PROJEKTY

Komputer samochodowy
Mee 2.0 (1)

Wspotczesnie czas zycia urzadzenia jest krotszy, niz kiedykolwiek wczesniej, co tylko
potwierdza obiegowa opinie, iz rozwdj elektroniki uzytkowej jest teraz szybszy. Wystarczy
zauwazy¢, ze wiekszos¢ producentow urzadzen z tego obszaru, aktualizuje swoje produkty
co najmniej raz w roku fundujac przy okazji swoim klientom niezia tamigtéwke decyzyjna.
Z jednej strony wydaje sie to irracjonalne, z drugiej, dzieki temu dostajemy coraz

to nowoczesniejsze i zwykle znacznie tadniejsze urzadzenia. Dobrym przykiadem moze by¢
tutaj motoryzacja, ktéora jest Swietng platformg prezentacji mozliwosci technologicznych
producentow roznych gatezi przemystu, w tym elektroniki w szczegolnosci. Wszak dzisiejsze
samochody sa synteza wielu, czasami ekstremalnie nowoczesnych, rozwigzan elektronicznych,
ktore to integrujq w sobie systemy, o jakich jeszcze do niedawna mogliSmy wytacznie
pomarzyg.

Rekomendacje: estetyczny komputer, ktory moze usprawni¢ korzystanie ze starszego modelu

samochodu lub by¢ dobrym przykiadem, jak takie rozwigzanie zaimplementowac¢ samodzielnie.

Kilku uznanych producentéw samochodéw
(i nie tylko) deklaruje, iz w ciagu kliku lat
wprowadzi do sprzedazy pojazdy samo-
dzielnie poruszajace sie po drogach, zas juz
teraz wyposaza swoje produkty w systemy,
ktére pozwalajg nazwac je autonomicznymi.

Jako, ze ostatnimi

zje ,lizng¢” tej nmowoczesnej motoryzacji,

czasy mialem oka-

musze stwierdzi¢, ze rzeczywiScie robi ona
piorunujace wrazenie, cho¢ trzeba przy-
znac¢, ze ta autonomiczno$¢ wymaga pew-
nego przyzwyczajenia. Z mojego punktu

widzenia, osoby, ktéra zajmowala sie nieco
grafikg komputerowg i ktéra to zwraca
szczegblng uwage na forme prezentacji,
szczegblne wrazenie zrobily wszelkiego
rodzaju graficzne interfejsy uzytkownika,
prezentujgce w piekny spos6b zaréwno
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PROJEKTY

OWE MATERIALY

USER: 77642, PASS: 3220ppmm

ftp:/ /ep.com.pl

W ofercie AVT*

AVT-5545

Podstawowe informacje:
+ Napiecie zasilajace: 8..15 V DC.
- Prad zasilajacy:
- Maksymalny prad obciazenia (z napigcia
+12 V): 10 mA.
- Prad podtrzymania zegara RTC (z napiecia
BATT): 1 mA.
- Maksymalny prad podswietlenia (z napie-
cia ILL+): 75 mA.
+ Doktadno$¢ pomiaru temperatury: 0,5°C.
Zakres pomiarowy temperatury zewnetrznej
i wewnetrznej: -55...99°C.
« Zakres pomiarowy predkosci pojazdu:
0..255 km/godz.
+ Zakres pomiarowy paliwa:
- Zuzycie chwilowe: 0..99,9 1/100 km.
- Zuzycie s$rednie: 0..25,5 (/100 km.
- Dostepnego w baku: 0..99,9 L
+ Zakres pomiarowy przejechanego dystansu:
0...9999 km.
+ Zakres pomiarowy dystansu do przejechania
na dostepnym paliwie: 0..999 km.
Zakresy regulacji parametréw konfiguracyj-
nych:
- Stata wtryskiwacza: 1..999 ml/min.
- Stata przetwornika drogi: 1..99 impulséw/
obrot.
- Obwoéd opony: 50...255 cm.
- Liczba cylindréw: 2...8.
- Pojemno$¢ baku: 25..99 L
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5495 Uniwersalny komputer
samochodowy Mee (EP 3/2015)
AVT-3095 Komputer samochodowy
(EdW 4-5/2014)
AVT-5405 TripCo - komputer samochodowy
(EP 7/2013)
AVT-5395 TIDex - komputer dla samochodéw
z silnikiem Diesla (EP 5/2013)
AVT-5397 Komputer poktadowy z funkcja
tempomatu (EP 5/2013)
AVT-1664 Transceiver CAN (EP 2/2012)
AVT-5280 Urzadzenie diagnostyczne do sieci
CAN (EP 3/2011)
AVT-5271 VAGlogger - Przyrzad diagnostyczny
dla samochodéw z grupy VW
- Audi (EP 1/2011)
AVT-5260 Obrotomierz cyfrowy (EP 10/2010)
AVT-2799  Mikroprocesorowy obrotomierz
stroboskopowy (EdW 9/2006)
AVT-434  Komputer samochodowy
(EP 9-10/2005)
AVT-2711  Obrotomierz (EAW 2/2004)
AVT-482  Obrotomierz z czujnikiem

