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Nosinteriorizaremosahoraen el desarrollo danainterfazparaconectarun méduloLCD gréficointeligente
Powertip PG320240, aun mddulo Rabbit 2000. Se trata de un display de 320x240 pixeldasadoen chips
controladorescompatiblescon el SED1335, de S-MOS; su clon de EpsonAnalizaremosmas tarde el
softwarede controly un simple programademostracion, que sirygaracomprobar etorrectofuncionamiento
de los médulosLCD que tengamos estock,y de pasodemostrarsus capacidades. A fin de probarnteyor
parte posible del hardware, la interfaz serd de 8 bits y realizara lectura y escritura del controlador LCD.

Hardware
El SED1335 presentauna interfaz con dos posibles modos de trabajo: tip

Motorola (E, RS,R/W) o tipo Intel (RD, WR, A0). EI PG320240FR%le Powertif Ramtron LCD
lo utiliza en esta ultima modalidad.

Parala interfazcon el micro,deberemoseneren cuenta el controlador quese! Eg'g T B(l)
el display. Dado que el micro es de 3,3V5V-tolerant, podemosusar display: PO.2 oo D2
basadogn S1D1330% SED1335 sin problemas, dado géstostoleranlos niveles P0.3 --oemem- D3
de tensién del VRS51L3074. e A D4
El port PO, hace lasecesde busde datosmientrasque algunos pines del port ﬁg'g T gg
generaran, por software, las sefiales de control. PO.7 —ocemeeme D7

El circuito de contraste destedisplay es totalmententerno, el mismo pueds
ajustarse mediante un preset ubicado en la parte posterior del display. P2.0 --oeoeoees RD

El display dispone, ademas, den pin de reset, el cuapodemoscontrolara Egé :_'_'_'_'_'_'X\(/)R
voluntad o conectar al reset del circuitd?ara el desarrollo de esta nota P24 e cs
aplicacion, simplemente l@onectamosmediante un pull-up a la tensién c
alimentacion.

Software

Breve descripcion del display grafico

Estosdisplaysson sumamente versétiles, la memgnigedeser dividida en diferentgsantallas)as cuales, a
su vez pueden definirs&eomo gréficaso de texto,habilitarsey/o superponersendependientement&arael
casodel modotexto, el SED1335 dispone den generadomde caractereg una ROM de caracteres de 5x7,
aunque egosible utilizar una ROM externao la mismaRAM del display. Al momento delefinir cada
pantalla, definimos también en qué posicion de memoria comienza y como se asigna la memoria.

La estructurade memoria de cadpantallaeslineal, tanto en modo grafico como en modo textol. En este
ultimo modo,el primer byte correspondel caracterubicadoarribaa laizquierdayy el Gltimo byte corresponde
al ubicado abajo a la derecha.En el modo gréfico, los pixels se agrupanhorizontalmenteen bytes,
correspondiendo gbrimer byte de memoria dos primerosocho pixels de laprimeralineade arribaa la
izquierda,y el ultimo byte a los Gltimos ocho pixels de ladltima linea de abajoa la derecha. El bit mas
significativo delprimer bytede memoriacorrespondel punto situado en lpantallaarribaa laizquierday el
bit menos significativo del dltimo byte de memoria corresponde al punto situado en pantalla abajo a la derecha.

El direccionamiento dddytea leero escribir en memoria se haceediantecomandosespecificandel offset
desdela primera direcciébn correspondiente a lpantalla que nos ocupa. Tiene ademés contador
autoincrementadel cualapuntaa la direccién siguientkiegode unalecturao escritura Estoresultadptimo
para enviar los datos byte por byte hasta completar una pantalla.
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Una caracteristica interesante del display, es que puede funcionar a una alta velocidad de acceso, simplemente
daprioridada lainterfazcon elprocesadoe interrumpeel display. Sinuestraaplicacion requiere que no haya
parpadeo (flicker) al momento descritura,podemosprimero chequear el flag decupado(busy)y realizar
nuestraescrituraen el momento que el controlador agscedea la RAM pararefrescar el LCD. Si, por el
contrario,toleramos el flicker ocomoen nuestracaso,hacemosinaescrituramuy rapidaque el mismo no se
nota, podemos obviar un paso y escribir directamente sobre el controlador sin chequear el busy flag.

