Wyswietlacze graficzne :

162x64 z kontrolerem S1D15705
219x60 z kontrolerem S1D15710

S1D15705

S1D15710



Wyswietlacze S1D15705/S1D15710 sq graficznymi wyswietlaczami
ciektokrystalicznymi. Wyposazone sg w sprzetowg przetwornice napiecia ujemnego .
Napiecie to wymagane jest do zasilania ekranu wyswietlacza.

Wyswietlacz oparty o kontroler S1D15705 posiada matryce 162x64, natomiast
wyswietlacz oparty o kontroler S1D15710 posiada matryce 219X60

Wyswietlacz S1d15705 pozwala na wyswietlenie 8 linii po 23 znakoéw (typowa
czcionka 5x8 plus bajt odstepu) co daje taczng liczbe 168 znakdéw. Brak
wbudowanego generatora znakow wydaje sie byé powazng wadg wyswietlacza,
jednak w prosty sposdb mozna tg wade wyeliminowa¢ poprzez programowg
generacje znakow realizowang przez docelowy mikrokontroler. Wszystkie niezbedne
funkcje realizujgce wyswietlanie tekstu wraz z tablicg znakdéw zapisang w pamieci
programu zajmujg okoto 1KB pamieci.

Wyswietlacz S1D15710 pozwala na wyswietlenie 7 linii po 31 znakdéw (znaki 5x8 plus
bajt odstepu).

1. Dane techniczne

e Rozmiar matrycy: 162x64 (S1D15705), 219x60 (S1D15710)

e Wymiary ekranu: 90x40 (S1D15705) , 120x40 (S1D15710)

e Wymiary ptytki drukowane;j: 120x55 (S1D15705), 157x55 (S1D15710)

e Zasilanie: +5V

e Pobdr pradu: 250mA

e Podswietlanie: niebieskie/czerwone/fioletowe lub
zielone/czerwone/seledynowe

e Interfejs: réwnolegty (8 linii danych + 3 sterujace)

o Zakres temperatur: -20°C...+40°C

2. Opis wyprowadzen
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Wyswietlacz S1D15710
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o Zlacze sterujace wyswietlaczem graficznym (J2)
Na ztgcze J2 wyprowadzone zostaty linie sterujgce pracg wewnetrznego sterownika
S1D15705/S1D15710. Na ztagczu tym dostepne sa linie sterujgce , osmiobitowa
magistrala danych oraz zasilanie wyswietlacza.

Tabela 1. Opis wyprowadzen zlgcza J2 (wersja S1D15705)

Pin Oznacz | Opis

enie

1 NC Nie wykorzystywane

2 D7 Bit danych 7

3 D6 Bit danych 6

4 D5 Bit danych 5

5 D4 Bit danych 4

6 D3 Bit danych 3

7 D2 Bit danych 2

8 D1 Bit danych 1

9 DO Bit danych O

10 RD Zapis bajtu danych (aktywny przy niskim poziomie
logicznym)

11 WR Odczyt bajtu danych (aktywny przy niskim poziomie
logicznym)

12 A0 Wybor rejestru (0- komenda, 1- dane)

13 RESET | Sprzetowy reset wyswietlacza (aktywny przy niskim
poziomie logicznym)

14 CS1 Wybdr kontrolera (0- kontroler wyswietlacza aktywny, 1-
kontroler wyswietlacza nieaktywny, magistrala danych w
stanie wysokiej impedanciji)

15 Vcce Zasilanie +5V

16 GND masa




Opis wyprowadzen zlgcza J2 (wersja S1D15710)

Pin Oznacz | Opis
enie

1 NC Nie wykorzystywane

2 DO Bit danych O

3 CSs1 Wybér kontrolera (0- kontroler wyswietlacza aktywny, 1-
kontroler wyswietlacza nieaktywny, magistrala danych w
stanie wysokiej impedanciji)