optycznym (EP 1/1999)
Projekt 117Wskaznik optymalnych obrotéw
silnika samochodowego (EP 3/2004)
Projekt 116Cyfrowy obrotomierz/
predkosciomierz samochodowy
(EP 2/2004)
--- Obrotomierz cyfrowo-analogowy
(EdW 6/2010)
,Komputerek” poktadowy
do samochodu (EP 5-6/1996)

AVT-286

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujgcych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytgcznie. Bez elemen-
téw dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opi-
sie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potacze-
nie wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw
wymieniony w zatgczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile
nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma
obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
wymienione w zatgczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli

je, to ni pi ie mozna Sciagnac,

klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja

ma zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij

sig, ktérg wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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 Tabela 1. Rozmieszczenie wyprowadzen tasmy ZIF wyswietlacza RUT28AET-
NWNOO

: Oznacze- :

nie
1 LEDK
2 LEDA1
3 LEDA2
4 LEDA3
5 LEDAG
6 IMO
7 1M1
8 IM2
9 IM3
10 RESET
1 VSYNC
12 HSYNC
13 DOTCLK
14 i DE i
15.32  DBI7..DBO |
33 i spo i

34 i SDI/SDA

35 i  RDX

36 : WRX ..................................
37 DCX (ScL)

38 .i...CSX_.:Sygnat wyboru ster
39 JE. .. Wyjécie _synchroniza
40 i VDD

41 i VDDl Zasilanie

G2 IR S L S
43 i GND iMasa zasilania

44.47 i NC

48...50 GND

dane pokladowe, jak i zawartosci multime-
dialne, wlaczajac w to coraz to czegsciej sto-
sowane wirtualne zespoly zegaré6w w kon-
soli centralnej. Niby to nic nowego, bo zwy-
kle nie pozyskujemy w ten sposéb jakis
nowych, interesujgcych nas informacji, jed-
nakze sposéb ich ,podania” budzi zachwyt
i daje mozliwo$¢ dowolnej personalizacji.
Idac tym tropem postanowitem ,zaktuali-
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zowac¢” jeden ze swoich ostatnich projek-
tow, a mianowicie uniwersalny komputer
pokladowy Mee (EP 03/2015), wyposazajgc
go w nowoczesny, piekny interfejs uzytkow-
nika zbudowany z wykorzystaniem koloro-

wego wy$wietlacza TFT.

Wejscie szeregowej magistrali sterujacej SPI lub linia danych
szeregowej magistrali sterujacej 12C i

i Nieuzywane (interfejs panelu dotykowego w wersjach ze zin-
i tegrowanym panelem) :

W tym momencie musialem pokonaé
jeden z gtéwnych problemdw, na ktére napo-
tykamy sie¢ za kazdym razem, gdy siggamy
po element TFT, jego cene! Moim gléwnym
zalozeniem, podobnie, jak to miato miejsce,
przy projekcie Mee, bylo przeciez zbudowa-
nie urzgdzenia dostepnego dla kazdego, wiec
docelowy koszt jego budowy byl gléwnym
kryterium wyboru. Nie pozostalo wigc nic
innego, jak znalez¢ dobrej jakosci, niewielki
wyséwietlacz TFT, ktérego cena pozwalataby
sprosta¢ przyjetym zalozeniom. Na szcze-
cie nie szukalem zbyt diugo, gdyz jak zwy-
kle moglem liczy¢ na pomoc pana Stawomira

Szwedy z firmy Unisystem, ktéry dostarczyt

: g 1. tawowe f je na
{ sterujacych lub danych do wyswietlacza
void writeCommand(uint8 t Command)

{
H RESET DCX; //Command
RESET_WRX;

