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DLA PRAKTYKOW

Obstuga sterownika S6B0724

Tab. 1. Funkcje wyprowadzen wyswietlacza 64128H-RGB
firmy Displaytech

Tab. 2. Zaleznos¢ pomiedzy stanami na tych
wyprowadzeniach PS i C86 a typem interfejsu

Nr  Nazwa Funkcja

1 CS1B  Wejscie wyboru uktadu

2 RST Wejscie zerowania kontrolera

3 RS Wybor rejestr_u (1: dane wyswietlacza;

0: dane sterujace)

4 RW WRB '(:gantligjgaﬁliz)na od rodzaju interfejsu

5 £ RDB l(:g;tligjiaﬁliz)na od rodzaju interfejsu

6 DBO  Bit 0 magistrali danych

7 DB1 Bit 1 magistrali danych

8 DB2 Bit 2 magistrali danych

S DB3 Bit 3 magistrali danych
10 DB4  Bit 4 magistrali danych
11 DB5 Bit 5 magistrali danych
12 DB6 Bit 6 magistrali danych
13 DB7 Bit 7 magistrali danych
14 VDD  Napiecie zasilania +3.3V
15 e \é\éerﬁ\%?tgerlsleua odniesienia dla
16 VSS Masa
17  VOUT  Wejscie/wyjscie konwertera napiecia
18 C4+  Wyprowadzenie dodatnie kondensatora C4
19 C3+  Wyprowadzenie dodatnie kondensatora C3
20 C1- Wyprowadzenie ujemne kondensatora C1
21 C1+ Wyprowadzenie dodatnie kondensatora C1
22 C2+  Wyprowadzenie dodatnie kondensatora C2
23 C2- Wyprowadzenie ujemne kondensatora C2
24 V1 Napiecie zasilajace matryce LCD
25 V2 Napiecie zasilajace matryce LCD
26 V3 Napiecie zasilajace matryce LCD
27 V4 Napiecie zasilajace matryce LCD
28 VO Napiecie zasilajace matryce LCD
29 C86  Wybor typu interfejsu (1: 6800; 0: 8080)
30 pS Wybor typu interfejsu (1: rownolegty;

0: szeregowy)

odwzorowany na 8 pionowych pikseli ekranu. Przedsta-
wiono to rys. 4.

Ukfad S6B0724 umozliwia wysterowanie wyswietlacza
LCD o organizacji maksymalnie 132x65 pikseli. W wy-
$wietlaczu 12864H zastosowano matryce LCD o orga-
nizacji 128x64 pikseli, przez co nie wszystkie komérki
wewnetrznej pamieci RAM zostang odwzorowane na
ekranie wyswietlacza. Poniewaz caly obszar wyswietla-
cza jest sterowany przez jeden sterownik, jego obstuga
jest prostsza niz wyswietlaczy z kilkoma kontrolerami
(np. KS0108).

INSTRUKCJE STEROWNIKA S6B0724
Niezaleznie od wybranego rodzaju interfejsu do
komunikacji z wyswietlaczem wykorzystywany jest
zbidr kilku podstawowych instrukcji. Wyjatkiem od
tej reguly jest brak mozliwosci odczytu danych ze

PS C86 Interfejs
0 0

0 7 Szeregowy
1 0 8080

1 1 6800

Tab. 3. Funkgje wyprowadzen E_ RDB i RW_WRB
w zaleznosci od wybranego trybu pracy interfejsu

Wspol-

6800 8080

ne Funkcja
s E_RDB RW_WRB ERDB RW_WRB
E©  RW  (RD  (WR

odczyt

1 1 1 0 1 danych

Zapis

1 1 0 1 0 e

Odczyt

rejestru

0 1 1 0 { statuso-

Wego

Zapis

g 1 g 1 0 instrukgji

128 x 64
K& KB — A, KB

[ I
[ [HTTTTTTETTETTTTETT

Rys. 1. Rozmieszczenie wyprowadzen wyswietlacza
64128H-RGB firmy Displaytech

sterownika przy komunikacji za pomocg interfejsu
szeregowego.

