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Enla CAN-031 les presentamdss nuevosdisplayscolor LCD de 320x240Dijimos que setratade displays
sin controlador, por lo que sutilizacion dentro deun sistema requiere den controlador externop de la
generacion de todas las sefales de controppotedel usuarioVeremosen esta nota la forma ddilizar un
controlador de Epson, el S1D137(fraque se encargue dedo lo relacionado con el manejo del display,
mientras que nosotros nos limitaremos a decirle como lo tiene que hacer, y darle la informacion a mostrar.

Breve descripcion del S1D13706

Hardware

El S1D13706 eaun controladorinteligente para displays LCD de alta resolucién,permitiendono soélo
displayscolor pasivossino también blancg negroy TFT. El S1D13706 sencargade generatas sefiales que
necesita el displaycomo viéramos en la CAN-031tanto para estetipo de display como para los otros
mencionados, seguoomo esté configurado. La configuracion deste dispositivo es algocompleja, pero
afortunadamentel fabricante nogroveeun softwareque nospermite,a partir delos valoresoperacionales del
display,generaros datos a escribir efos diferentes registros. Lemagena enviaral display se aloja eruna
RAM internade 80KB (81920bytes),la cual es direccionada de forriaeal por diecisietelineasde addressy
accesiblemedianteun bus de datos de 16-bit€£n un espaciode direccionamiento de 8-bitdicionalal de
memoria,seencuentranos registros de control que ngermitencontrolarel funcionamiento a voluntad. La
interfazentreel S1D13706y el procesadohostpuedeelegirseentreunavariedad derocesadoresspecificos
soportadosy dosmodosgenéricos (uno des cuales emplearemos en la presente aplicacide)jiantepines
destinados &al fin. El arbitrajede la memorigentrela generacién de lanagenen eldisplayy el accesgor
parte del procesadorse resuelve mediantela peticion dewait-states al procesador; sin embargeste
controlador deavanzadgresentaun tiempogarantizadanaximo, lo que permitéuncionarsin wait-states si
segarantizaunaminimaduraciénal ciclo de accesoFunciona corprocesadoreg displaysde 3,3 V,mientras
gue el core puede funcionar a 3,3V 0 a tensiones mas bajas

Software

El S1D13706 sencargadetodolo referente adesplieguale laimagen,la cual resideeomodijéramos en su
memoriainterna (80KB). Mediantelos registros de control, eposible indicar en qué zona de memoria
comienza lgpantallay sutamafio,asicomotambién lacantidadde bits asignados definir el color de cada
pixel, lo cualdefinirala distribucién de lanemoria.Para8bpp, cadayterepresentain pixel y los mismos se
distribuyen dearriba a abajoy de izquierdaa derechaconformeavanzanlas posicionesde memoria.Para
4bpp, essimilar, pero seempaquetardos pixels porbyte y el pixel de laizquierdaocupael nibble mas
significativo. Esposiblealmacenawarias pantallasen memoriay cambiar laposiciénde inicio, siemprey
cuando, claro esta, gamafioy resolucidnpermitanque quepakxistenademasalgunasfuncionesde soporte
adicionales como picture-in-picture, las cuales no veremos en esta nota de aplicacién en particular.

La cantidadde coloresdeterminadasun indice dentro deinapaletaRGB 6:6:6, es decir, 256K (262144)
colores posiblesy el controlador manejodo estode formatransparentegl programadoespecificael modo
de operaciongcargala paleta,y trabaja conlos indices,similar a como se haria con cualquierpantallao
formato de archivo emodoindexado (indexed-color). Existe ademéasmodode 16bppsin paleta perocomo
16bpp no permite una resolucién de 320x240, no lo consideraremos

Desarrollo propuesto
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Paramanteneta simplezaoptamospor mantenernoslentro deun mapade 64Kparael direccionamiento de
memoria. Esto limita la capacidad dealmacenamientdnterno de pantallas,pero permitesimplificar el
software de bajo nivel, albergando una pantalla completa de 320x240 pixels en 4bpp (16 colores por pixel).

Al direccionar registros, operamos directamente sobre eldinR , que controla dicha funcion.