4 D1 Bit danych 1

5 RES Sprzetowy reset wyswietlacza (aktywny przy niskim
poziomie logicznym)

6 D2 Bit danych 2

7 A0 Wybor rejestru (0- komenda, 1- dane)

8 D3 Bit danych 3

9 WR Zapis bajtu danych (aktywny przy niskim poziomie
logicznym)

10 D4 Bit danych 4

11 RD Odczyt bajtu danych (aktywny przy niskim poziomie
logicznym)

12 D5 Bit danych 5

13 VCC Zasilanie +5V

14 D6 Bit danych 6

15 GND Masa

16 D7 Bit danych 7

Odpowiednie ustawienia linii sterujgcych pozwalajg na wprowadzenie wyswietlacza w
jeden z czterech trybdw.

Tabela 2. Tryby pracy wyswietlacza

A0 |RD | WR | Tryb pracy

1 0 1 Odczyt danych z wyswietlacza

1 1 0 Zapis danych do wyswietlacza

0 0 1 Odczyt rejestru statusowego wyswietlacza
0 1 0 Zapis komendy do wyswietlacza




o Zlacze podswietlania (J11)
Zigcze to stuzy do wyboru koloru podswietlania. Wyswietlacz posiada trzykolorowe
podswietlanie. Poprzez ztacze J11 istnieje mozliwoS¢ wyboru jednego z trzech
koloréw podswietlania: niebieskiego/czerwonego/fioletowego lub
zielonego/czerwonego/seledynowego. Diody podswietlajgce wyswietlacz posiadajg
wspolng anode ktora zostata wyprowadzona na ztgcze. Katody didd czerwonych i
zielonych/niebieskich takze wyprowadzone zostaty na ztacze.
W przypadku korzystania z osobnego zasilania podswietlania, rezystor R55 musi
byé wylutowany z modutu. Diody podswietlania zasilane sg wspolnym napieciem
+5V. Pobdr pradu podswietlania zalezny jest od koloru.

Tabela 3. Opis wyprowadzen zlgcza J11

Pin | Opis Pin Opis

1 GND 5 GND

2 Anoda podswietlania 6 Katoda podsw.
niebieskiego/zielon.

3 Vcce 7 GND

4 Anoda podswietlania 8 Katoda podsw. czerwonego

W celu uzyskania pozadanego koloru podswietlania nalezy skonfigurowac ztagcze J11
wedtug tabeli 4

Tabela 4. Wybér koloru podswietlania

5-6 7-8 Kolor podswietlania | Kolor pods$wietlania
(S1D15705B) (S1d15705G)

zwarte | rozwarte | niebieskie zielone

rozwarte | zwarte czerwone czerwone

zwarte | zwarte fioletowe seledynowe

3. Organizacja pamieci

Wyswietlacz graficzny S1D15705/S1D15710 wyposazono w wewnetrzng pamiec
RAM. Obszar pamieci stanowi bezposrednie odwzorowanie ekranu wyswietlacza. W
celu zapalenia osmiu pikseli na ekranie wyswietlacza nalezy wiec przestaC bajt
danych do pamieci wyswietlacza pod adres bedacy odwzorowaniem obszaru ekranu
na ktérym majg by¢ zapalone piksele.

Organizacja pamieci przedstawiona jest na rysunku 2.

Pamiec¢ podzielono na strony. Kazda strona sktada sie z osmiu wierszy. Wyswietlacz
162x64 zawiera wiec 8 stron po 162 bajty (kolumny). Wyswietlacz 219x60 zawiera 8
stron (oSmiowierszowych, przy czym strona strona 0 zawiera cztery starsze wiersze)
po 219 bajtow (kolumn).

Bajt danych przestany do wyswietlacza wysSwietlany jest na ekranie pod adresem
okreslonym przez numer strony oraz numer kolumny.



Rysunek 2. Organizacja pamieci wyswietlacza
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Wiecej informacji na temat organizacji pamieci znajduje sie w oryginalnej nocie
katalogowej kontrolera s1d15705

4. Rozkazy kontrolera S1D15705

Ponizej przedstawiono Opis wybranych rozkazéw kontrolera s1d15705. Petna lista
rozkazéw znajduje sie w oryginalnej nocie katalogowej kontrolera s1d15705.