Algoritmos

Si bien eldisplaytiene muchas formas deilizacion, en esta nota de aplicacion desarrollaremos algoritmos
en base a las méas simples.

Paradireccionarun punto debemodraducir sus coordenadas @na direccionlineal, paraello, deberemos
multiplicar la coordenada verticay por la cantidadde bytes en sentidohorizontal de la pantalla(40 si
utilizamos latotalidadde 320 pixels=4®ytes)y sumarlela coordenadaorizontalx dividida por 8 (pixels por
byte).El resto de dividirx/8 es el nimero de pixel dentro dsfte. Dado que eMSB sehallaa laizquierda,el
pixel 0 corresponde al bit 7 y el pixel 7 al bit 0, es decldress=40*y+x/8 ; bit=7-resto(x/8).

Paragraficar funciones,debemogeneren cuenta que la coordenada (0;0)hsdla en el extremo superior
izquierdo de la pantalla.

Paramostrarpantallas deberemosigruparos datos demodotal de poder enviarlos de forma qaproveche
de maneraeficientelos contadores autoincrementadpsa estructurade memoria;dada laestructuralineal,
estose reduce simplemente emviar todoslos bytes corridos. Si comparamos lestructurade memoria del
displaycon la forma deguardarimagenes blancyg negro en format®@MP, veriamos que somuy similares,
por ejemplo:BMP va deabajoa arribay el display de arriba a abajo,por lo que laimagense ve espejada
verticalmente BMP usa el 'Oparael negroy el '1' parael blanco, si edisplayes STN+, '1corresponde un
punto negro. Ademas, BMP incluye un encabezado de 62 bytes.

Por consiguienteparaadaptarunaimagen,debemodlevarlaa la resolucion deseada, espejarla verticalmente,
invertir sus colores, salvarla en formato BMP y por ultimo descartar los 62 bytes del comienzo con algun editor
hexa.En el casodeiconos si la cantidadde bytespor lineano espar,BMP agregardytesde padding,y segun
el programagueutilicemosparasalvar,puedeque la inversion deoloresno funcione puestoquesoloinvierte
la paleta,que noutilizamos.Dado queluego generaremosin headerfile, es buenotenerunaopciénen el
programa de conversién para invertir el contenido de los bytes.

Paraimprimir textos, calculamos simplemente pasicionde memoria gartir de filay columna demodo
similar: address=40*fila+columnapara 40 caracteres por fila (matriz de caracteres de 8x8).

Desarrollo

Desarrollamos @ontinuacionel softwarede baseparamanejo del display. Definiremados pantallas:una
grafica de 320x24¢ unadetextode 40x30, con caracteres de 8x8, usandgeeleradointerno,por lo que se
veran caracteres de 5x7 anatramade 8x8.Paraunamejor comprension, dada tamplejidaddel SED1335,
se recomienda consultar su manual técnico.

#define LCD_RD
#define LCD_AO
#define LCD_WR
#define LCD_CS

AR WO

void LCD_Write(unsigned char dat)

{
/* S1D13305: Ons address setup, 120ns data setup, 120ns strobe width */

PO=dat; I/l write data
POPINCFG=0; /I PO = QOutputs, data en bus
P2&=~((1<<LCD_WR)|(1<<LCD_CS)); // Baja WR+CS
_asm

DA A ; 100ns a 40Mhz
_endasm;
P2|=((1<<LCD_WR)|(1<<LCD_CS)); /I Sube WR+CS
_asm
DA A
DA A ; 400ns a 40Mhz
DA A ; RET agrega mas delay
DA A
_endasm;

CAN-076 2



CAN-076 Utilizacion de displays LCD graficos (SED1335) con Ramtron VRS511L.3074

void LCD_WriteCmd(unsigned char cmd)

P2|=(1<<LCD_A0); /I Sube AO (Cmd)
LCD_Write(cmd);
P2&=~(1<<LCD_AO0); /I Baja AO (Data)
}
void LCD_WriteStrCmd(unsigned char *cmd,unsigned char len)
{
LCD_WriteCmd(*cmd++);
while(--len) {
LCD_Write(*cmd++);
}
}

unsigned char LCD_Read()

{

/* S1D13305: Ons address setup, 50ns data delay, 120ns strobe width */
unsigned char dat;