Algoritmos

Paraubicarun punto enpantalla,calculamos sygposicibnen memoriasabiendajue alojamosdos pixels por
X
2

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

Paramostrarpantallasdeberemosigruparos datos demodotal de poder enviarlos de forma qaproveche
de maneraeficientela estructurade memoria.Si comparamos la&structurade memoria delisplay con la
forma deguardarimagenes en 1@oloresen formatoBMP, veriamos que somuy similares,por ejemplo:
BMP va deabajoa arribay el display de arribaa abajo,por lo que laimagenseve espejadaverticalmente.
Ademas, BMP incluye un encabezado que contiene la paleta de colores.

Por consiguienteparaadaptarunaimagen,debemodlevarlaa la resolucion deseadaducirlaa 16colores,
espejarla verticalmentesalvarlaen formatoBMP y por Ultimodescartatos 118 bytesdel comienzoconalgin
editor hexa.Entre los bytesa descartatomaremodos bytes54 a 117,los cuales corresponden a la paleta en
formato BGRO (4 bytes), y la guardaremos como RGB.

Paradesplegar textosleberemogeneraias letrasmanualmentela forma mas comufy bastanteficiente)
de almacenatipografias enrmemoria,consisteen agruparlos pixels "pintados" dekaracteren bytes,en el
sentidohorizontal, es decir,un byte aloja ocho pixels que corresponden a farte superior delcaracter,de
izquierdaa derecha, dMSB a LSB. Si el ancho detaracteresmayora dieciséispixels, entonces sdtilizaran
grupos dedosbytes.Esta es la forma en la que se alojas fonts provistoscon laslibrariesde Dynamic Cy
con un simple algoritmo los podemosconvertir para su uso con un controlador dedisplays color.
Simplementechequearemosl estadode cada pixely si ésteestdpintado,lo coloreamosen el display. De
igual modo, si no lo esta, podemos utilizar un color de fondo, o dejarlo sin modificar.

byte, es decir: mem=§ + 160 - y . Elrestode nos dir4 qué nibble utilizar

Configuracion del S1D13706

Paraobtenerlos valoresa setear en cada uno des registros, utilizamos etoftwarede configuracion
provistopor el fabricante, definiendon display genérico color deun sélo panel STN, de320x240pixels,
con datos en formato 2. La frecuencia de reloj corresponderaudilizado, en estecaso24 MHz, el cual
haremos que se divida por trggramanteneias frecuenciagle operacion dentro des rangosrecomendados
por el fabricante detlisplay (solapaclocks). En estedesarrollo, utilizamos l&ntradaCLKI paraingresarel
reloj.

Recordemosndicar 4bppen la solapareferences El resto delos parametropodemoddejarlos valorespor
defecto,o leer detenidamentel manualtécnicodel S1D13706arasabercémo configurara nuestro antojo.
Exportamoduegolos datos erun archivo de tipaC header file (s1d13706.h)el cualpodremoseditareincluir
en el codigo para Rabbit.

Puede observarse un ejemplo del seteo de estas opciones en las pantallas que figuran en la hoja siguiente:
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15 51D13706 Configuration Utility

Eile Helg

Generall Preference  Clocks |F'ane| I Fanel F'Dwerl Fiegistersl

— CLKI [MHz]4‘ Configure 31013706 input clncks.li
Tirirg: m Source: |CLEIZ " Enable [~ Force High
Auka: ’7 Divide: |21 - Source: Im

Timing: | 2000 MHz Divide: 1:1 j

Tinning; 24.000 tHz

— CLEIZ [MHz]——

b = | BCK

Tirnitug: IAUtU :I . = Dty cycle: IU 'l
: Source: | CLKI

Auto: | 24 000 MHz

Diwide: | 1:1 — Contrast Waoltage Pulse
MOTE: Selection of Clack. | Timing: | 24.000 MHz [ Enable I Faorce High

Divide will affect the Sre [=PwM] | CLEI

i

L

allowable choices for —MCLE—————

panel frame rates. After Diivide: 11 TI
making changes, make Source: | BCLE o e
sure to go to Panel Dividle: I'I"I ﬁ" Timing: 24.000 MHz

zection for the change to rides ] - Burst Lenagth: [1 -
take effect, Timing: | 24.000 MHz ot | =

[# of pulzes in a burst]