DISPLAY ON / OFF

Instrukcja wlaczajgca badz wylaczajaca wyswietlanie
obrazu na ekranie wys$wietlacza. Instrukcja nie ma wpty-
wu na stan pamieci obrazu oraz rejestréw konfiguracyj-
nych.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 1 0 1 0 1 1 1 DON

DON = 0 - wy$wietlanie obrazu wytaczone
DON =1 - wy$wietlanie obrazu wlaczone

INITIAL DISPLAY LINE
Instrukcja okresla, ktora linia pamieci obrazu zostanie
wyswietlona w pierwszej linii wyswietlacza.
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Rys. 2. Schemat elektryczny podswietlacza RGB
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Rys. 4. Organizacja pamieci

Rys. 3. Sposob podtgczenia wyswietlacza do mikrokontrolera AT91SAM75256

sterownika

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 0 1 SI5 ST4 ST3 ST2 ST1  STO

ST5:STO — Numer linii pamigci obrazu, ktéra bedzie wy-
$wietlana jako pierwsza na ekranie (0...63)

SET PAGE ADDRESS
Instrukcja wyboru adresu aktywnej strony.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 1 0 1 1 Pz P2 P1 PO

SET COLUMN ADDRESS

Dwubajtowa instrukcja wyboru adresu kolum-
ny. W pierwszej kolejnosci nalezy ustawic starsza polow-
ke adresu kolumny a nastepnie miodszg. Kazda operacja
zapisu lub odczytu danych z wyswietlacza powoduje
automatyczng inkrementacje adresu kolumny. Po osig-
gnieciu warto$ci maksymalnej dalsza inkrementacja jest
wstrzymywana.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 0 0 0 1 Y7 Y6 Y5 Y4

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 0 0 0 0O Y3 Y2 Y1 YO

Y7:Y0 - adres kolumny (0..131)

READ STATUS
Instrukcja odczytu rejestru statusowego, zawierajacego
flagi okreslajace aktualny stan wyswietlacza.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

ON/
0 1 BUSY ADC OFF RESETB 0 0 0 0

BUSY = 0: uktad gotowy do wykonania instrukeji
BUSY = 1: uktad zajety wykonywaniem operacji
ADC = 0: kierunek odwrotny (SEG131->SEGO0)
ADC = 1: kierunek normalny (SEG0->SEG131)
ON/OFF = 0: wy$wietlacz wiaczony
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ON/OFF = 1: wy$wietlacz wylaczony
RESETB = 0: uktad gotowy do pracy
RESETB = 1: uktad w trakcie operacji RESET

WRITE DISPLAY DATA

Instrukcja zapisu danych obrazu pod aktualny adres.
Po kazdej operacji zapisu adres kolumny jest inkremen-
towany. Po osiggnieciu warto$ci maksymalnej dalsza in-
krementacja jest wstrzymywana, jak réwniez nie ulega
zmianie adres aktywnej strony.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
1 0 Dane do zapisu

READ DISPLAY DATA

Instrukcja odczytu danych spod aktualnego adresu.
Po kazdej operacji odczytu adres kolumny jest inkre-
mentowany. Po osiggnieciu warto$ci maksymalnej dalsza
inkrementacja jest wstrzymywana, jak réwniez nie ulega
zmianie adres aktywnej strony.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
1 1 Odczytywane dane

REVERSE DISPLAY ON/OFF
Instrukcja wyboru trybu odwzorowania bitu pamieci
obrazu na piksel ekranu.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 1 0 1 0 0 1 1 REV

REV = 0: wyswietlacz pozytywowy (bit o wartosci 1 po-
woduje zaczernienie piksela)
REV = 1: wyswietlacz negatywowy (bit o wartosci 0 po-
woduje zaczernienie piksela)

ENTIRE DISPLAY ON/OFF
Instrukcja zaczerniajgca wszystkie piksele.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 1 0 1 0 0 1 0 EON

EON = 0: tryb normalny
EON = 1: wszystkie piksele zaczernione

SET MODIFY-READ

Instrukcja powoduje zatrzymanie inkrementacji adresu
po operacji odczytu z zachowaniem inkrementacji po
operacji zapisu danych. Instrukcja pozwala zmniejszy¢ ob-
cigzenie procesora podczas modyfikacji duzych obszaréw
pamieci. Przywrécenie normalnego trybu pracy nastepuje
po wykonaniu instrukeji Reset Modify- Write.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 1 1 1 0 0 0 0 0