POPINCFG=0xFF; /I PO = Inputs
P2&=~((1<<LCD_RD)|(1<<LCD_CS)); // Baja RD+CS
_asm
DA A ; 100ns a 40Mhz
_endasm;
dat=PO0; /' lee del bus
P2|=((1<<LCD_RD)|(1<<LCD_CS)); I Sube RD+CS
_asm
DA A
DA A ; 400ns a 40Mhz
DA A ; RET agrega mas delay
DA A
_endasm;
return(dat);

}

unsigned char LCD_ReadData()
{

unsigned char dat;
P2|=(1<<LCD_AO0); /I Sube A0 (Read Data)
dat=LCD_Read();

P2&=~(1<<LCD_AO0); // Baja AO
return(dat);

Veamosahorala funcion deinicializacion,la cual es algo extensa dadas las prestaciones del SEQ1885
inherente complejidad.

void LCD_init ()
{

__code const static unsigned char init_string1[]={

0x40, /I INIT

0x30, /I 32 char CGRAM, 8 pixel chars, LCD, normal

0x87,0x7, /I 8x8 chars

39,59, 1/ 320 pixels, cracteres de 8 pixels, 40 por linea
239, /1 240 lineas (30 de texto)

40,0 /I virtual screen = display screen

h

__code const static unsigned char init_string2[]={

0x44, /l SCROLL

0, /I SAD1L: direccién de inicio screen 1 (0x0000)
0, /I SAD1H: (texto)

239, /I SL1 : lineas de pantalla screen 1 (239)
0xBO, /Il SAD2L: inicio screen 2 (1200=0x4b0)

0x04, /I SAD2H: (gréficos)
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239, /I SL2 : lineas de pantalla screen 2
0, /I SAD3L:
0, /I SAD3H:
0, /I SADAL:
0 /I SAD4H:
h
__code const static unsigned char init_string3[]={
0x5D, /I CSRFORM
0x04, /I CRX: tamafio horizontal del cursor (4 pixels)
0x86 /I CRY: tamafio vertical del cursor (6 pixels) CM: block
h
__code const static unsigned char init_string4[]={
0x5A, / HDOT_SCR (0x5a)
0 1I'1 pixel scroll
h
__code const static unsigned char init_string5[]={
0x5B, /I OVLAY, layered screens, text/graphics.
0x01 /IMX0, MX1: text/graphics overlay XOR
h
__code const static unsigned char init_string6[]={
0x59, /I DISP_ON
0x16 /I cursor flash rate = 2 Hz, SAD1/2 no flash, SAD3 off
h
P0=0;
P2|=0x1B; /I Salidas en alto
P2PINCFG&=0xE4; /I xxx00x00 P2.0,1,3,4 = output

LCD_WriteStrCmd ( init_string1,sizeof(init_stringl) );
LCD_WriteStrCmd ( init_string2,sizeof(init_string2) );
LCD_WriteStrCmd ( init_string3,sizeof(init_string3) );
LCD_WriteCmd ( Ox4C ); /I CSRDIR_RIGHT
LCD_WriteStrCmd ( init_string4,sizeof(init_string4) );
LCD_WriteStrCmd ( init_string5,sizeof(init_string5) );
LCD_WriteStrCmd ( init_string6,sizeof(init_string6) );
}

Rutinas de soporte de alto nivel, sumamente simples

void LCD_cursor (unsigned int address )

LCD_WriteCmd(0x46); /I CSRW, direccién del cursor
LCD_Write(address&0xFF); /I LSB
LCD_Write((address>>8)&0xFF); /I MSB

}

void LCD_fill(unsigned int address,unsigned char width,unsigned char height,unsigned char

pattern)

unsigned int w;

while(height--){
LCD_cursor(address);

LCD_WriteCmd(0x42); /I MWRITE
w=width;
while(w--)
LCD_Write(pattern); /I escribe patrén
address+=40;
}

}

#define LCD_cleargfx() LCD_fill(1200,40,240,0)
#define LCD_cleartxt() LCD_fill(0,40,30," ")

void LCD_printat (unsigned char row, unsigned int col, char *ptr)

LCD_cursor ((row<<5)+(row<<3)+col); /I 40*y+col (setea direccién)
LCD_WriteCmd(0x42); /I MWRITE
while (*ptr)
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LCD_Write (*ptr++);

void LCD_plot (unsigned int x, unsigned char y)

unsigned char strip,bt,dat;
unsigned int addr;

strip=(unsigned char)(x>>3);

