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	Abstract
	该文档介绍LCD的概念和用法.

	Apply to
	任何支持LCD的Cortex-m0系列.
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[bookmark: _Toc396406785]介绍
新唐的M0中Nano系列是有带LCD驱动的。LCD驱动是由硬件来完成的，程序只需要往对应的缓存里面填数据就可以了。LCD显示屏上的每一个段都对应驱动缓存的某一个位，要显示这个段就把对应的位填1，不显示就填0 。下面为大家介绍一下使用的细节。

[bookmark: _Toc396406786]寄存器
涉及到的主要寄存器：
· LCD->CTL，LCD控制寄存器，该寄存器可以配置掉电是否显示，LCD的Duty、频率，及LCD使能等。
· DISPCTL，显示控制寄存器，该寄存器可以配置充电泵，使能内部电阻梯形，选择R-Type或C-Type和LCD的Bias等。
· LCD->MEM，LCD缓存，Nano130系列该寄存器有10个，Nano112系列有9个，寄存器中的一个位对应LCD屏上的某一个段，这些寄存器的数据就决定了LCD显示的内容。
[bookmark: _Toc396406787]理解LCD驱动
Nano系列是芯片内部集成LCD驱动电路的，LCD驱动所需要的波形由和IO口复用的LCD管脚自动输出。用户只需要填LCD缓存寄存器的数据就可以控制LCD显示的内容了。
[bookmark: _Toc396406788]LCD使用步骤
1) 使能LCD管脚，并把LCD管脚的数字输入通道关掉。
2) 使能LCD APB时钟，并选择时钟源。被选择的时钟源应是已开启状态。
3) 通过配置CTL和DISPCTL寄存器，配置LCD时钟频率、Duty、Bias、充电泵、工作模式、LCD使能等。
4) 根据要显示的内容填对应的LCD缓存数据。
[bookmark: _Toc396406789]注意事项
LCD管脚配置：LCD管脚是和IO口共用的，一旦使能为LCD引脚就不能当IO用了，所以需要多少个LCD引脚就配置多少个，没必要把所以LCD引脚都配置成LCD模式，以免浪费IO口。LCD管脚输出的不是固定的电平，会有中间电平的情况，所以LCD引脚要把数字输入通道关掉，以免产生漏电。
LCD的工作频率：LCD的时钟源可以选择外部32K晶振或内部10K震荡。默认是外部32K。经过一个LCD分频才是LCD时钟。LCD应选择一个合适的工作频率，频率越高LCD的刷新率也越高，功耗会越大。频率太低的话LCD又会闪烁。所以要选择一个合适的频率，比如时钟源选外部32K，LCD除频可以选除64或128，大于128就会闪烁了。
LCD工作模式：LCD可以工作在电阻模式或电容模式，工作在电阻模式可以使用内部梯形电阻或外部接梯形电阻。在电阻模式下，不能使能充电泵，Vlcd需要连接到VDD。工作在电容模式下需要使能充电泵，Vlcd不需要连接到VDD。Nano112系列还有一个外部电容模式（Ext-C）。使用该模式需要配置为C-Type，并使能Ext-C位。同时也必须使能充电泵。该模式下充电泵只是提供偏压，不能提供LCD升压，所以Vlcd需要连接到VDD。各个模式的LCD电路图见技术参考手册。

[bookmark: _Toc396406790]如何选择LCD的工作模式
对于要求LCD亮度不随电源电压降低也变暗或需要调整对比度的场合，需要用电容模式，因为充电泵有升压的作用，LCD电压不会随着电池电压的降低而改变，并且充电泵的电压是可选的，因此可以调节对比度。也正是因为充电泵的升压作用，该模式的功耗会高于电阻模式和Ext-C模式。

