una característicainteresantedel display, es quepuedefuncionar a una alta velocidad de acceso,sin
necesidad de contención ni chequeo de flag de ocupado (busy).

Algoritmos
Si bien eldisplaytiene muchas formas deutilización,en esta nota de aplicación desarrollaremos algoritmos

en base a las más simples.
Comoel displayya incorporaprimitivas paradibujo de líneasy rectángulos, simplementeutilizaremosestos

comandos. Para direccionar un punto, lo que haremos es trazar una línea de un punto de longitud.
Paragraficar funciones,debemosteneren cuenta que la coordenada (0;0) sehalla en el extremo superior

izquierdo de la pantalla.
Paramostraríconos,caracteres,o pantallas,deberemosdefinir el áreade pantallaigual a la del bitmap en

cuestióny enviar los datos, de esta forma se aprovechanlos contadores autoincrementadosy la estructurade
memoria; esto se reduce simplemente a enviar todos los bytes corridos.
En el casode pantallas,si comparamos laestructurade memoria deldisplay con la forma deguardar

imágenes de 24 bits en formatoBMP, veríamos que sonmuy similares,por ejemplo:BMP va deabajoa arriba
y el displaydearribaa abajo,por lo que laimagenseve espejadaverticalmente;BMP usa tresbytes(B, G, R)
parala información decolor y el displayutiliza dosbyteso uno, según el formato. Además,BMP incluyeun
encabezado de 54 bytes.
Por consiguiente,paraadaptarunaimagen,debemosllevarlaa la resolución deseada, espejarla verticalmente,

salvarlaen formatoBMP y luego de descartarlos 54 bytesdel comienzo, procesar la paleta al formato del
SSD1332 en el modo de color que queramos utilizar.

Paraimprimir textos, indicamos laposiciónen pantallamediantesus coordenadasy restringimosel áreade
escrituraal tamañodel caracter.Luego,escribiremosuno o dosbytes(según elmododecolor) por cada pixel
del caracter.

Desarrollo
Desarrollamos acontinuaciónel softwaredebaseparamanejo del display.Paraunamejor comprensión, dada

la complejidad del SSD1332, se recomienda consultar su hoja de datos.
Dada lagrancantidadde información amoverhaciael displayparala presentación depantallas,decidimos

escribir la rutina básica deescrituraen assembler. Deigual modo, para maximizar la performance en el
volcadode pantallas(screen dump),escribimostambiénuna corta rutina en assembler que tomalos datos
directamentede xmemy los envía al display, enbloques.Dado que estarutina manipuladirectamenteel
registro XPC, deberá hallarse en área root.

#define PORTA_AUX_IO

/* Low level functions */

#asm root
;@sp+2= dato/comando a escribir
;
Write_Com::

ld hl,(sp+2) ; obtiene comando (LSB)
ld a,l
ioe ld (0x8000),a ; lo escribe
ret

Write_Data::
ld hl,(sp+2) ; obtiene dato (LSB)
ld a,l
ioe ld (0x8001),a ; lo escribe
ret

;@sp+2= dirección en xmem (long)
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;@sp+6= longitud de los datos (int)

xdumpblk::

ld a,xpc ; salva XPC, debemos agregar 2 a los accesos
push af ; relativos al SP
ld hl, (SP+6) ; Obtiene address (long) en BC:DE
ld c,l
ld b,h
ld hl, (SP+4)
ex de,hl

call LongToXaddr ; Convierte BC:DE a XMEM + address
ld xpc,a ; DE = address, A = xpc

ld hl,(sp+8) ; hl=longitud del bloque
ld c,h ; bc = "
ld b,l
ld a,l
ex de,hl ; HL= address
or a
jr nz,xcbf_loop ; corrige si b=0 (djnz es 256 iteraciones)
dec c

xcbf_loop:
ld a,(hl) ; escribe 2 pixels
ioe ld (0x8001),a
inc hl
ld  a,(hl)
ioe ld (0x8001),a
inc hl
djnz xcbf_loop ; loop en b
xor a
dec c
jp p,xcbf_loop ; loop en c

xcbf_done:
pop af ; restablece XPC
ld xpc,a
ret

#endasm

#define Read_Data() RdPortE(0x8001)

El prefijo ioe es el que nos permiteutilizar cualquierinstrucciónde accesoa memoriacomoinstrucciónde
I/O, enestecasoenun espaciode direccionamiento externo (bus). Esta esunade lasmayoresdiferenciasentre
Rabbit y Z-80, en cuanto a set de instrucciones; descartando, claro está las funciones agregadas.