RESET MODIFY-READ

Instrukcja konczaca tryb Modify- Write. Po wykona-
niu instrukeji przywrdcony zostaje stan rejestru kolumn
sprzed uaktywnienia trybu Modify- Write.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 1 1 1 0 1 1 1 0

RESET

Instrukcja przywracajaca rejestry adresu kolumn, stron,
linii poczatkowej oraz rejestréw kierunku przemiatania
do stanu domyslnego. Instrukcja nie inicjalizuje uktadow
zasilania, ktore s inicjalizowane za pomocg wyprowa-
dzenia RESETB.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 1 1 1 0 0 0 1 0

SHL SELECT
Instrukcja wyboru kierunku przemiatania wierszy

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 1 1 0 0 SHL x X X

SHL = 0: COMO0->COM63
SHL = 1: COM63->COMO

ADC SELECT
Instrukcja wyboru kierunku przemiatania kolumn.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 1 0 1 0 0 0 0 ADC

ADC = 0: kierunek normalny (SEG0->SEG131)
ADC = 1: kierunek odwrotny (SEG131->SEGO)

POWER CONTROL
Instrukeja sterujaca wewnetrznymi uktadami zasilania
wyswietlacza.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 0 0 1 0 1 VC VR VF

VC VR VF Stan wewnetrznych uktadow zasilania
0 x x Ukfad przetwornicy napiecia jest wyfaczony
1 X X Ukfad przetwornicy napiecia jest witgczony
X 0 x Ukfad regulatora napiecia jest wyfaczony
X 1 X Ukfad regulatora napiecia jest wtagczony
X X 0 Uktad wtornika napiecia jest wyfaczony
X X 1 Ukfad wtornika napiecia jest wtgczony

PROCEDURY OBStUGI WYSWIETLACZA

Jak wspominano na wstepie, procedury obstugi wy-
$wietlacza zostaly napisane w jezyku C dla mikrokontro-
leréw z rodziny AT91SAMY7S oraz kompilatora arm-elf-gcc
(WinARM).

W przypadku, gdy wyswietlacz ma by¢ podlaczony do
innych wyprowadzen mikrokontrolera niz przedstawio-
ne na schemacie, nalezy dokona¢ modyfikacji w pliku
S6B0724.h. W pliku tym umieszczone zostaly definicje
poszczegdlnych sygnatéow sterujacych oraz magistrali
danych:

#define S6B E (1 << 8)

/* wyprowadzenie PA8 -> E */
#define S6B_RW (1 << 9)
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/* wyprowadzenie PA9 -> RW*/

#define S6B_RS (1 << 10)

/* wyprowadzenie PA10 -> RS */
#define S6B RST (1 << 11)

/* wyprowadzenie PA1l -> RST */
#define S6B_CS1B (1 << 12)

/* wyprowadzenie PA12 -> CS1B */

#define S6B_DO 0
/* pierwszym bit szyny danych
jest wyprowadzenie PAQ */

Magistrala danych zajmuje osiem
kolejnych wyprowadzen portu PA,
przy czym mozemy dowolnie okresli¢,
ktére wyprowadzenie portu bedzie bi-
tem 0 szyny danych.

Wyswietlacz moze praco-
waé w dwdch pozycjach (jak widaé
na fotografiach na poczatku artyku-
tu): z wyprowadzeniami u dofu ekranu
(tryb normalny) i z wyprowadzenia-
mi u gory ekranu (tryb ,odwrotny”),
przy czym wspolrzedne (0,0) zawsze
beda wskazywaly na lewy gorny rég
ekranu. Jest to mozliwe dzieki odpo-
wiedniej kombinacji bitéw ADC i SHL.
Okreslenie orientacji wyswietlacza
sprowadza si¢ do wykomentowania
jednej z dwoch nastepujacych linii
znajdujacych si¢ w pliku S6B0724.h:
#define POSITION_ NORMAL
#define POSITION_ REVERSE

Zawsze jedna z tych linii powinna
by¢ ,wykomentowana”