TFT DATA PORT = Command;
SET_WRX;
: SET DCX;
]

void writeData(uint8 t Data)

o
RESET_WRX;
TET_DATA PORT = Data;
SET_WRX; //TFT reads data at the rising edge
He ]

TFT

//TFT reads data at the rising edge
//DCX is 1 by default to increase DRAM data transfer




Komputer samochodowy Mee 2.0

Tabela 2. Wybor a

IM3 i IM2 : IM1 : IMO Rodzaj interfejsu Magistrala  : Magistrala danych obrazu :
SUROOO NEUOTOO NOOTOOTOOOOTOOE SO ... L. A GRAM .
0 0 Rownolegly, 8-bitowy br.Do
.0 1 . D15..D0 ..
] 0 Rownoleg{y,9b|towy .D8..00 .
e 1...i..Rownolegty, 18-bitowy :  D7..DO i D17..D0 ...
0 1 Szeregowy I2C, 9-bitowy, i
SDA
SO S BTPIZEWOUOWY e oo
1 0 Szeregowy [°C, 8-bitowy,
RO OO OSSO 4-przewWOdOWy e
0 0 Rownoleg{y, 16- bltowy
20 1
'-'-1 O
'-'-1 1 .
0 1 i Szeregowy SPI, 9-bitowy, :
.................... oo STPIZEWOOWY e
I 1 0 i Szeregowy SPI, 8-bitowy,

modul RVT28AETNWNOO firmy Rivierdi
wyposazony w popularny kontroler ILI9341,
ktéry to idealnie wpisuje sie w nasze wyma-
gania zar6wno, jesli chodzi o parametry tech-
niczne, jak i bardzo niskg cene.

Zaczneg nietypowo, bo od opisu wspo-
mnianego  modulu. Dlaczego  warto
poznac¢ ten element? Po pierwsze, dlatego,
ze z uwagi na swoje parametry stal sie dos¢
popularny i tatwo kupi¢ gotowe moduty
z wygodnym zlaczem, a po drugie, jego
niska cena powoduje, ze znacznie chetniej
bedziemy sigga¢ po to nowoczesne roz-
wigzanie. Wyswietlacz firmy Rivierdi cha-
rakteryzuje sie nastgpujacymi, wybranymi
cechami funkcjonalnymi:

— Przekatna ekranu: 2,83” (obszar aktywny
43,2 mmx57,6 mm), bardzo mala gru-
bos$¢ modutu - rzedu 3 mm.

— Rozdzielczo$¢: 320x240 pikseli (moz-
liwo$¢ pracy w trybie portret 240x320
pikseli lub pejzaz 320x240 pikseli).

— Liczba koloréw: 65 tys. /262 tys.

— Wbudowany filtr antyodblaskowy, pod-
$wietlenie LED.

— Interfejsy: 8-, 9-, 16- i 18-bitowa szyna
danych, RGB, SPII*)C (3- i 4-przewo-
dowy),
danych od szyny rozkazéw dla interfejsu

mozliwo$¢ oddzielenia szyny

réwnoleglego.

— Mozliwo$¢é wyposazenia w opcjonalny
pojemnosciowy lub rezystancyjny panel
dotykowy,

— Taséma podlaczeniowa typu ZIF 50
pinéw (raster 0,5 mm).

— Napiecie zasilajace 2,5...3,3 V.

Wyswietlacz RVT28AETNWNOO dosko-
nale spelnia nasze wymagania, a dodatkowo
zastosowany w nim sterownik ILI9341 uta-
twia wykonanie oprogramowania steruja-
cego. W tabeli 1 umieszczono opis rozmiesz-
czenia wyprowadzen tasmy ZIF.

Modul TFT wyposazono w wiele interfej-
sow sterujacych, przez co jego zastosowanie
w docelowym systemie mikroprocesorowym
jest ulatwione. Wybor aktywnego interfejsu

nego interfejsu za pomoca wyprowadzen IM3...IM0

4-przewodowy

{ PIN) | (1Z<RDX_PIN) ;

iLlstlng 2. Funcja 1n1c3allzacyjna sterownika ekranu ILI9341 wyswietlacza
{Rivierdi RVT28AETNWNOO
:void TFTinit (void)

i

TFT DATA DDR = OxFE;

(CsXx)
TFT CTRL_DDR

is 0 by default

_delay ms (5) ;

7/Hardware reset
RESET RESX;

delay ms (5) ;

SET RESX;

delay ms(50);

