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En la CAN-031 les presentamoslos nuevosdisplayscolor LCD de 320x240.Dijimos que setratadedisplays
sin controlador, por lo que suutilización dentro deun sistema requiere deun controlador externo,o de la
generación de todas las señales de control porpartedel usuario.Veremosen esta nota la forma deutilizar un
controlador de Epson, el S1D13706,paraque se encargue detodo lo relacionado con el manejo del display,
mientras que nosotros nos limitaremos a decirle cómo lo tiene que hacer, y darle la información a mostrar.

Breve descripción del S1D13706

Hardware
El S1D13706 esun controladorinteligente para displaysLCD de alta resolución,permitiendono sólo

displayscolor pasivossino también blancoy negroy TFT. El S1D13706 seencargadegenerarlas señales que
necesita el display,como viéramos en la CAN-031,tanto para este tipo de display como para los otros
mencionados, segúncomo esté configurado. La configuración deeste dispositivo es algocompleja, pero
afortunadamenteel fabricante nosproveeun softwareque nospermite,a partir delos valoresoperacionales del
display,generarlos datos a escribir enlos diferentes registros. Laimagena enviaral displayse aloja enuna
RAM internade80KB (81920bytes),la cual es direccionada de formalineal por diecisietelíneasde address,y
accesiblemedianteun bus de datos de 16-bits.En un espaciode direccionamiento de 8-bitsadicionalal de
memoria,seencuentranlos registros de control que nospermitencontrolarel funcionamiento a voluntad. La
interfazentreel S1D13706y el procesadorhostpuedeelegirseentreunavariedad deprocesadoresespecíficos
soportados,y dosmodosgenéricos (uno delos cuales emplearemos en la presente aplicación),mediantepines
destinados atal fin. El arbitrajede la memoriaentrela generación de laimagenen eldisplayy el accesopor
parte del procesadorse resuelve mediante la petición dewait-states al procesador; sin embargo,este
controlador deavanzadapresentaun tiempogarantizadomáximo, lo que permitefuncionarsin wait-states si
segarantizaunamínimaduraciónal ciclo deacceso.Funciona conprocesadoresy displaysde 3,3 V,mientras
que el core puede funcionar a 3,3V o a tensiones más bajas

Software
El S1D13706 seencargadetodolo referente aldesplieguede laimagen,la cual residecomodijéramos en su

memoria interna (80KB). Mediantelos registros de control, esposible indicar en qué zona de memoria
comienza lapantallay su tamaño,asícomotambién lacantidadde bits asignados adefinir el color de cada
pixel, lo cualdefinirá la distribución de lamemoria.Para8bpp, cadabyterepresentaun pixel y los mismos se
distribuyen dearriba a abajoy de izquierdaa derecha,conformeavanzanlas posicionesde memoria.Para
4bpp, essimilar, pero seempaquetandos pixels por byte y el pixel de la izquierdaocupael nibble más
significativo. Esposiblealmacenarvarias pantallasen memoriay cambiar laposiciónde inicio, siemprey
cuando, claro está, sutamañoy resoluciónpermitanque quepa.Existenademásalgunasfuncionesdesoporte
adicionales como picture-in-picture, las cuales no veremos en esta nota de aplicación en particular.

La cantidadde coloresdeterminadaesun índice dentro deunapaletaRGB 6:6:6, es decir, 256K (262144)
colores posibles,y el controlador manejatodoestode formatransparente,el programadorespecificael modo
de operación,carga la paleta,y trabaja conlos índices,similar a como se haría con cualquierpantallao
formato de archivo enmodoindexado (indexed-color). Existe ademásun modode16bppsin paleta,perocomo
16bpp no permite una resolución de 320x240, no lo consideraremos

Desarrollo propuesto
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Paramantenerla simpleza,optamospor mantenernosdentro deun mapade 64Kparael direccionamiento de
memoria. Esto limita la capacidad dealmacenamientointerno 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 el pinM

�
R , que controla dicha función.

Algoritmos

Paraubicarun punto enpantalla,calculamos suposiciónen memoriasabiendoquealojamosdospixels por

byte, es decir: mem �
x
2

�
160 � y . El resto de

x
2

nos dirá qué nibble utilizar

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

Paramostrarpantallas,deberemosagruparlos datos demodotal de poder enviarlos de forma queaproveche
de maneraeficiente la estructurade memoria.Si comparamos laestructurade memoria deldisplay con la
forma deguardarimágenes en 16coloresen formatoBMP, veríamos que sonmuy similares,por ejemplo:
BMP va deabajoa arriba y el display de arriba a abajo,por lo que laimagenseve espejadaverticalmente.
Además, BMP incluye un encabezado que contiene la paleta de colores.