[bookmark: _Toc396406791][bookmark: _GoBack]如何显示一个LCD七段码数字（例程）
#define  a       0x01     [image: ]
#define  b       0x02 
#define  c       0x04 
#define  d       0x08 
#define  e       0x10     
#define  f       0x20     
#define  g       0x40     

const uint8_t Tab_Num[16]={
        a + b + c + d + e + f ,       //0              //显示数字0需要显示的段
        b + c ,                              //                 //显示数字1需要显示的段
        a + b + d + e + g ,           //2
        a + b + c + d + g ,           //3
        b + c + f + g ,                 //4
        a + c + d + f + g ,           //5
        a + c + d + e + f + g ,      //6
        a + b + c ,                        //7
        a + b + c + d + e + f + g ,   //8
        a + b + c + d + f + g ,       //9
} ;


const char NumComSegTab[2][7][2] = {                    
    {
        //{com, seg}
        // A       // B       // C       // D             
        {3,  0}, {2,  0}, {1,  0}, {0,  0},     //第1个数字每一段对应的com和seg编号
        // E       // F       // G      
        {1, 32}, {2, 32}, {2, 33}, 
    {
        //{com, seg}
        // A       // B       // C       // D                 
        {3,  4}, {2,  4}, {1,  4}, {0,  4},    //第2个数字每一段对应的com和seg编号
        // E       // F       // G       
        {1,  2}, {2,  2}, {2,  3}, 
    },   
};


//下面这个是控制一个点亮灭的函数，参数u32Com是这个点对应的com编号，参数u32Seg是这个点对应的seg编号，u32OnFlag参数为1点亮这个点，为0使该点不亮。
void LCD_SetPixel(uint32_t u32Com, uint32_t u32Seg, uint32_t u32OnFlag)  
{
    int32_t memnum = u32Seg / 4;
    int32_t seg_shift = 8*(u32Seg-(4*memnum));

    if(u32OnFlag) {
        if(memnum==0) {
            LCD->MEM_0 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==1) {
            LCD->MEM_1 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==2) {
            LCD->MEM_2 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==3) {
            LCD->MEM_3 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==4) {
            LCD->MEM_4 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==5) {
            LCD->MEM_5 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==6) {
            LCD->MEM_6 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==7) {
            LCD->MEM_7 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==8) {
            LCD->MEM_8 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        } else if(memnum==9) {
            LCD->MEM_9 |= (1<<u32Com)<<seg_shift;
        }
    } else {
        if(memnum==0) {
            LCD->MEM_0 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==1) {
            LCD->MEM_1 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==2) {
            LCD->MEM_2 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==3) {
            LCD->MEM_3 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==4) {
            LCD->MEM_4 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==5) {
            LCD->MEM_5 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==6) {
            LCD->MEM_6 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==7) {
            LCD->MEM_7 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==8) {
            LCD->MEM_8 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        } else if(memnum==9) {
            LCD->MEM_9 &= ~((1<<u32Com)<<seg_shift);
        }

    }
}


// adress参数表示要显示哪个数字，等于1表示显示第一个数字，等于2表示显示第二个数字
//Data参数表示这个数字要显示几，等于0就显示0，等于1就显示1，等于9就显示9.
void Lcd_ShowNum(uint32_t adress, uint32_t Data)    
{
      uint8_t temp,Num,com,seg; 
	Num=Tab_Num[Data];
	for(temp=0;temp<7;temp++)             //总共7段，需要逐点循环七次。
	{
		com=NumComSegTab[address-1][temp][0];  //查表找出该点对应的com编号
		seg=NumComSegTab[address-1][temp][1];   //查表找出该点对应的seg编号
		if((Num&0x01)==1)			//查表看该点是否需要点亮
			LCD_SetPixel(com,seg,1);                
		else
			LCD_SetPixel(com,seg,0);
	       Num=Num>>1;
      }
      
}
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Important Notice

Nuvoton products are not designed, intended, authorized or warranted for use as components in systems or equipment intended for surgical implantation, atomic energy control instruments, airplane or spaceship instruments, transportation instruments, traffic signal instruments, combustion control instruments, or for other applications intended to support or sustain life. Furthermore, Nuvoton products are not intended for applications wherein failure of Nuvoton products could result or lead to a situation wherein personal injury, death or severe property or environmental damage could occur. 
Nuvoton customers using or selling these products for use in such applications do so at their own risk and agree to fully indemnify Nuvoton for any damages resulting from such improper use or sales.

Please note that all data and specifications are subject to change without notice. All the trademarks of products and companies mentioned in this datasheet belong to their respective owners.
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