//Software reset and configuration
writeCommand (CMD_SOFTWARE_RESET) ;
_delay ms(5);
writeCommand (CMD_DISPLAY OFF) ;
wrlteCommand(CMD PWR CTRL B);
writeData (0x00); //Default values
writeData (0 )

writeData (0x30) ;

writeCommand (CMD_PWR ON SEQ CTRL) ;
writeData (0 ); //Default values
writeData )

writeData (0x12);

writeData (0x81);
writeCommand (CMD_DRIVER_TIM CTRL_A) ;
writeData (0x8 //Default values
writeData (0
writeData (0x79);
wrlteCommand(CMD PWR_CTRL_A) ;
writeData (0x39 //Default value
writeData (0 //Default value
writeData(0x00); //Default value
writeData (VCORE_1_60) ;
writeData (DDVDH 5 6) ;
wrlteCommand(CMD PUMP RATIO _CTRL) ;
writeData(0x20);  //Default value
writeCommand (CMD_DRIVER_TIM CTRL_B) ;
writeData (0 //Default value
writeData (0 //Default value
//Power Control
writeCommand (CMD_PWR_CTRL_1);
writeData(0x26); //Default value
writeCommand (CMD_PWR CTRL_2);
writeData(0x11); //Default value
//VCOM setting
writeCommand (CMD_VCOM CTRL_ 1) ;
writeData (0x35); //Default value
writeData(0x3e); //Default value
wrlteCommand(CMD VCOM CTRL 2);
writeData (Oxbe); //Default value
//Memory Access Control
writeCommand (CMD MEM ACCESS CTRL) ;

//Data port as output with 0x00

: TFT CTRL PORT|= (1<<WRX PIN) | (1<<DCX PIN) | (1<<RESX PIN) | (1<<RDX PIN) ;

§Ch1pu&l&gt

|= (1<<WRX_PIN) | (1<<CSX_PIN) | (1<<DCX_ PIN) | (1<<RESX
//All control ports are outputs

writeData (ROW_COLUMN_EXCHANGE ON|RGB_ORDER_BGR) ;

writeCommand (CMD_PIXEL_ FORMAT) ;

writeData (RGB_INTERFACE 16BITS|MCU_ INTERFACE 16BITS) ;

//Frame Rate

writeCommand (CMD_FRAME RATE) ;
writeData (DIVISION RATIO FOSC) ;
writeData (FRAME RATE 119KHZ) ;

/ /Gamma

writeCommand (CMD_GAMMA3 FUNCTION  DISABLE) ;

writeData (0x08); //Default value
writeCommand (CMD_SET GAMMA CURVE NR) ;
writeData (0x01); //One curve

writeCommand (CMD_POSITIVE GAMMA CORR) ;
writeData (0x1f);

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2016

Dodatkowe, aktywne




PROJEKTY

;Lz.st:l.ng 2. cd.
writeData (0
wyprowadzen IMO...IM3 modutu (tabela 2). : writeData (0

: writeData(

sterujacego jest wykonywany za pomocg

Jak wida¢, jest w czym wybiera¢! Jednak writeData (

— e

z uwagi na fakt, ze nie dysponujemy bardzo writeData ( ;
szybkim mikrokontrolerem (AVR ATmega), Xﬁtjgiﬁjé .

7 i 4 _bi writeData ( ;
Posluz.ymy sig réwnoleglym, 8 bl'towym : ritenaral :
interfejsem danych/rozkazéw sterujacych, writeData ( ;

writeData (0
: wrlteCommand(CMD NEGATIVE_GAMMA CORR) ;
powinny by¢ wyzerowane. Oczywiscie, writeData (0x00) ;
: writeData (0x25);
writeData (0

dla ktérego aktywowania piny IM3...IMO

mozna by zastosowac 16-bitowa magistrale

7

danych, co zwiekszyloby szybkos¢ transmi-

sji (w procesorze 8-bitowym tylko nieznacz-
nie), jednak w ten sposéb zajmiemy cenne ;

wyprowadzenia mikrokontrolera, ktére beda
potrzebne do realizacji innych funkcjonal-

nosci. Zastosujemy jednak dwa inne rozwia-

zania, ktére pozwola na zwigkszenie pred- ’

;