ODCZYT REJESTRU
STATUSOWEGO

Instrukcja odczytu rejestru statu-
sowego. Kontroler wyswietlacza do
czasu zakonczenia wykonywania po-
przedniej instrukeji ignoruje kolejne
instrukcje, dlatego tez przed zapisa-
niem instrukeji nalezy sprawdzi¢ stan
flagi BUSY. W przypadku gdy znajduje
sie ona w stanie wysokim nalezy odcze-
ka¢ na jej wyzerowanie. (list. 1)

ZAPIS ROZKAZU

Przed zapisaniem rozkazu spraw-
dzana jest flaga BUSY, w przypadku
gdy jest ona w stanie wysokim program
oczekuje na jej wyzerowanie (list. 2).

ZAPIS DANEJ

Procedura zapisu danej przezna-
czonej do wyswietlenia (list. 3).
Przed zapisaniem danych sprawdza-
na jest flaga BUSY, w przypadku gdy
jest ona w stanie wysokim program
oczekuje na jej wyzerowanie. Kazdo-
razowe zapisanie danej do wyswietla-
cza powoduje inkrementacje adresu
kolumny. Po osiggnieciu wartosci
maksymalnej dalsza inkrementacja
jest wstrzymywana.

unsigned char GLCD ReadStatus (void)
{

volatile int tmp, 1i;

AT91F PIO ClearOutput (AT91C_BASE_PIOA,

AT91F PIO SetOutput (AT91C BASE PIOA, S6B_RW);

S6B_CS1B | S6B_RS); // CS1B = 0;
//RS = 0
// RW = 1 -> Odczyt

AT91F PIO_ SetOutput (AT91C BASE PIOA, S6B E);

AT91F PIO CfgInput (AT91C_BASE PIOA, (0xFF << S6B_DO));

tmp = ((AT91F PIO GetInput (AT91C BASE PIOA) >> S6B D0) & OxFF);
AT91F PIO ClearOutput (AT91C BASE PIOA, S6B E);

AT91F PIO SetOutput (AT91C BASE PIOA, S6B CS1B);

return tmp;

}

List. 1. Procedura odczytu rejestru statusowego

void GLCD_WriteCommand (unsigned char commandToWrite)

{

while ( (GLCD_ReadStatus () &STATUS_BUSY));

AT91F _PIO_ClearOutput (AT91C_BASE_PIOA, S6B_RS |

S6B CS1B | S6B_RW);

AT91F_PIO_CfgOutput (AT91C_BASE_ PIOA, (0xFF << S6B_DO));

AT91F PIO ForceOutput (AT9IC BASE PIOA,

(unsigned int) (commandToWrite << S6B DO));
AT91F PIO SetOutput (AT91C BASE PIOA, S6B E);
AT91F PIO ClearOutput (AT91C BASE PIOA, S6B E);
AT91F PIO SetOutput (AT91C BASE PIOA, S6B CS1B);

}

List. 2. Procedura zapisu rozkazu (z kontrolg BUSY)

void GLCD_WriteData (unsigned char dataToWrite)
{

while ( (GLCD ReadStatus () &STATUS BUSY)) ;

AT91F PIO ClearOutput (AT91C BASE PIOA, S6B RW | S6B CS1B);
AT91F PIO SetOutput (AT91C BASE PIOA, S6B RS);

AT91F PIO CfgOutput (AT91C_BASE PIOA, (OxFF << S6B_DO))

AT91F PIO ForceOutput (AT91C BASE PIOA,

S6B _DO0));
AT9IF_PIO SetOutput (AT91C_BASE_PIOA,

(unsigned int) (dataToWrite <<

S6B E);

AT91F PIO ClearOutput (AT9IC_BASE PIOA, S6B E);
AT91F PIO_SetOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B_CS1B);

}

List. 3. Procedura zapisu danej (z kontrolg BUSY)

unsigned char GLCD ReadData (void)
{

unsigned char volatile tmp = 0;
while ( (GLCD ReadStatus () &0x80));

AT91F PIO_ClearOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B_CSI1B);

AT91F PIO_SetOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B RS | S6B_RW);

AT91F PIO_SetOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B E);
AT91F_PIO_ClearOutput (AT9IC_BASE_PIOA, S6B_E);