Aby wysta¢ komende do wyswietlacza nalezy skonfigurowac linie sterujgce wedtug
tabeli 2.

1. Display On/Off

A0 RD WR | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 D

D = 0 — wyswietlanie zawartosci pamieci RAM na ekranie wytgczone




D =1 — wysSwietlanie zawartosci pamieci RAM na ekranie wtgczone
Instrukcja nie wptywa na zawarto$¢ pamieci RAM.

2. Display Start Line Set

Komenda umozliwia ustawienie linii (wiersza) startowej z zakresu 0-63. Linia
startowa otrzymuje adres 0 i od niej kontynuowane jest adresowanie kolejnych linii.
Adres kolejnej linii inkrementowany jest automatycznie.

Komenda uzywana jest w trakcie inicjalizacji wyswietlacza do ustawienia ktéra linia z
pamieci RAM wyswietlacza ma zosta¢ wyswietlona jako pierwsza na ekranie
wyswietlacza.

Komenda uzywana dynamicznie (podczas normalnej pracy wyswietlacza ) umozliwia
uzyskanie efektu przewijania ekranu wyswietlacza w pionie.

Al RD WR|DY D& D5 D4 D3 D2 D1 DO | Line address

o 1 [ 1 o 0 0 oo 0D 0 0

o 0 0 @0 0 1 1

a o0 0o @O 1 a 2
|

3.Set Page Address

Ustawienie adresu strony wyswietlacza (strona sktada sie z o$miu linii wyswietlacza).
Wybor strony wyswietlacza dokonuje sie z zakresu 0-7. Wszelkie operacje zapisu i
odczytu SA wykonywane na aktywnej stronie tak dtugo az nie zostanie wybrana
kolejna strona.

A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO | Page address
o 1 of1 0 1 1 0 O 0 O 0
o o 0 1 1
o 0 1 0 2
L l
o 1 1T 1 7
1T 0 0 D 8

4. Column Address Set



Komenda uzywana do okre$lenia adresu kolumny pod ktéry ma zosta¢ zapisany baijt
danych (wyswietlony bajt na ekranie wyswietlacza). Po zapisaniu bajtu danych pod
adres okreslony poprzez wybér aktywnej strony oraz numer kolumny, adres kolumny

inkrementowany jest automatycznie.

Komenda jest dwubajtowa

A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
High-order bit — | 0 1 ] 0 0 0 1 AT AG A5 A4
Low-order bit — 0 A3 A2 A1 AD
AT A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0| Column address
0 0 0 0 0 a 0 a 0
0 0 0 0 0 0] 0 1 1
0 0 0 0 0 a 1 a 2
!
1 0 1 0 0 1 1 0] 166
1 0 1 0 0 1 1 1 167
L !
1 1 0 0 0 1 1 0] 198
1 1 0 0 0 1 1 1 199
5. Status Read
Odczyt bajtu statusu
A0 RD WR | DT D6 D5 D4 D3I D2 D1 DO

o 0 1 BUSY ADC OMN/OFFRESET 0 0 O O

BUSY = 0 — kontroler wykonuje operacje i nie przyjmuje kolejnych instrukcji
BUSY = 1 — kontroler jest gotowy do przyjecia kolejnej instrukciji

ADC =0 - inwersja obrazu wigczona (obraz wyswietlany od prawej do lewej strony)
ADC = 1 — inwersja obrazu wyfgczona (obraz wyswietlany od lewej do prawej)

ON/OFF = 0 — wyswietlacz jest wigczony
ON/OFF = 1 — wyswietlacz jest wytgczony

RESET = 1 — trwa inicjalizacja wyswietlacza, zadne instrukcje za wyjatkiem instrukc;ji
odczytu bajtu statusu nie sg akceptowane