):
):
)) i
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

kosci przesytania danych z mikrokontrolera writeData (0x1f);
. ) : //DISPLAY RAM
do sterownika ekranu ILI9341. Po pierw- writeCommand (CMD_COLUMN ADDR SET) ;

writeData (0x00) ;
: writeData (0x00
CSX przylaczymy na stale do masy zasila- writeData ((TFT WIDTH-1)>>8);
: writeData ((uint8 t) TFT WIDTH-1);
writeCommand (CMD_PAGE_ADDR_SET) ;

sze, sygnal wyboru sterownika ekranu

nia aktywujac ,na stale” sterownik ILI9341,

przez co funkcje odpowiedzialne za trans- writeData (0: );
. . s writeData (0x0
fer danych nie muszg ,obslugiwaé” tegoz H writeData ((TFT HEIGHT—\)>>'S) ;
sygnalu. Po drugie, przyjmiemy, ze pozio- writeData (TFT_HEIGHT-1);
: writeCommand (CMD_ENTRY_MODE) ;
mem spoczynkowym sygnalu wyboru writeData (GON DTE NORMAT, DISPLAY|LOW VOLTAGE DETECT DISBLE) ;
. . . » : //Display
rodzaju danych DCX bedzie logiczna ,1%, i writeCommand (CMD_DISPLAY FUNCTION CTRL) ;
co oznacza, ze przesylane dane sg domysl- writeData (INTERVAL SCAN|0b10) ;
e d | tredci ob lub d it : writeData (LCD_NORMALLY WHITE|GATE OUT SCAN DIR_NORMAL|SOURCE_OUT SCAN DIR
nie danyml trescl obrazu tub danymi lOWa-  : NyorMAL | GATE_OUT SEQUENCE_NORMAL|SCAN CYCLE TNTERVAT, SFRAME) ;
rzyszacymi rozkazom sterujagcym. Pozwoli writeData (NUMBER_OF LINES_320);

L. . : writeData (0x00); //Default value
to na dalsze przyspieszenie stosownych — : writeCommand (CMD SLEEP OUT) ;

funkcji graficznych. Nasza biblioteka nie i _delay _ms(5);
: writeCommand (CMD_DISPLAY ON) ;

bedzie réwniez obslugiwac¢ sygnatu odczytu _delay ms(5);

magistrali sterujacej RDX, gdyz nie korzy-  :..
stamy w niej z mozliwodci odezyttu dANYCR ...t

ze sterownika ekranu Sygnal ten na stale : Listing 3. Plik nagléwkowy sterownika ekranu ILI9341 wyswietlacza Rivierdi

: RVT28AETNWNOO
ma poziom wysoki. i //PHYSICAL PARAMETERS - LANDSCAPE MODE
A P { #define TFT WIDTH 320
No dobrze, mamy juz gar$¢ niezbednych { #define TFT HEIGHT 240
informacji dotyczqcych sterownika ekranu, }//P?RTS CONFIGURATION. We assume that RDX (read signal) is permanently pulled
. . thigh
wigc pora zaczaé ,zabawe” w programo- i #define TFT DATA PORT PORTA

¢ #define TFT DATA DDR DDRA

ie! Ni i . _ .
wanie! Niezbedne sg do tego dwie podsta | $define TFT CTRL PORT PORTB

wowe funkcje, ktére pozwola na wysta- :#define TFT CTRL DDR DDRB
. L. { #define WRX PIN PB1 //Write signal
nie do wyswietlacza TFT rozkazu steru-  : yiefine Rpx PIN PB7 //Read signal

{ #define CSX_PIN PB3 //Chip select signal

jacego lub danych obrazu (w analogiczn :
Jaces ¥y ( 8 y : #define DCX PIN PB2 //Command/Data signal: 1->DRAM data, 0->Command