AT91F PIO_SetOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B_E);

AT91F PIO_CfgInput (AT91C_BASE_PIOA, (0xFF << S6B_DO0));

tmp = ((AT91F PIO GetInput (AT91C BASE PIOA) >> S6B DO) & OxFF);
AT91F PIO ClearOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B E); N

AT91F PIO_SetOutput (AT91C_BASE PIOA, S6B_CS1B);

return tmp;

}

List. 4. Procedura odczytu danej (z kontrolg BUSY)

ODCZYT DANEJ

Przed odczytem danych sprawdzana
jest flaga BUSY (list. 4), w przypadku
gdy jest ona w stanie wysokim program
oczekuje na jej wyzerowanie. Po wyko-
naniu instrukeji adres kolumny jest au-
tomatycznie inkrementowany. Po osig-
gnieciu warto$ci maksymalnej dalsza
inkrementacja jest wstrzymywana.

INICJALIZACJA
WYSWIETLACZA

Procedura inicjalizacji wy$wietlacza
oraz portow mikrokontrolera. Naste-
puje wlaczenie taktowania uktadu PIO,
konfiguracja linii sterujacych w tryb
wyjsciowy oraz ich ustawienie w stan

domy$lny oraz konfiguracja szyny da-
nych w tryb zapisu synchronicznego.
Inicjalizacja wys$wietlacza polega na
ustawieniu, w zalezno$ci od konfigu-
racji w pliku S6B0724.h, w tryb wy-
$wietlania normalny badz odwrdcony,
wlaczenia wewnetrznych uktadow za-
silajacych oraz ustawieniu odpowied-
niej warto$ci napigcia zasilajacego
wyswietlacz (napigcia kontrastu) oraz
wigczeniu wyswietlania (list. 5).

USTAWIENIE
WSPOLRZEDNYCH
EKRANOWYCH

Funkcja ustawia wspoélrzedne wy-
$wietlacza, na ktorych wykonana
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void GLCD_Initalize (void)
{

volatile int 1i;

// inicjalizacja portdédw mikrokontrolera

AT91F PMC EnablePeriphClock (AT91C_BASE PMC,

(1 << AT91C_ID PIOA));

// wtaczenie taktowania uktadu PIOA

AT91F PIO_CfgOutput (AT91C_BASE_PIOA,

(S6B_RS |

S6B_RW | S6B_RST

S6B_E | S6B _CS1B));

// konfiguracja linii sterujacych
AT91F_PIO OutputWriteEnable (AT91C_BASE PIOA, (0xFF << S6B_D0));

// konfiguracja linii danych
// /inicjalizacja portdéw mikrokontrolera
AT91F PIO ClearOutput (AT91C BASE PIOA, S6B_RST);// wyzerowanie kontrolera

for (i=0; 1<100; i++);

AT91F_PIO_SetOutput (AT91C BASE_PIOA,S6B_RST);

#ifdef POSITION NORMAL
GLCD WriteCommand (LCD SET ADC_NOR) ;
GLCD_WriteCommand (LCD_SET_SHL REV) ;
#else
GLCD_WriteCommand(LCD_SET_ADC_REV);
GLCD WriteCommand (LCD SET SHL NOR) ;
#endif - T
GLCD WriteCommand (LCD_SET BIAS 0

)
1);

GLCD_WriteCommand (LCD_PWR_CTL |

for (i=0; i<1000; i++);
GLCD_WriteCommand (LCD_PWR CTL | 3);
for (i=0; 1i<1000; i++);

GLCD WriteCommand(LCD PWR CTL | 7);

GLCD7WriteCommand(LCDiREG:RESISTOR |
GLCD WriteCommand (LCD REF VOLT MODE) ;

5);

GLCD_WriteCommand (LCD_REF_VOLT REG | 18);

for (i=0; i<1000; i++);
GLCD7WriteCommand(LCDfDISPioN);
}

List. 5. Procedura inicjalizacji wyswietlacza

void GLCD_GoTo (unsigned char column, unsigned char page)