RESET = 0 — inicjalizacja zakonczona, kontroler w stanie normalnej pracy

6. Write Display Data

Zapis danej do pamieci RAM wyswietlacza. Po wykonaniu instrukcji nastepuje
automatyczna inkrementacja adresu kolumny

A0 RD WR
1 1 0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

Write data

Do

7. Read Display Data

Odczyt danej z pamieci RAM wyswietlacza. Po wykonaniu instrukcji nastepuje
automatyczna inkrementacja adresu kolumny

AQ

D

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

Do

1

0

WR
1

Read data

8. ADC Select

Komenda ustala zwigzek pomiedzy adresem kolumn w pamieci RAM a adresem
kolumny ekranu wyswietlacza. Umozliwia to wyswietlenie obrazu w inwersji
(lustrzane odbicie) lub nie.

A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 1 01 0 1 0 0 O 0 O

1 Counterclockwise (reversal)

Setting

Clockwise (normal rotation)

9. Display Normal Rotation/Reversal

Komenda pozwala ustali¢ czy wysoki stan logiczny bitu z pamieci RAM
interpretowany jest jako zapalenie piksela (piksel przezroczysty) czy tez jego
wygaszenie (piksel czarny). Stosowanie tej komendy umozliwia otrzymywanie obrazu
w inwersji koloru lub tez nie.



A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Setting
1

0 g1 o0 1 0 0 1T 1 0 LCD on potential (normal rotation)
RAM data HIGH

1 LCD on potential (reversal)
RAM data LOW

10. Display All Lighting ON/OFF

Komenda powoduje zapalenie wszystkich pikseli wyswietlacza.
Nie powoduje zamiany zawartosci pamieci RAM

A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Setting
o 1 o1 0 1 0 O 1T 0 O Mormal display state
1 Display all lighting

11. LCD Bias Set

Komenda ustawia stosunek napiecia wymaganego do zasilania ekranu
ciektokrystalicznego. Umozliwia uzyskanie wiekszego lub mniejszego zaciemnienia
pikseli wyswietlacza

A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 1 0|1 0 1 0 0 0 1 0 1/9 bias
1 1/7 bias

12. Reset

Komenda umozliwia reset sprzetowy wyswietlacza. Rejestry kontrolera przyjmujg
wartosci poczatkowe.

A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
o1 1.1 0 0 0 1 0

13. Electric Control (rozkaz 2- bajtowy)

Komenda umozliwia regulacje kontrastu wyswietlacza. Komenda jest dwubajtowa.
- pierwszy baijt rozkazu:

A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 1 0|1 0o 0 0 0 0 0 1

- drugi bajt rozkazu:



A0 RD WR|D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO V5]
o 1 0| * 0 0O 0O 0O 0 0O Small
o 1 0| * 0 0O 0O 0O 0 1
o 1 o * 0 0O 0O O 1 0O
! i’
o 1 ol * 1 1 1 1 1 0
o 1 o~ = T 1 1 1 1 1 Large *: Invalid bit

When not using the electronic control function, set (1,0,0.0.0,0).

Pozostate komendy kontrolera S1D15705/S1D15710 opisane zostaty w oryginainej
nocie katalogowej kontrolera.

Nieopisane komendy stuzg do konfiguracji kontrolera do wspétpracy z konkretnym
ekranem ciekfokrystalicznym. W przypadku gotowego wyswietlacza komendy te
wydawane SA podczas inicjalizacji wyswietlacza i zostaty krotko opisane w rozdziale
poswieconym inicjalizaciji.