Por consiguiente,paraadaptarunaimagen,debemosllevarla a la resolución deseada,reducirlaa 16colores,
espejarla verticalmente,salvarlaen formatoBMP y por últimodescartarlos 118bytesdel comienzoconalgún
editor hexa.Entre los bytesa descartartomaremoslos bytes54 a 117,los cuales corresponden a la paleta en
formato BGR0 (4 bytes), y la guardaremos como RGB.

Paradesplegar textos,deberemosgenerarlas letrasmanualmente.La forma más común(y bastanteeficiente)
de almacenartipografías enmemoria,consisteen agruparlos pixels "pintados" delcaracteren bytes,en el
sentidohorizontal,es decir,un byte aloja ocho pixels que corresponden a lapartesuperior delcaracter,de
izquierdaa derecha, deMSB a LSB. Si el ancho delcaracteresmayora dieciséispixels, entonces seutilizarán
grupos dedosbytes.Ésta es la forma en la que se alojanlos fontsprovistoscon laslibrariesde Dynamic C,y
con un simple algoritmo los podemosconvertir para su uso con un controlador dedisplays color.
Simplemente,chequearemosel estadode cada pixel,y si ésteestápintado,lo coloreamosen el display. De
igual modo, si no lo está, podemos utilizar un color de fondo, o dejarlo sin modificar.

Configuración del S1D13706

Paraobtenerlos valoresa setear en cada uno delos registros, utilizamos elsoftwarede configuración
provistopor el fabricante, definiendoun display genérico color deun sólo panel STN, de320x240pixels,
con datos en formato 2. La frecuencia de reloj corresponderá alutilizado, en estecaso24 MHz, el cual
haremos que se divida por tres,paramantenerlas frecuenciasde operación dentro delos rangosrecomendados
por el fabricante deldisplay (solapaclocks). En estedesarrollo, utilizamos laentradaCLKI paraingresarel
reloj.
Recordemosindicar 4bppen la solapaPreferences El resto delos parámetrospodemosdejar los valorespor

defecto,o leer detenidamenteel manualtécnicodel S1D13706parasabercómoconfigurara nuestro antojo.
Exportamosluegolos datos enun archivo de tipoC header file (s1d13706.h),el cualpodremoseditare incluir
en el código para Rabbit.
  Puede observarse un ejemplo del seteo de estas opciones en las pantallas que figuran en la hoja siguiente:
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Hardware de interfaz

Debidoa que el S1D13706puedefuncionara 3,3 V o menos, hemoselegidoparaesta notaun RCM3300.
Podemosemplear elbus de Rabbit paraagilizar la operación, dado queRabbit no tienelínea de WAIT ,
READY, o equivalente, sino quegenera una inserción automática de wait-states por configuración,
configuraremos lacantidaddeciclosde espera necesariosparagarantizarun tiempo deaccesomínimoque sea
mayor al especificadoparael controlador; siempre será más rápido queinterrogarmanualmentela línea de

WAIT . Debidoa que notodoel busdedireccionesestádisponibleen los módulos(sí en elprocesadorpara
quien quieredesarrollarsu propiohardware), generaremospartede lasdireccionespertinentesmedianteI/O.
En cuanto albusde 16-bits, lo que haremos esduplicarnuestros 8-bitsconectandopartealta y partebaja del
busentresí, elegimosparaesta nota elmodode operación "Generic #2",y le indicamos al controlador si la
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operación es en lapartebaja o la partealta del bus (a la usanzadel 8086). Deestemodo, la información
siempre sale delRabbitpor los mismosochopines,y el controlador la lee porlos ochoaltoso los ochobajos,
segúnindiquela señal BHE (BusHigh-byteEnable), que no es otracosaque la inversión de A0.Parapoder
accederal busde Rabbit,deberemosutilizar el bus auxiliar de I/O queproveeR3000.Parala frecuencia de
reloj utilizadaen estanota,en un RCM3300,deberemosinsertarunos 15ciclos de espera en elrangode I/O
externo autilizar. Dado queempleamosPE.4, éste será de 0x8000 a 0x9FFF;seis de los bits menos
significativosdel busdedireccionesestánaccesiblesen PB.2 a PB.7,mientrasque PA.0 a PA.7 ofician debus
de datos.