{

GLCD WriteCommand (LCD SET PAGE
GLCD_WriteCommand (LCD_SET_ COL_HI
GLCD_WriteCommand (LCD_SET_COL_LO |
}

| page);
((column + COLUMN OFFSET)
((column +

_ >> 4));
COLUMN_OFFSET) & O0xO0F));

List. 6. Procedura ustawienia wspotrzednych

void GLCD_WriteChar (char charCode)
{

unsigned char fontCollumn;

for (fontCollumn = 0;

fontCollumn < FONT WIDTH;

fontCollumn++)

GLCD WriteData (font5x7[ ((charCode - FONT OFFSET) * FONT WIDTH)

+ fontCollumn]) ;
GLCD_WriteData(0) ;
}

List. 7. Procedura wys$wietlenia znaku alfanumerycznego

void GLCD_WriteString(char * string)
&hile(*string)
éLCD7WriteChar(*String++);

})

List. 8. Procedura wyswietlania ciggu znakow

void GLCD_SetPixel (int x,
{

unsigned char temp = 0;
GLCD GoTo(x, (y/8));

temp = GLCD ReadData();

int vy,

if (color)

temp = (1 << (y % 8));
else

temp &= ~(1 << (y % 8));

GLCD GoTo(x, (y/8));
GLCD WriteData (temp) ;
}

int color)

// zmienna pomocnicza
// ponowne ustawienie wspdlrzednych
// odczyt aktualnego stanu pikseli

// ponowne ustawienie wspdlrzednych
// zapis odpowiednio zmodyfikowanej wartosci

List. 9. Procedura wtaczenia piksela

zostanie nastepna operacja (odczyt,
badz zapis). Wspdlrzedna pionowa
moze przyjmowac wartosci z zakresu
0...8 (numer strony). Wspoélrzedna
pozioma moze przyjmowac warto-

$ci z zakresu 0...131. Nalezy jednak
pamietaé, ze w przypadku wyswie-
tlacza 64128H wspolrzedne s ogra-
niczone organizacja ekranu wyswie-
tlacza (list. 6).

WYSWIETLENIE ZNAKU
Wyswietlenie znaku polega na zapi-
sie do wyswietlacza 5 kolejnych bajtow
tworzacych dany znak. Poniewaz nie ma
sensu marnowac miejsca w pamieci pro-
gramu na znaki ,niewyswietlane” (czyli
pierwszych 31 znakéw tablicy ASCII)
pierwszy znak w tablicy (spacja) ma
indeks 0, podczas gdy w tablicy ASCII
ten znak posiada kod 32. Nalezy wigc
od kodu znaku przekazanego do funkgji
jako parametr odjac liczbe 32 (list. 7).

WYSWIETLENIE CIAGU
ZNAKOW

Parametrem funkcji jest wskaz-
nik do typowego dla jezyka C ciagu
znakéw zakonczonego zerem. Napis
wyswietlany jest poczgwszy od aktu-
alnej warto$ci adreséw strony i ko-
lumny. Przekroczenie maksymalnej
wspolrzednej pionowej nie powoduje
przeniesienia wyswietlanego tekstu do
kolejnej linii (list. 8).

WLACZENIE PIKSELA
Wiaczenie piksela polega na usta-

wieniu odpowiadajacego mu bitu w pa-
mieci wy$wietlacza. Poniewaz mozemy
odczytywacl i zapisywac¢ tylko caly bajt
procedura wiaczenia piksela przebiega
nastepujaco:

- ustawiamy wspolrzedne: pozioma
oraz podzielong przez 8 pionowg
(poniewaz dostep do pamieci od-
bywa si¢ calymi bajtami),

- odczytujemy z wy$wietlacza aktual-
ny stan pikseli,

- modyfikujemy odczytany bajt po-
przez wykonanie na nim odpo-
wiedniej operacji w zaleznosci od
warto$ci parametru color,

- zapisujemy tak zmodyfikowany bajt
danych pod odpowiedni adres pa-
mieci wyswietlacza (list. 9).

CZYSZCZENIE EKRANU
Procedura czyszczgca zawartos$¢ pa-
mieci obrazu. Na wskutek jej wykona-
nia pamie¢ obrazu zostanie wypetniona
bajtami o wartoéci zero. Wspotrzedne
ekranowe po wyczyszczeniu ekranu sg
ustawiane na warto$¢ (0,0) (list. 10).