El resto de lasfuncionesseha escrito en C, dado que con elincrementode velocidadlogrado essuficiente
para el módulo utilizado y las prestaciones esperadas deuna nota de aplicación.Afortunadamente,el
fabricante nosha provistoun set derutinasen C que pudimosportarmuy fácilmente, las mismasproveenun
fácil accesoa los comandosprincipalesy prescindiremos detranscribirlasaquíparano hacerde éstaunanota
demasiado extensa.

  Veamos ahora la rutina de inicialización:

void SSD_init ()
{

// Usamos el Port E bit 4 para el Chip Select con 7 wait-states
#define STROBE 0x10
#define CSREGISTER IB4CR
#define CSSHADOW IB4CRShadow
#define CSCONFIG 0x48

// Inicializo como I/O
WrPortI(PEFR, &PEFRShadow, (PEFRShadow|STROBE));

// Inicializo como salida
WrPortI(PEDDR, &PEDDRShadow, (PEDDRShadow|STROBE));
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// Inicializo como chip select.
WrPortI(CSREGISTER, &CSSHADOW, CSCONFIG);

// Seteo clock a PCLK/2
WrPortI(PECR, &PECRShadow, (PECRShadow & ~0xFF));
MsDelay ( 1000 ); // espero un cierto tiempo

SetDispOff();
SetMultiplex(0x3f); // 96x64 => MUX =63
SetStartLine(0x00); // display comienza en 0
SetDispOffset(0x00);
SetRemap_Format(0x30);     //8-bit color, remapped (para 0,0 arriba)
SetMasterCurrent(0x0f); // brillo y contraste standard
SetContrast_ColorA(0xff); //40 cd/m^2 @12V=0x15     18cd/m^2 @12V=0x02
SetContrast_ColorB(0xff); //
SetContrast_ColorC(0xff); //40 cd/m^2 @13V=0x14

SetVpa_Lv(0x3f);
SetVpb_Lv(0x3f);
SetVpc_Lv(0x3f);
SetVcomh(0x7f);

SetPowerSave(); // bajo consumo
SetPhase12(0x24);
SetDispClk_Div(0xd0); // frecuencia de operación
SetMaster_Config(0x8e); // generador de Vcc externo
SetDispOn();

}

Comodijéramosanteriormente,utilizamosIOSTROBEsparagenerarel chipselect.La cantidadde wait-states
la hemosdeterminadoa partir de la hoja de datos del controlador, tomando en cuenta el reloj del RCM3720,
pararespetarlas condicionesde operación recomendadas en cuanto a tiempo deacceso.Los demás datoslos
tomamos de la inicialización sugerida por el fabricante.

A continuación,las rutinasde manejo gráfico,desplieguede pantallasy relleno. Parasimplificar lo más
posiblela operación, trabajaremos en 8bpp, es decir, 256colores.En cambio,a lahorademostrarimágenes, lo
haremos en 16bpp (65536colores).La estructurainternade memoria delSSD1332asignaun formato 3:3:2
para8bpp y 5:6:5 para16bpp; alos fines prácticos,dejamoslos bits individualessueltoso los agrupamos,
según como nos fuera más conveniente.

#define SSD_home() SetColumnAddr(0,95);SetRowAddr(0,63);

void SSD_fill(unsigned char pattern)
{
int i;

SSD_home(); // address 0,0
i=96*64;
while(i--)

Write_Data(pattern); // fill
}

#define SSD_clear() SSD_fill(0)

#define SSD_plot(x,y,a,b,c) Draw_Line(x,y,x,y,a,b,c)

#ximport "gohan.ssd" gohan
#ximport "dbzgroup.ssd" dbzgroup
#ximport "goku.ssd" goku

void SSD_dump (unsigned long imgdata)
{
unsigned int tocopy,len;

SSD_home(); // address 0,0
len=96*64;
imgdata+=sizeof(long); // apunta a imagen
while(len) { // manda en bloques de 2K

CAN-029 4



CAN-029, Utilización de displays colorOLED (SSD1332) con Rabbit

tocopy=2048;
if(tocopy>len)

tocopy=len;
xdumpblk(imgdata,tocopy);
imgdata+=(tocopy<<1);
len-=tocopy;