Entrelas limitaciones decantidadde pinesy posibilidad de operación,elegimosaquéllos que nosagilizaban
las rutinasde manejo, sininterferir con los periféricosadicionales presentes en el kit de desarrolloutilizado
(RCM3360). Quedacomo tarea para el lector, el estudiode la posibilidad derealizarlo con otros pines,
emplearalgún otro de los modosde interfaz del S1D13706, e inclusodesarrollarun hardwarecon mapeo
directo en memoria. Para los alcances de esta Nota de Aplicación, la performance obtenida es satisfactoria.
  El diagrama siguiente indica el esquema de conexión propuesto:

La selección del tipo de interfaz se realiza mediante los pines CNFx. El diagrama de configuración,
alimentación, y misceláneos, es el siguiente:

Hardware de display

La conexión aldisplayserealizamediantelas líneasanalizadasen la CAN-031,como indica el diagramaa
continuación:
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La tensión de contraste es conveniente que sea variableparapoder ajustarlo,podemosutilizar un step-upcomo
el MC34063A (comercializado por Cika)y controlarlamedianteun preset amodo de divisor resistivo,o
proveerla de forma externa.

Software de bajo nivel

Tenemosun busde 16-bits simulado dentro de uno de 8-bits, conseñalizaciónsimilar a la utilizadapor el
8086, es decir, cuandooperamossobreel byte"alto" (parte"alta" del bus, D8 a D15), lo indicamos activando
la señal BHE . Nuestrobusde direccionesposeeunapartebaja "real"y una partealta simuladamediante
I/O, por lo queluegoderealizarla simulación,procederemosa realizarunaoperación de I/O externonormal.
A los fines prácticos incluimos toda la operación de generación delíneasde direccionesen una subrutina.
Dado que tendremos bastantes datosparaescribir, necesitamoshacerlorápido, razónpor la cual utilizamos
assembler para las rutinas críticas.

#asm root
read13706::
      call addressbus ; pone addresses y BHE, devuelve address I/O en DE
      ex de,hl
      ioe ld a,(hl) ; lee port paralelo
      ld h,0
      ld l,a
      ret

write13706::
      call addressbus ; pone addresses y BHE, devuelve address I/O en DE
      ld hl,(sp+4) ; lee dato
      ld a,l
      ex de,hl
      ioe ld (HL),a ; pone dato
      ret

addressbus:
ld hl,(sp+4) ; lee address
ex de,hl ; en DE

ab2: ld hl,PGDR ; apunta a port
ioi ld (hl),d ; pone parte alta
ld hl,PDDR ; apunta a port
ioi ld (hl),e ; pone parte baja (7,6)
ld a,e ; A= A7-A0
ld hl,PBDR ; apunta a port paralelo
ioi set 0,(hl) ; BHE=1
rrc e ; debo activar BHE ? (test LSB=1)
jr nc,ok1   ; no
ioi res 0,(HL) ; sí, BHE=0

ok1:
and 0x3F ; A6,A7 = 0
ld e,a
ld d,0x80 ; I/O = 0x8000 + A5-A0 = 10000000 00xxxxxx
ret

#endasm

CAN-035 5

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

CL2, CP
CL1, LOAD
FRM
DISP

FPDAT0
FPDAT1
FPDAT2
FPDAT3
FPDAT4
FPDAT5
FPDAT6
FPDAT7

FPSHIFT
FPLINE
FPFRAME

VDD
VLCD, VEE

GND

25V
(contraste)

display
S1D13705

GPO

Vdd (3,3V)



CAN-035, Utilización de displays LCD color con controladores S1D13706 y Rabbit

Parapoder observaralgo, deberemosdefinir los colores,cargandola paleta.Eso lo hacemosmediantela
siguiente rutina:

void writepalette(triplet *address)
{
int i;
unsigned char *ptr;

ptr=&(address->RGB[0]);
BitWrPortI(PCDR,&PCDRShadow,0,2); // M/R=0 => registers
for(i=0;i<16;i++){
  write13706(0x0A,*ptr++);
  write13706(0x09,*ptr++);
  write13706(0x08,*ptr++);
  write13706(0x0B,i);
}
BitWrPortI(PCDR,&PCDRShadow,1,2); // M/R=1 => memory