spos6b jak dane obrazu wysylamy dane : #define RESX PIN PB4 //Reset signal
t K terws Inter- i //MACROS
owarzyszace rozkazom sterujacym). Inter-  :yioq o spr wex TET CTRL PORT |— (1<<WRX PIN)
pretacja rodzaju danych, ktére sa odbie- i #define RESET WRX TET_CTRL_PORT &= ~(L<<WRX_PIN)
. . . i #define SET CSX TFT CTRL PORT |= (1<<CSX PIN)
rane przez sterownik ekranu, jest zdetermi-  : 4define RESET CSX TFT CTRL PORT &= ~ (1<<CSX PIN)
. . : #define SET DCX TFT CTRL PORT |= (1<<DCX PIN)
nowana poziomem wyprowadzenia DCX. { #define RESET DCX TFT CTRL PORT &= ~(1<<DCX_ PIN)
Poziom niski na tym wyprowadzeniu decy-  : #define SET RESX TFT CTRL PORT |= (1<<RESX PIN)
. .. P { #define RESET RESX TEFT CTRL PORT &= ~ (1<<RESX PIN)
duje o tym, iz przesytana warto$¢ zinterpre- i /1119347 COMMANDS AND PARAMETERS -
towana zostanie jako komenda sterujaca, za$ { #define CMD_SOFTWARE RESET 0x01 //5ms delay is needed after this command
L i A ¢ #define CMD_SLEEP_OUT 0x11l //5ms delay is needed after this command
wysokl, iz dana zostanie potraktowana jako i #define CMD_SET_GAMMA_CURVE_NR 0x26 //Selects gamma curve number
argument dla tegoz rozkazu sterujgcego lub i [ictine CMD DISPLAY OFF 0x28
g 8 jaceg { $define CMD_DISPLAY ON 0x29
dana pamieci ekranu (w zalezno$ci od prze- { #define CMD COLUMN ADDR SET 0x2A //Sets current column address
L. . X t{ #define CMD PAGE ADDR SET 0x2B //Sets current page address
stanego wczesniej polecenia). Wspomniane, { #define CMD_MEMORY WRITE 0x2C //Starts frame memory writting
podstawowe funkcje narzqdziowe zamiesz- ;ﬁd/eﬁne CMD_MEM ACCESS_CTRL 0x36 //Defines read/write scanning direction of
¢ Irame memory
czono na listingu 1. #define ROW ADDR ORDER NORMAL (0<<7)
. . R : #define ROW ADDR ORDER REVERSE (1<<7)
Teraz mozemy przystapi¢ do inicjaliza- #define COLUMN ADDR ORDER NORMAL (0<<6)
cji sterownika naszego modulu TFT, ponie- | #define COLUMN ADDR ORDER REVERSE (1<<6)
: o ) : #define ROW_COLUMN EXCHANGE OFF (0<<5)
waz wymaga on ustawienia szeregu reje- #define ROW _COLUMN EXCHANGE ON (1<<5)
. . . s e : #define VERTICAL REFRESH ORDER NORMAL (0<<4)
stréw  konfiguracyjnych. Funkcjg  inicja- : #define VERTICAL REFRESH ORDER REVERSE (1<<4)
lizacyjng pokazano na listingu 2. Brak H #define RGB_ORDER RGB (0<<3)
. e s . . H #define RGB ORDER BGR (1<<3)
przeprowadzenia inicjalizacji ~sterownika ! #define HORIZONTAL REFRESH_ORDER_NORMAL (0<<2)

ekranu w zasadzie UNIEMOZIIWIA POPTAWIIE  fu.vuiuuiveieiiieceeieceeeee s ss s sse s s s s s s s s saes s sansns)
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:Listing 3. cd.
#define HORIZONTAL REFRESH ORDER REVERSE

#deﬁne CMD PIXEL FORMAT O0Ox3A //Sets pixel
#define’ RGB INTERFACE 16BITS (0bl101<<4)
#define RGB_INTERFACE 18BITS (0bl110<<4)
#define MCU INTERFACE 16BITS (0b101)
#define MCU INTERFACE 18BITS (0b110)

#deﬁne CMD FRAME RATE 0xBl //Sets the
#define” DIVISION RATIO FOSC 0x00
#define DIVISION RATIO FOSC_. 2 0x01
#define DIVISION RATIO FOSC 4 0x02
#define DIVISIONiRATloiFOSC78 0x03
#define FRAME RATE_119KHZ 0b10000
#define FRAME RATE 112KHZ 0b10001
#define FRAME RATE_106KHZ 0010010
#define FRAME RATE 100KHZ 0b10011
#define FRAME RATE_95KHZ 0b10100
#define FRAME RATE 90KHZ 0b10101

(1<<2)
data format

division ratio for internal cloc

//1lst p

//2nd parameter

#define FRAME RATE 85KHZ
#define FRAME RATE 83KHZ
#deﬁne CMD DISPLAY FUNCTION

0b10110
0b10111
CTRL 0xB6

#define NORMAL SCAN (0b00<<2) //1s
#define INTERVAL SCAN (0bl10<<2)
#define LCD_NORMALLY BLACK (0<<7)
#define LCD NORMALLY WHITE (1<<7)
#define GATE OUT SCAN DIR NORMAL (0
#define GATE OUT SCAN DIR REVERSE (
#define SOURCE OUT SCAN DIR NORMAL
#define SOURCE OUT SCAN DIR REVERSE
#define GATEioUTisEQUENCEiNORMAL (0
#define GATE OUT SEQUENCE REVERSE (
#define SCAN CYCLE INTERVAL 1FRAME
#define SCAN CYCLE INTERVAL 3FRAME
#define SCAN CYCLE INTERVAL 5FRAME
#define SCAN CYCLE INTERVAL 7FRAME
#define SCAN CYCLE INTERVAL 9FRAME
#define SCAN_CYCLE_INTERVAL_11FRAME
#define SCAN CYCLE INTERVAL 13FRAME
#define SCAN_CYCLE INTERVAL_ 15FRAME
#define NUMBER OF LINES 320 0x27