15 51D13706 Configuration WHility

Eile  Help

Generall F'referencel Clocks Panel IF'aneI F'owerl Flegistersl

— Panel Settings —Panel Color Falarity————— ~ Panel dimenzionz —
@5TN T 4hit " Mono la) [hi] .
; (320 |-
COTFT G oght | |© Cor ||FRLNE & |
€ DTFD 16t | | Fomat2 || FPFRAMEC & | Height [240
& HR-TFT
B e
) 20
— Dizplay tatal————— ~ Display start Timingz
H [pixelsl: | 352 j H [pixels} | 22 j Frame rate [Hz]: |90 -
¥ [lines} 251 j ¥ [lines] i j Pixel clock [MHz]:| 8.000 =

TFTAFFLIME [pixels] TFT/FPFRAME [linez] Predefined panels

Start poz: 1 jl Start poz: 1 j :
Pusewidh: | 8 = Pusewidh | 1 = Do e el

Hardware de interfaz

Debidoa que el S1D13706uedefuncionara 3,3 Vo menos, hemoslegidoparaesta notaun RCM3300.
Podemosemplear elbus de Rabbit paraagilizar la operacion, dado quRabbitno tienelineade WAIT
READY, o equivalente, sino quegenera una insercion automética de wait-states por configuracion,
configuraremos l@antidadde ciclosde espera necesariparagarantizamun tiempo deaccesaninimoque sea
mayor al especificadgparael controlador; siempre sera mas rapido gquierrogarmanualmentda lineade

WAIT . Debidoa que naodo el busdedireccionesstadisponibleenlos médulos(si en elprocesadopara
quien quieredesarrollarsu propiohardware), generaremogpartede lasdireccioneertinentesnediantel/O.

En cuanto albusde 16-bits, lo que haremos daplicarnuestros 8-biteonectandgartealtay partebaja del
busentresi, elegimosparaesta nota emodode operacién "Generic #2Y, le indicamos al controlador si la
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operacion es en lpartebajao la partealta del bus (a la usanzadel 8086). Deestemodo, la informacion

siempre sale deRabbitpor los mismosochopines,y el controlador la lee pdios ochoaltoso los ochobajos,

segunindiguela sefial BHE (BusHigh-byteEnable), que no es ot@saque la inversion de AGRarapoder
accederal bus de Rabbit,deberemositilizar el bus auxiliar de 1/0 queproveeR3000.Parala frecuencia de
reloj utilizadaen estanota,enun RCM3300,deberemosnsertarunos 15ciclos de espera en ehngode I/O

externo autilizar. Dado queempleamosPE.4, éste serd de 0x8000 a Ox9FFgis de los bits menos
significativosdel busde direccionesestanaccesiblegn PB.2 a PB.7mientrasque PA.0 a PA.7 ofician deus

de datos.

Entrelas limitaciones deantidadde pinesy posibilidad de operacidémlegimosaquéllos que noagilizaban
las rutinasde manejo, sinnterferir con los periféricosadicionales presentes en el kit de desarratiizado
(RCM3360). Quedacomo tareaparael lector, elestudiode la posibilidad deealizarlo con otros pines,
emplearalgun otro delos modosde interfaz del S1D13706, e inclusdesarrollarun hardwarecon mapeo
directo en memoria. Para los alcances de esta Nota de Aplicacion, la performance obtenida es satisfactoria.

El diagrama siguiente indica el esquema de conexion propuesto:

S1D13706
DO PA.0 DBO  ABO PB.2 AD
B2 PA2 DB AB? PE3  aidross bus A2
D3 AUXI/O PA3 DB3  AB3 pB5 addressbus a3
D4 patabus PA4 DB4  AB4 PB.6 Ad
D5 PAS DB5  ABS PB.7 A5
D6 PA DB6  AB6 PD.6
D7 PA7 DB7  ABY PD.7
DB8  AB8 PG.0
DBY  ABS PG.1
DB10  ABL PG.2
DBI1  ABL PG3
DB12  ABIL PG4
DBI3  ABI PG5
DB14  ABL4 PG.6
DB15  ABL PG.7
ORD BD AB1 PC.4
[OWR WED
PB.O WETI (BHE)
IOSTROBE PE.4 Cs
PC.2 M/R

La selecciéndel tipo deinterfaz se realiza mediantelos pines CNFx. El diagramade configuracion,
alimentacion, y miscelaneos, es el siguiente:

(3:3V)
S1D13706 o
(3,3V) — CNFO IOVDD
vdd CNF1  corevbD
CNF2
CNF3
| CNFS 24MHz
— CNF6
— CNF7 -4
RD/WR
BS GND

Hardware de display

La conexién aldisplay serealizamediantelas lineasanalizadasen la CAN-031,comoindica el diagramaa
continuacion:
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vdd (3,3V)
CERATS 3 o
ERALZ pg VHERVERITTT L, 28V
FPDATA D4 —Z (contraste)
FPDATS D5
FPDAT6 D6
FPDAT7 D7 -
FPSHIFT CL2, CP
FPLINE CL1, LOAD
FPFRAME FRM
GPO DISP GND
1
S1D13705 . —
display

La tensién de contraste es conveniente que sea vapabégoder ajustarlopodemoauitilizar un step-upcomo
el MC34063A (comercializado por Cika) controlarlamedianteun preset amodo de divisor resistivoo
proveerla de forma externa.

Software de bajo nivel

Tenemosun busde 16-bits simulado dentro de uno de 8-bits, sefializaciorsimilar a la utilizadapor el
8086, es decir, cuanduperamossobreel byte "alto" (parte"alta” del bus, D8 a D15), lo indicamos activando
la sefial BHE . Nuestrobusde direccionesposeeunapartebaja "real"y unapartealta simuladamediante
I/O, por lo queluegode realizarla simulacién,procederemoa realizarunaoperacion de 1/0 externoormal.

A los fines practicos incluimos toda la operacion de generaciélindasde direccionesen una subrutina.
Dado que tendremos bastantes daiagaescribir, necesitamosacerlorapido, razénpor la cual utilizamos
assembler para las rutinas criticas.

#asm root
read13706::
call addressbhus ; pone addresses y BHE, devuelve address I/O en DE
ex de,hl
ioe Id a,(hl) ; lee port paralelo
Id h,0
Idl,a
ret
write13706::
call addressbhus ; pone addresses y BHE, devuelve address I/O en DE
Id hl,(sp+4) ; lee dato
Id a,l
ex de,hl
ioe Id (HL),a ; pone dato
ret
addressbus:
Id hl,(sp+4) ; lee address
ex de,hl ; en DE
ab2: Id hl,PGDR ; apunta a port
ioi Id (hl),d ; pone parte alta
Id hl,PDDR ; apunta a port
ioi Id (hl),e ; pone parte baja (7,6)
Id a,e ; A= A7-A0
Id hl,PBDR ; apunta a port paralelo
ioi set 0,(hl) ; BHE=1
rrce ; debo activar BHE ? (test LSB=1)
jr nc,ok1 ; o
ioi res 0,(HL) ; si, BHE=0
ok1:
and Ox3F s ABLA7 =0
ldea
Id d,0x80 ; 1/0O = 0x8000 + A5-A0 = 10000000 0OXXXXXX
ret
#endasm
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Parapoder observaralgo, deberemodiefinir los colores,cargandola paleta.Eso lo hacemosmediantela
siguiente rutina:

void writepalette(triplet *address)

int i
unsigned char *ptr;
ptr=&(address->RGB[0]);
BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,0,2); /I M/IR=0 => registers
for(i=0;i<16;i++){
write13706(0x0A,*ptr++);
write13706(0x09,*ptr++);

write13706(0x08,*ptr++);
write13706(0x0B,ji);

}
BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,1,2); /I M/IR=1 => memory

Cada paleta estara definida como un array de tres elementos, o triplet, definiendo los valores correspondientes
a R, G,y B. Si bien el controladoutiliza s6lo 6-bits, definimos un byte paracadacolor por simplicidady
semejanza con VGA.

typedef union {
unsigned char RGB[3];

} triplet;

const triplet VGApalette[16]= {

{ 0x00, 0x00, 0x00}, /* BLACK */

{ 0x00, 0x00, 0xA0}, /* BLUE */

{ 0x00, 0xA0, 0x00}, /* GREEN */

{ 0x00, OxA0, 0xAO0}, /* CYAN */

{ 0xAO0, 0x00, 0x00}, /*RED */

{ 0xAO0, 0x00, 0xAO0}, /* PURPLE */

{ 0xAO0, 0xA0, 0x00}, /* YELLOW */

{ 0xAO0, 0xAO, OxAQ}, /* WHITE */

{ 0x00, 0x00, 0x00}, /* BLACK */

{ 0x00, 0x00, OxFO0}, /*LT BLUE */

{ 0x00, 0xF0, 0x00}, /* LT GREEN */
{ 0x00, OxFO, OxFO0}, /*LT CYAN */
{ 0xF0, 0x00, 0x00}, /*LTRED *