5. Konfiguracja wyswietlacza i wspéfpraca z mikrokontrolerem
Wyswietlacze graficzne S1D15705/ S1D15710 przystosowane zostaty do wspétpracy
z dowolnym mikrokontrolerem wyposazonym w 11 linii /0. Ponizej przedstawiono
przyktadowe kody programow napisanych w asemblerze mikrokontrolera rodziny ‘51

- procedura zapisu komendy:

LCD_WRC:
CLR AO : WYBOR REJESTRU KOMEND WYSWIETLACZA
CLR CS : AKTYWOWANIE WYSWIETLACZA

CLRWRLCD ; PRZYGOTOWANIE DO NADANIA KOMENDY
SETB WRLCD ; NADANIE KOMENDY

SETB CS ; DEZAKTYWACJA WYSWIETLACZA
SETB AO ; WYBOR REJESTRU DANYCH WYSWIETLACZA
RET ; KONIEC OBSLUGI PROCEDURY
- procedura zapisu danych
LCD_WRD:
CLRCS ; AKTYWACJA WYSWIETLACZA
CLR WRLCD ; PRZYGOTOWANIE DO NADANIA BAJTU DANYCH
SETB WRLCD  ; NADANIE BAJTU DANYCH
SETB CS ; DEZAKTYWACJA WYSWIETLACZA
RET
- procedura inicjalizacji wyswietlacza
INICJUJ:

MOV PO, #0ABH ;Oscilator ON
ACALL LCD_WRC

MOV PO, #0A3H ;LCD Bias — Stosunek napiecia do jaksnosci 1/9
ACALL LCD_WRC

MOV PO, #0A7H ;INWERSJA OBRAZU WEACZONA
ACALL LCD_WRC

MOV PO, #0C8H ;lustrzane odbicie wytagczone
ACALL LCD_WRC

MOV PO, #040H ;linia startowa - Oh
ACALL LCD_WRC

MOV PO, #02BH ;Power control SET/ #02fh dla wyswietlacza S1D17710
ACALL LCD_WRC

MOV PO, #026H ;V5 Voltage adjusting



ACALL LCD_WRC

MOV PO, #081H :Electronic control 1
ACALL LCD_WRC

MOV PO, #013H ;Electronic control 2
ACALL LCD_WRC

MOV PO, #0AFH ;LCD ON
ACALL LCD_WRC
MOV PO, #0A5H ;ALL LIGHTING ON
ACALL LCD_WRC
MOV PO, #0A4H ;ALL LIGHTING OFF
ACALL LCD_WRC
RET

Komendy zaznaczone kolorem zielonym sg konieczne do poprawnej inicjalizacji
wyswietlacza. W przypadku innych mikrokontroleréw sterujgcych wyswietlaczem
konieczne jest wystanie kolejno opisanych powyzej komend wyswietlacza.
Przyktadowa procedura inicjalizacji opiera sie o zatozenie ze magistrala danych
wyswietlacza podtaczona jest do portu PO mikrokontrolera

- tryb tekstowy

Poniewaz wyswietlacze zbudowane w oparciu o kontroler S1D15705 nie posiadajg
generatora znakow, wyswietlanie tekstu wymaga zdefiniowania wilasnej tablicy
czcionek, ktora bedzie przechowywana w pamieci programu mikrokontrolera.

Kazdy znak jest okreslony piecioma bajtami danych (typowa czcionka 5x8 pikseli).
Kolejno$¢ bajtow w tablicy odpowiada kolejnosci poszczegdinych pionowych
fragmentow znaku.
Do projektowania wlasnych czcionek mozna wykorzystac¢ program ze strony
http://www.ei-elektronik.pl . Na stronie znajduje sie réwniez zakodowana tablica
znakéw ASCII oraz przyktadowe programy napisane w asemblerze ’51 obstugujgce
wyswietlacz.

Wyswietlenie znaku polega na zapisie do wyswietlacza 5 kolejnych bajtow
tworzacych dany znak. Aby obliczy¢ adres w tablicy znakéw pierwszego z pieciu
bajtéw okreslajgcych znak, nalezy przemnozy¢ wartosc¢ okreslajgca kod znaku ASCII
przez 5. Liczba otrzymana stanowi adres pierwszego z pieciu bajtow okreslajgcych
znak.

Wiecej informacji na temat procedur sterowania wysSwietlaczem, oraz gotowe
procedury do generowania znakow z wewnetrznej tablicy, znajduje sie na stronie
www.ei-elektronik.pl