: #define NUMBER OF LINES 240 0x1D

¢ #define CMD_ENTRY MODE 0xB7

H #define LOW _VOLTAGE DETECT ENABLE (
#define LOW VOLTAGE DETECT DISBLE (
#define GON DTE VGH (0x00<<1)
#define GONiDTE7VGH2 (0x01<<1
#define GON_DTE VGL (0x02<<1)

: #define GON_DTE NORMAL DISPLAY

i #define CMD PWR_CTRL 1 0xCO //Sets

i for the VCOM

¢ #define CMD PWR CTRL 2 0xCl

i #define CMD_VCOM _CTRL_1 0xC5

¢ #define CMD VCOM CTRL 2 0xC7

i #define CMD_PWR CTRL A 0xCB

: #define VCORE 1 55 0x30
#define VCORE 1 40 0x31
#define VCORE_1_50 0x32
#define VCORE 1~ 65 0x33
#define VCORE 1 60 0x34
#define VCORE 170 0x35
#define DDVDH 5 8 0x00
#define DDVDH 5 7 0x01
#define DDVDH 5 6 0x02
#define DDVDH 5 5 0x03
#define DDVDH 5 4 0x04
#define DDVDH_5_ 3 0x05

H #define DDVDH_5_ 2 0x06

i #define CMD_PWR_CTRL_B OxCF

%#deﬁne CMD POSITIVE GAMMA CORR 0xEO /

i the gamma of the TFT

i §define CMD NEGATIVE GAMMA CORR OxEl /

i the gamma of the TFT

: #define CMD DRIVER TIM CTRL A 0OxE8 //E

i #define CMD_DRIVER TIM CTRL B OxEA

i #define CMD_PWR_ON_SEQ_ CTRL OxED

i #define CMD_GAMMA3 FUNCTION DISABLE OxF

i #define CMD_PUMP_RATIO_CTRL O0xF7

{//huxiliary no - used in s

: #define SOLID TEXT 0

(0x0

the

//Sets
//S

//Set

ected

//3rd par

t parameter
//2nd parameter

<<6)
1<<6)
(0<<5)
(1<<5)
<<4)
1<<4)
(0b0000)
(0b0001)
(0b0010)
(0b0011)
(0b0100)
(0b0101)
(0b0110)
(0b0111)
ameter

0x00)
0x01)

3<<1)

GVDD level, which is
sed in
tage.
et voltage

or us the step-up circ

/Set the

gray scale voltage to a

/Set the gray scale voltage to

Q timing for Internal clock

2

functi

a reference level

uits.

djust

adjust

teraz zawsze
Zz Toba
W wersji

i #define TRANSPARENT TEXT 1

{Listing 4. Funkcja narzedziowa odpowiedzialna za ustawienie aktywnego
{ obszaru ekranu, w ramach ktérego przeprowadzany jest zapis do pamieci
i sterownika ILI9341

;void TFTsetActiveWindow (uintl6_t X1,
HR

ekranu

uint8_t Y1, uintl6_t X2, uint8_t Y2)
writeCommand (CMD_COLUMN_ADDR_SET) ;

writeData (X1 >> &
writeData (X1l & 0O
writeData (X2 >>
writeData (X2 & 0Ox
writeCommand (CMD_PAGE_ADDR_SET) ;
writeData (Y1l >> 8);
writeData (Y1) ;

writeData (Y2 >> 8);
writeData (Y2) ;
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§Listing 5. Funkcje umozliwiajace wyswietlanie wypelnionego i ,pustego” prostokata na ekranie wyswietlacza TFT
{void TFTdrawFilledBox (uintlé_t X1, uint8_ t Y1, uintlé_t X2, uint8_t Y2)