I/ strip = x/8
bt=(unsigned char)x & 0x07;
/1 bit = remainder

addr=(y<<5)+(y<<3); 11 40%y

addr+=1200+strip;

LCD_cursor(addr); /I direcciona byte
LCD_WriteCmd(0x43); Il MREAD

dat=LCD_ReadData(); I/l lee byte

dat|=(0x80>>ht); I/ setea punto (MSB a la izquierda)
LCD_cursor(addr); /I direcciona otra vez
LCD_WriteCmd(0x42); /I MWRITE

LCD_Write(dat); /I escribe

void LCD_icon(unsigned int address,unsigned char width,unsigned char height,
__code unsigned char * imgdata)

unsigned int w;
while(height--){
LCD_cursor(address);
LCD_WriteCmd(0x42); /I MWRITE
w=width;
while(w--)
LCD_Write(*(imgdata++));
address+=40;

}
}

#define LCD_dump(x) LCD_icon(1200,40,240,x)
También hemos portado tatinade impresionde lineasbasada en el algoritmo dresenhamla cualpuede
observarse en los archivos que acompafian a esta nota de aplicacion.
Utilizacion
Inicializamos el display llamando a la funcién:
LCD_init();
Limpiamos las pantallas de texto y grafica con las siguientes macros:

LCD_cleartxt();
LCD_cleargfx();

gue en realidad utilizan la funci&€D_fill(), que puede utilizarse para borrar un icono o un &rea de texto:
LCD_fill(addr,40,54,0);
o resaltar (invertir) un texto:

LCD_printat(1,2,"superpuestos");
LCD_f{ill(1200+8*40+2,12,8,0xFF); Il invertir

los parametrogle esta funcion son: la direccion eremoria,el ancho erbytes(pixels/8), laalturaenlineas,y
el patrén a escribir.
Mostramos un icono en pantalla con la siguiente funcion:

LCD_icon(addr,40,54,cika);
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la direccién en flash de la imagen correspondiente.

Para mostrar una pantalla completa, podemos tratarla como un icono o utilizar la siguiente macro:

LCD_dump(goku);

Para trazar lineas utilizamos:

los parametros de esta funcion son: las coordenadas x e y del primeypasmtmordenadas x e y del segundo

punto.

LCD_line(0,120,319,120);

Para generar un rectangulo:

los parametros de esta funcion son: las coordenadas x e y del vértice superior izglaisrcimprdenadas x e y

LCD_rectangle(0,0,319,239);

del vértice inferior derecho.

El siguiente es un ejemplo de un simple programa que muestra algunos iconos y texto en pantalla:

#include "goku.h"

#include "powertip.h"

#include "ramtron.h"

#include "ramtronb.h"

#include "pdm.h"

#include "lowlevel.h"
#include "highlevel.h"

LCD_cleartxt();

LCD_cleargfx();

MsDelay ( 1000 );
LCD_fill(1200,40,240,0xFF);

MsDelay ( 3000 );

LCD_cleargfx();
LCD_icon(1200+40%*99,40,42,ramtronb);
MsDelay (3000);

LCD_cleargfx();

LCD_line(0,120,319,120);
LCD_line(160,0,160,239);
LCD_icon(1200+40*50,152/8,20,ramtron);
LCD_icon(1200+21+40*42,152/8,35,powertip);
LCD_icon(1200+40*150,152/8,61,pdm);
LCD_icon(1200+21+40*170,152/8,20,ramtron);
LCD_rectangle(0,0,319,239);

MsDelay ( 6000 );

LCD_cleargfx();

LCD_dump(goku);

LCD_printat(0,0,"Texto y graficos");
LCD_printat(1,2,"superpuestos");
LCD_f{ill(1200+8*40+2,12,8,0xFF);

MsDelay ( 5000 );

LCD_cleargfx();

LCD_printat(12,9,"Cika Electronica S.R.L.");
LCD_printat(15,9,"Master distribuidor de");
LCD_printat(18,8,"componentes electronicos");

main()
LCD_init();
while(1){
}

}
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/11 seg
/I negro
/I 3 segs

/I 3 segs
/I horizontal

/I vertical
/I 4 iconos en cuadrantes

// borde
1] 6 segs

I/l pantalla

I/l invierte texto
/15 segs