{ 0xF0, 0x00, OxFO0}, /* LT PURPLE */
{ 0xFO0, 0xFO0, 0x00}, /* LT YELLOW */
{ 0xFO0, 0xFO, OxFO} /* LT WHITE */
h

A continuaciéna inicializaciondel chip. Los valoreslos obtuvimosutilizando el softwarede configuracion
provisto por el fabricante, segin comentaramos.

typedef unsigned short S1D_INDEX;
typedef unsigned char S1D_VALUE;

typedef struct

S1D_INDEX Index;
S1D_VALUE Value;
} S1D_REGS;

const static S1ID_REGS aS1DRegs[] =

{
{0x04,0x00}, // BUSCLK MEMCLK Config Register
{0x05,0x22}, /I PCLK Config Register
{0x10,0xD0}, // PANEL Type Register
{0x11,0x00}, // MOD Rate Register
{0x12,0x2B}, // Horizontal Total Register
{0x14,0x27}, /I Horizontal Display Period Register
{0x16,0x00}, // Horizontal Display Period Start Pos Register O
{0x17,0x00}, // Horizontal Display Period Start Pos Register 1
{0x18,0xFA}, // Vertical Total Register O
{0x19,0x00}, // Vertical Total Register 1
{0x1C,0xEF}, /I Vertical Display Period Register 0
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{0x1D,0x00}, // Vertical Display Period Register 1
{Ox1E,0x00}, // Vertical Display Period Start Pos Register 0
{Ox1F,0x00}, // Vertical Display Period Start Pos Register 1
{0x20,0x87}, // Horizontal Sync Pulse Width Register
{0x22,0x00}, // Horizontal Sync Pulse Start Pos Register 0
{0x23,0x00}, // Horizontal Sync Pulse Start Pos Register 1
{0x24,0x80}, /I Vertical Sync Pulse Width Register
{0x26,0x01}, // Vertical Sync Pulse Start Pos Register 0
{0x27,0x00}, // Vertical Sync Pulse Start Pos Register 1
{0x70,0x02}, /I Display Mode Register

{0x71,0x00}, // Special Effects Register

{0x74,0x00}, // Main Window Display Start Address Register O
{0x75,0x00}, // Main Window Display Start Address Register 1
{0x76,0x00}, // Main Window Display Start Address Register 2
{0x78,0x28}, // Main Window Address Offset Register 0
{0x79,0x00}, // Main Window Address Offset Register 1
{0x7C,0x00}, // Sub Window Display Start Address Register 0
{0x7D,0x00}, // Sub Window Display Start Address Register 1
{Ox7E,0x00}, // Sub Window Display Start Address Register 2
{0x80,0x50}, // Sub Window Address Offset Register 0
{0x81,0x00}, // Sub Window Address Offset Register 1
{0x84,0x00}, // Sub Window X Start Pos Register 0
{0x85,0x00}, // Sub Window X Start Pos Register 1
{0x88,0x00}, // Sub Window Y Start Pos Register 0
{0x89,0x00}, // Sub Window Y Start Pos Register 1
{0x8C,0x4F}, /I Sub Window X End Pos Register 0
{0x8D,0x00}, // Sub Window X End Pos Register 1
{0x90,0xEF}, // Sub Window Y End Pos Register 0
{0x91,0x00}, // Sub Window Y End Pos Register 1
{0xA0,0x00}, // Power Save Config Register

{0xA1,0x00}, // CPU Access Control Register

{0xA2,0x00}, // Software Reset Register

{0xA3,0x00}, // BIG Endian Support Register

{0xA4,0x00}, // Scratch Pad Register 0

{0xA5,0x00}, // Scratch Pad Register 1

{0xA8,0x00}, // GPIO Config Register 0

{0xA9,0x80}, // GPIO Config Register 1

{OXAC,0x00}, // GPIO Status Control Register 0

{OxAD,0x00}, // GPIO Status Control Register 1

{0xB0,0x00}, // PWM CV Clock Control Register
{0xB1,0x00}, // PWM CV Clock Config Register