}
}

Paracargarlas imágenes enmemoria,utilizamos la directiva#ximport, que nos permitetomarun archivo de
la computadora, al momento decompilar, e incorporarlo en xmemen el módulo Rabbit. Como pudimos
observar,para recuperarlos datos simplemente direccionamos esazona,recordando que antes delos datos
propiamentedichos hayun 'long' que contiene la longitud delos mismos, la cual enestecasono utilizamos
porque ya la conocemos

Para los sets de caracteres,definimos una simple estructuraen memoria que nospermita conocer los
parámetrosbásicosdel set,parapoder dibujarlo.Parahacermás simple elproceso,limitamos el ancho delos
caracteres a 16 pixelscomo máximo. Aprovechamoslos setsde caracteres queya trae Dynamic C, aunque
podríamosgenerarlos nuestrosutilizandola utilidad fbmcnvtrque viene en el directorioUtilities de Dynamic
C. Como adelantáramos,escribiremosun byte por cada pixel. Dado quelos sets de caracteres están
almacenados a 1bpp, deberemos hacer un pequeño procesamiento previo. Como no nos cuesta nada, agregamos
la opción de hacer el fondo transparente.

#use "6X8L.lib"
#use "12X16L.lib"

typedef struct {
unsigned long *font;
unsigned char lpc;           // líneas por caracter
unsigned char Bpcl;          // bytes por línea de caracter (1 ó 2)
unsigned char bpcl;          // bits por línea de caracter

} FontInfo;

const static FontInfo fontinfo[]={
{&Font6x8,8,1,6},
{&Font12x16,16,2,12}
};

void SSD_putchr ( int font, char chr , int color, int bcolor)
{
int i,j,ii,jj;
unsigned long address;
int data,aux;

i=fontinfo[font].lpc; // líneas por caracter
ii=fontinfo[font].Bpcl; // bytes por línea
jj=fontinfo[font].bpcl; // bits por línea
address=*(fontinfo[font].font)+i*ii*(chr-0x20);
while(i--){
   data=xgetint(address); // manda todos los datos

aux=(data&0xFF)<<8; // swap bytes
data=((data>>8)&0xFF)+aux;
address+=ii;
j=jj;
while(j--){
    if(data&0x8000) // caracteres justificados a MSB

Write_Data(color); // 1 => color
          else // 0 => bcolor
         if(bcolor>=0) // bcolor =-1 => transparente

Write_Data(bcolor);
            else
            Read_Data(); // (sólo incrementa address counter)
             data<<=1; // bit siguiente

      }
}

}

void SSD_printat (int font,unsigned int row,unsigned int col,char *ptr,int color,int bcolor)
{

do { // setea área a tamaño de caracter y manda los bytes del caracter
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   SetColumnAddr(col,col+fontinfo[font].bpcl-1);  // bits por línea
SetRowAddr(row,row+fontinfo[font].lpc-1);   // líneas por caracter
SSD_putchr (font,*ptr++,color,bcolor);
col+=fontinfo[font].bpcl;

} while (*ptr);
}

Finalmente,el programaprincipal,querealizaunapequeñademoparacautivar alos amantesdelos aparatitos
electrónicos y los dibujos animados.

/* MAIN PROGRAM */

main()
{
int i;

SSD_init();
Fill(1); // habilita relleno de figuras
while(1){

SSD_home();
SSD_clear();
Draw_Rectangle(10,10,70,50,7,29,7,20,4,6); // dibuja un rectángulo lleno
SSD_printat(1,20,20,"Si!",103,-1);
MsDelay ( 3000 ); // espera 3 secs
SSD_clear(); // borra pantalla

for(i=0;i<96;i+=2)
SSD_plot(i,32,15,1,1); // eje x

for(i=0;i<64;i+=2)
SSD_plot(48,i,15,1,1); // eje y

for(i=-48;i<48;i++) // plot sin(x); 0,0 is at top left
SSD_plot(48+i,32-(int)(32*(sin(i*3.14159/48))),2,2,32); 

SSD_printat(0,0,0,"sin(x)",127,10);
MsDelay ( 3000 ); // espera 3 secs
SSD_printat(0,56,0,"Cika Electronica",255,-1);
MsDelay ( 3000 ); // espera 3 secs
SetRemap_Format(0x70);     // 16-bit color, remapped
SSD_dump(gohan);
MsDelay ( 5000 ); // espera 5 secs
SSD_dump(goku); 
MsDelay ( 5000 ); // espera 5 secs
SSD_dump(dbzgroup);
MsDelay ( 5000 ); // espera 5 secs
SetRemap_Format(0x30);     // 8-bit color, remapped

}
}
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