WYSWIETLENIE BITMIAPY
Funkcja wyéwietlajagca bitmape
przyjmuje 5 argumentow: wskaz-
nik do tablicy z bitmapa znajdujaca
sie w pamieci Flash, wspoétrzedne pod
ktérymi bitmapa ma zosta¢ wyswie-
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Asystent LLD

Rys. 5. Okno poczatkowe programu
Asystent LCD

Rys. 6. Przyktadowa bitmapa
wyswietlona na ekranie wyswietlacza
64128H-RGB firmy Displaytech

tlona oraz jej rozmiar. Wspdtrzedna
pionowa przyjmuje wartosci 0...7
(numer strony). Wysokos¢ bitmapy
moze przyjmowaé warto$ci bedace
wielokrotnoscig liczby 8. Natomiast
wspolrzedna pozioma i szeroko$¢
bitmapy moga przyjmowa¢ dowolne
wartosci (mieszczace si¢ oczywiscie
na ekranie wyswietlacza) (list. 11). Do
konwersji plikbw BMP mozna wyko-
rzysta¢ na przyktad program Asystent

Wyswietlacz do testow udostepnita

redakgji firma Compart,
www.compart.pl, tel. 22-6108527.

LCD i PC

Pod adresem http://graphicd.berlios.de jest dostepne
oprogramowanie umozliwiajace obstuge wyswietlaczy
wyposazonych w sterowniki wymienione w ramce za
pomoca komputera PC. Za jego pomoca mozna wypro-
wadzi¢ wybrane dane z PC
i oprogramowania na nim
zainstalowanego na wy-
$wietlacz graficzny (takze
VED), co pozwala stosun-
kowo niewielkim kosztem
efektownie doposazyc
komputer.

Rys. 7. Przyktad wykorzystania
funkcji rysujgcej prostokat i linie
proste

void GLCD_ClearScreen (void)

unsigned char pageIndex, columnIndex;
for (pageIndex = 0;

GLCD_GoTo (0, pagelndex);

Rys. 8. Przyktad wykorzystania
funkcji rysujacej okregi

pagelndex < NUMBER OF PAGES; pagelndex++)

for (columnIndex = 0; columnIndex < NUMBER_OF COLUMNS; columnIndex++)

GLCD_WriteData (0);

}
GLCD_GoTo (0, 0) ;
}

List. 10. Procedura czyszczenia ekranu

void GLCD_Bitmap (char * bitmap, unsigned char left, unsigned char top,

unsigned char width,

{

unsigned char pagelndex, collumnIndex;
pageIndex < height / 8; pagelIndex++)

for (pageIndex = 0;

unsigned char height)

// petla wykona sie tyle razy, ile stron zajmuje bitmapa

{

GLCD_GoTo (left, top + pagelIndex);// ustawienie wspéirzednych
for (collumnIndex = 0; collumnIndex < width; collumnIndex++)
// petla wykona sie tyle razy, ile pikseli szerokosci ma bitmapa

GLCD_WriteData (* (bitmap++)) ;
}
}

// zapis danych

List. 11. Procedura wyswietlenia bitmapy

LCD http://radzio.dxp.pl/asystentlcd/
(rys. 5), korzystajac z opcji konwersji
bitmapy 128x64 pikseli dla sterownika
KS0108 (organizacja pamigci kontrole-
ra S6B0724 jest bardzo podobna do or-
ganizacji pamieci kontrolera KS0108).
Przyklad bitmapy wyswietlonej na wy-
$wietlaczu przedstawiono na rys. 6.

Hitachi HD61830
Toshiba T6963C

Epson SED1520
Epson SED1330

Samsung KS0108

FUNKCJE GRAFICZNE

Przyktad dzialania funkcji rysujacej
prostokat i linie przedstawiono na rys. 7,
natomiast dziatanie funkeji rysujacej
okrag przedstawiono na rys. 8.

Radostaw Kwiecien, EP

radoslaw.kwiecien@ep.com.pl

Noritake GU140X32F7806
Noritake GU256X64-372
Noritake GU256X64-3XX0
Noritake 800 Series
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