{0xB2,0x00}, // CV Clock Burst Length Register

{0xB3,0x00}, // PWM Clock Duty Cycle Register

¥

#define SIDNUMREGS 54
#define SIDMEMSIZE 38400

void init13706()
{
inti;

BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,0,2); /I M/IR=0 => registros
for(i=1;,i<S1IDNUMREGS;i++)

write13706((aS1DRegs[i].Index),aS1DRegs][i].Value);

writepalette(VGApalette); /I al regresar, M/R=1 => memoria

}

Software

El resto delsoftwarelo escribimosmayormente en C, paomodidady velocidadde desarrolloSetratade
simplesy comunegutinasque no incluiremos agyiarano extender el texto, pero que el lecpredeobtener
del archivo adjunto con eoftware,0 consultaren cualquierade las otras notas de aplicacién, dado que son
muy similares.

Unaexcepcioéres elvolcadode imagenesparael cualescribimosunafuncidonespeciaken assembler. Dado el
320x240
2
directamentedesdexmem, leyendopor words y escribiendode ados bytesen el S1D13706. Basicamente,
tomamosla idea dexmem2root() y lo adaptamos a nuestrgsopoésitospor simplicidadusamosunafuncion

externa que resuelve el mapeo de direccion absoluta en 20-bits a valiRes\ddireccion logica.

tamafode unaimagen( =38400bytes ), necesitamosina funcion rapidaque copie la imagen
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#asm root

;1Y: direccion en el display
;(IX+0): dato pixel ixquierdo
;(IX+1): dato pixel derecho
writew13706::

Id hl,iy

ex de,hl

call ab2

Id a,(1X+0)

ex de,hl

ioe Ild (HL),a

Id hl,iy

inc hl

ex de,hl

call ab2

ex de,hl

Id a,(1X+1)

ioe Ild (HL),a
ret

xdumpblk::

Id a,xpc
push af
push iX

Id hl,(sp+10)
Idc,l

Id b,h

Id hl,(sp+8)
ex de,hl

call LongToXaddr
Id xpc,a

ex de,hl

Id ix,hl

Id iy,(sp+6)
Id hl,(sp+12)

Id c,h

Id b,

Id a,l

ora

jr nz,xcbf_loop
decc

xcbf_loop:

call writew13706
Id de,0x0002
add ix,de

add iy,de

djnz xcbf_loop
Xor a

decc

jp p,xcbf_loop

xcbf_done:

pop ix
pop af
Id xpc,a
ret

#endasm

; get A15-A0
;in DE

; put addresses and BHE

; lee dato

; pone dato
; lee address
; inc address
; A15-A0 in DE
; address bus

; lee dato
; pone dato

; salva frame pointer, y xpc

; Obtiene xmem address (long) en BC:DE

; Convierte BC:DE a XPC + address
; DE = logical address, A = xpc

; IX = source

; iy=dest, hl=length

; c:b=length

; preserva BC

root useix void LCD_dump(long imgdata, triplet *paldata)

{

unsigned int dest,tocopy,len;

len=S1DMEMSIZE/2;

dest=0;
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imgdata+=sizeof(long);

writepalette(paldata);

while(len) {
tocopy=2048-(dest&2047);
if(tocopy>len)

tocopy=len;

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

El algoritmo de generacion dextosen 4bpp podriaoptimizarseen assembler, sin embargo hendesidido
dejarlo en C para los alcances de esta nota.

Aprovechandoque las fonts de Dynamic C estan definidasomo libraries, las podemosincluir
automaticamenten xmem. Definiremosina simple estructurapara guardaralgunos pardmetrosde cada
tipografia que nogermitanacelerarsu impresion, estosdatoslos obtenemosobservandoel archivo que
contiene la tipografia, que no es otra cosa que cédigo fuente:

#use "6X8L.lib"
#use "12X16L.lib"
typedef struct {
unsigned long *font;
unsigned char Ipc; /I lineas por character
unsigned char  Bpcl; I bytes por linea de caracter (1 6 2)
unsigned char bpcl; /I bits por linea de caracter
} Fontinfo;