}

  Cada paleta estará definida como un array de tres elementos, o triplet, definiendo los valores correspondientes
a R, G,y B. Si bien el controladorutiliza sólo 6-bits, definimosun 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, 0xA0, 0xA0}, /* CYAN   */
{ 0xA0, 0x00, 0x00}, /* RED    */
{ 0xA0, 0x00, 0xA0}, /* PURPLE */
{ 0xA0, 0xA0, 0x00}, /* YELLOW */
{ 0xA0, 0xA0, 0xA0}, /* WHITE  */
{ 0x00, 0x00, 0x00}, /* BLACK  */
{ 0x00, 0x00, 0xF0}, /* LT BLUE   */
{ 0x00, 0xF0, 0x00}, /* LT GREEN  */
{ 0x00, 0xF0, 0xF0}, /* LT CYAN   */
{ 0xF0, 0x00, 0x00}, /* LT RED    */
{ 0xF0, 0x00, 0xF0}, /* LT PURPLE */
{ 0xF0, 0xF0, 0x00}, /* LT YELLOW */
{ 0xF0, 0xF0, 0xF0} /* LT WHITE  */
};

A continuación,la inicializacióndel chip. Los valoreslos obtuvimosutilizandoel softwarede configuración
provisto por el fabricante, según comentáramos.

typedef unsigned short S1D_INDEX;
typedef unsigned char  S1D_VALUE;

typedef struct
{
    S1D_INDEX Index;
    S1D_VALUE Value;
} S1D_REGS;

const static S1D_REGS aS1DRegs[] =
{
    {0x04,0x00},   // BUSCLK MEMCLK Config Register
    {0x05,0x22},   // PCLK Config  Register
    {0x10,0xD0},   // PANEL Type Register
    {0x11,0x00},   // MOD Rate Register
    {0x12,0x2B},   // Horizontal Total Register
    {0x14,0x27},   // Horizontal Display Period Register
    {0x16,0x00},   // Horizontal Display Period Start Pos Register 0
    {0x17,0x00},   // Horizontal Display Period Start Pos Register 1
    {0x18,0xFA},   // Vertical Total Register 0
    {0x19,0x00},   // Vertical Total Register 1
    {0x1C,0xEF},   // Vertical Display Period Register 0
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    {0x1D,0x00},   // Vertical Display Period Register 1
    {0x1E,0x00},   // Vertical Display Period Start Pos Register 0
    {0x1F,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},   // 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},   // Display Mode Register
    {0x71,0x00},   // Special Effects Register
    {0x74,0x00},   // Main Window Display Start Address Register 0
    {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
    {0x7E,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},   // 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
    {0xAC,0x00},   // GPIO Status Control Register 0
    {0xAD,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 S1DNUMREGS 54
#define S1DMEMSIZE 38400

void init13706()
{
int i;

BitWrPortI(PCDR,&PCDRShadow,0,2); // M/R=0 => registros
for(i=1;i<S1DNUMREGS;i++)

   write13706((aS1DRegs[i].Index),aS1DRegs[i].Value);
writepalette(VGApalette); // al regresar, M/R=1 => memoria

}

Software

El resto delsoftwarelo escribimosmayormente en C, porcomodidady velocidadde desarrollo.Setrata de
simplesy comunesrutinasque no incluiremos aquíparano extender el texto, pero que el lectorpuedeobtener
del archivo adjunto con elsoftware,o consultaren cualquierade las otras notas de aplicación, dado que son
muy similares.
Unaexcepciónes elvolcadode imágenes,parael cualescribimosunafunciónespecialen assembler. Dado el

tamañode una imagen(
320� 240

2
� 38400bytes ), necesitamosuna función rápidaque copie la imagen

directamentedesdexmem, leyendopor words y escribiendode a dos bytesen el S1D13706. Básicamente,
tomamosla idea dexmem2root() y lo adaptamos a nuestrospropósitos,por simplicidadusamosuna función
externa que resuelve el mapeo de dirección absoluta en 20-bits a valores de XPC y dirección lógica.
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#asm root

;IY: dirección en el display
;(IX+0): dato pixel ixquierdo
;(IX+1): dato pixel derecho
writew13706::
      ld hl,iy ; get A15-A0
      ex de,hl ; in DE
      call ab2 ; put addresses and BHE
      ld a,(IX+0) ; lee dato
      ex de,hl
      ioe ld (HL),a ; pone dato
      ld hl,iy ; lee address
      inc hl ; inc address
      ex de,hl ; A15-A0 in DE
      call ab2 ; address bus
      ex de,hl
      ld a,(IX+1) ; lee dato
      ioe ld (HL),a ; pone dato
      ret

xdumpblk::
ld a,xpc ; salva frame pointer, y xpc
push af
push ix

ld hl,(sp+10) ; Obtiene xmem address (long) en BC:DE
ld c,l
ld b,h
ld hl,(sp+8)
ex de,hl