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

h

A continuacién, veremos una rutina para imprimir un caracter en 4bpp:
void LCD_putchr (int font, unsigned long daddress, char chr , int color, int bcolor)
int i,},ii,jj;

unsigned long address,dispaddress;
int data,ddata,aux;

i=fontinfo[font].Ipc; /I lineas por character
ii=fontinfo[font].Bpcl; I/ bytes por linea de caracter
ji=fontinfo[font].bpcl; /I bits por linea de caracter
address=*(fontinfo[font].font)+i*ii*(chr-0x20); /I ubica caracter en tipografia
dispaddress=daddress; /l apunta a display
while(i--){
data=xgetint(address);
aux=(data&O0xFF)<<8; /I swap bytes (MSB - LSB)
data=((data>>8)&0xFF)+aux;
address+=ii;
IS
while(j--){
ddata=read13705((unsigned int)(dispaddress/2)); // lee display
aux=-1,
if(data&0x8000) /I chequea si pinta
aux=color;
else
if(bcolor>=0) /I beolor =-1 => transparente
aux=bcolor;
if(aux = -1){
if(dispaddress&1){ /I ubica nibble
ddata&=0xFO; /I borra bits a escribir
ddata]=aux; I/ setea color del pixel derecho
}
else {
ddata&=0x0F;
ddata|=(aux<<4); I setea color del izquierdo
}
}
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write13705((unsigned int)(dispaddress/2),ddata);
data<<=1,
dispaddress++;

dispaddress=daddress+=320; /I linea siguiente

El célculo de la direccion inicial en pantalla para cada caracter de un string, la realizamos de la siguiente
forma:

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

unsigned long address;

address=320L*row; /I ubica direccién en display
do {
address+=col;
LCD_putchr (font,address,*ptr++,color,bcolor); /I pone caracter
col=fontinfo[font].bpcl; /I siguiente
} while (*ptr);

Para escribir un texto, simplemente llamamos a esta rutina, teniendo cuidado de no excedernos en los limites
utiles:

LCD_printat(0,20,20,"Cika Electronica",15,6);

Finalmente comopuntoimportante tengamos en cuenta glicializar el moédulode setear correctamerites
pinesbidireccionalesn el sentido en quies usamosy todosen elestadanactivo. Inmediatamenteespués,
inicializamos el chip:

WrPortl ( PGDDR,&PGDDRShadow,\B11111111");
WrPortl ( PEDDR,&PEDDRShadow,\B00010000'" );
WrPortl ( PDDDR,&PDDDRShadow,"\B11000000" );
WrPortl ( PBDDR,&PBDDRShadow,\B11111111");
WrPortl ( PBDR,&PBDRShadow,\B11000000" );

WrPortl ( PCDR,&PCDRShadow,\B11101111"); /l AB16=0, M/IR =M
/I Use Port E bit 4 for Chip Select with 15 wait-states
#define STROBE 0x10
#define CSREGISTER IBACR
#define CSSHADOW IB4CRShadow
#define CSCONFIG 0x08

/I Initialize Port E bit to be a normal I/O pin
WrPortl(PEFR, &PEFRShadow, (PEFRShadow|STROBE));

// Initialize Port E bit to be an output pin
WrPortl(PEDDR, &PEDDRShadow, (PEDDRShadow|STROBE));

/I Initialize Port E bit to be a chip select.
WrPortl(CSREGISTER, &CSSHADOW, CSCONFIG);

/I Set Port E bit to be clocked by PCLK/2
WrPortl(PECR, &PECRShadow, (PECRShadow & ~0xFF));

init13706();

Nota importante

Tanto el fabricante del display como el del controlador recomiendan respetar un ciclo de encendido y apagado
paramaximizarla vida Gtil del display.En el casodel S1D13706¢stose hace controlandmanualmentda
sefial GPO, por lo quéeberemoduegodeinicializadoel display, esperaun cierto tiempoy luegohabilitarel
display. Antes deapagararemos eprocesanverso,deshabilitandel displayantes denhibir las sefales de
control y retirarle la alimentacion.

BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,0,2); /I M/IR=0 => registros
MsDelay(1000);
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write13706(0xAD,0x80); /I habilita display (GPO=1)
BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,1,2); /I M/IR=1 => memoria
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