; Convierte BC:DE a XPC + address
call LongToXaddr ; DE = logical address, A = xpc
ld xpc,a
ex de,hl
ld ix,hl ; IX = source

ld iy,(sp+6) ; iy=dest, hl=length
ld hl,(sp+12)

ld c,h ; c:b=length
ld b,l
ld a,l
or a
jr nz,xcbf_loop
dec c

xcbf_loop:
call writew13706 ; preserva BC
ld de,0x0002
add ix,de
add iy,de
djnz xcbf_loop
xor a
dec c
jp p,xcbf_loop

xcbf_done:
pop ix
pop af
ld xpc,a
ret

#endasm

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 generación detextosen 4bpppodríaoptimizarseen assembler, sin embargo hemosdecidido
dejarlo en C para los alcances de esta nota.

Aprovechandoque las fonts de Dynamic C están definidascomo libraries, las podemos incluir
automáticamenteen xmem. Definiremosuna simple estructurapara guardaralgunosparámetrosde cada
tipografía que nospermitan acelerarsu impresión,estosdatos los obtenemosobservandoel archivo que
contiene la tipografía, que no es otra cosa que código fuente:

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

typedef struct {
unsigned long *font;
unsigned char lpc;           // líneas por character
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}
};

  A continuación, 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,j,ii,jj;
unsigned long address,dispaddress;
int data,ddata,aux;

i=fontinfo[font].lpc; // líneas por character
ii=fontinfo[font].Bpcl; // bytes por línea de caracter
jj=fontinfo[font].bpcl; // bits por línea de caracter
address=*(fontinfo[font].font)+i*ii*(chr-0x20); // ubica caracter en tipografía
dispaddress=daddress; // apunta a display
while(i--){
   data=xgetint(address);

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

ddata=read13705((unsigned int)(dispaddress/2)); // lee display
aux=-1;
if(data&0x8000) // chequea si pinta

         aux=color;
      else

         if(bcolor>=0) // bcolor =-1 => transparente
aux=bcolor;

if(aux != -1){
if(dispaddress&1){ // ubica nibble

      ddata&=0xF0; // borra bits a escribir
ddata|=aux; // setea color del pixel derecho

}
else {
      ddata&=0x0F;
      ddata|=(aux<<4); // setea color del izquierdo
}

}
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write13705((unsigned int)(dispaddress/2),ddata);
data<<=1;
dispaddress++;

}
dispaddress=daddress+=320; // línea siguiente

}
}

  El cálculo de la dirección 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; // ubica dirección en display
do {
   address+=col;

LCD_putchr (font,address,*ptr++,color,bcolor); // pone caracter
col=fontinfo[font].bpcl; // siguiente

} while (*ptr);
}

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

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

Finalmente,comopuntoimportante,tengamos en cuenta alinicializar el módulode setear correctamentelos
pinesbidireccionalesen el sentido en quelos usamos,y todosen elestadoinactivo. Inmediatamentedespués,
inicializamos el chip:

WrPortI ( PGDDR,&PGDDRShadow,'\B11111111' );
WrPortI ( PEDDR,&PEDDRShadow,'\B00010000' );
WrPortI ( PDDDR,&PDDDRShadow,'\B11000000' );
WrPortI ( PBDDR,&PBDDRShadow,'\B11111111' );
WrPortI ( PBDR,&PBDRShadow,'\B11000000' );
WrPortI ( PCDR,&PCDRShadow,'\B11101111' ); // AB16=0, M/R = M

// Use Port E bit 4 for Chip Select with 15 wait-states
#define STROBE 0x10
#define CSREGISTER IB4CR
#define CSSHADOW IB4CRShadow
#define CSCONFIG 0x08

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

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

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

// Set Port E bit to be clocked by PCLK/2
WrPortI(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 útil del display.En el casodel S1D13706,éstose hace controlandomanualmentela
señal GPO, por lo quedeberemos,luegodeinicializadoel display, esperarun cierto tiempoy luegohabilitarel
display. Antes deapagarharemos elprocesoinverso,deshabilitandoel displayantes deinhibir las señales de
control y retirarle la alimentación.

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