{
uint32_t pixelsToSend = (X2-X1+1)*(Y2-Y1+1); //We calculate how many pixels we need to send (2 bytes/pixel)
//We define display active area to simplify writing
TFTsetActiveWindow (X1, Y1, X2, Y2);
//We start memory writing
writeCommand (CMD MEMORY WRITE) ;
: while (pixelsToSend --) {writeData(Colour>>8); writeData(Colour&0xFF);} //(2 bytes/pixel)
i}

void TFTdrawRectangle(uintl6_t X1, uint8_t Y1, uintl6_t X2, uint8_t Y2)
{
: TFTdrawFilledBox (X1 , , X2, Y1);
TFTdrawFilledBox (X1 , , X2, Y2);
TFTdrawFilledBox (X1 , Y1 , X1 , Y2);
TFTdrawFilledBox (X2 , , , Y2);

§Llst1ng 6. Funkcja odpowiedzialna za wyswietlanie obrazkéw na ekranie
i wyswietlacza TFT : L ) .
ivoid TFTdrawPicture (uintlé t X1, uint8 t Y1, const uintl6é t *Picture) i domyslne ustawienia rejestréw sterujacych

funkcjonowanie  modulu  TFT, gdyz

i L
H register uintl6 t pixelData, pixelsToSend; H uktadu ILI9341 zwykle odblega]q od tyCh’
register uint8 t Width, Height; i wymaganych przez producenta wyswietla-
H //We read the first word that holds the picture width and height (MSB and H 3 . .
i13B) i cza. Aby jednak w petni zrozumie¢ znacze-
: pixelbata = pgm read word(Picturett); i nie poszczegblnych ustawien sterownika
//We calculate the picture width and height H i X X .
Width = pixelData >> &; Height = pixelData & 0xFF; i ckranu, niezbedna jest znajomos¢ zawar-

//We calculate how many pixels we need to send
pixelsToSend = Width * Height; H
//We define display active area to simplify writing : na listingu 3.
TFTsetActiveWindow (X1, Y1, X1+4Width-1, Yl+Height-1); H . o g .
J/We start memory writing Dalej, na listingu 4,pokazano funkcje

writeCommand (CMD_MEMORY WRITE) ; i odpowiedzialng za ustawienie aktywnego
while (pixelsToSend--) H

toéci pliku nagléwkowego zamieszczonego

obszaru ekranu, w ktérego ramach jest prze-

pixelData = pgm_read word(Picture++); . i prowadzany jest zapis do pamieci ekranu
writeData (pixelData >> 8); writeData(pixelData & OxEF); H

sterownika ILI9341 — jej uzycie upraszcza
manipulacje w zakresie pamieci obrazu.
Czas na funkcje odpowiedzialne za ryso-

wanie prostych elementéw graficznych,

ina ekranie wys$wietlacza TFT :

{void TFTdrawCompressedPicture(uintl6 t X1, uint8 t Y1, const uintlé t to jest funkcje umozliwiajace wyswie-

: *Picture) : . . . 1

i H tlanie wypelnionego i ,pustego” prosto-
register uintl6 _t pixelsToSend, pixelA, pixelB; kqta na ekranie wyéwietlacza TFT - poka-

register uint8_t Width, Height; : K L. i i
//We read the first word that holds the picture width and height (MSE and |  zano je na listingu 5. Te funkcje korzystajg

: LSB) . . )
H pixelA = pgm read word (Picturet) ; iz dwéch zmiennych globalnych przechowu
//We calculate the picture w h and height H jqcych bieiqcy kolor tresci ekranu oraz kolor
Width = pixelA >> 8; Height = pixelA & OxIF; H . . .
//We calculate how many pixels we need to send tla. Specyﬁkac]a tyCh ZmlennyCh przed-
pixelsToSend = Width * Height; i stawia sie nastepujaco: uinti6 t Colour,
//We define display active area to simplify writing & gpujaco: _t Colour,
TFTsetActiveWindow (X1, Y1, X1+Width-1, Yl+Height-1); : Background.
//We start memory writing H o ge . . .
writeCommand (CMD MEMORY WRITE) ; Na listingu 6 zamieszczono nieskompli-
‘{'hlle(PlXElSTOSe“d) i kowang funkcje umozliwiajaca wys$wietla-
//We read pixel n and n+l nie plikéw graficznych na ekranie wyswie-
pixelA = pgm read word(Picture++); : 7 : .
bixelB = pgm read word (Picture) ; : tlacza. Jednym z argumentéw jest wskaz
//If the pixel n is different than the pixel n+l or if it is the last : nik na tablice (elementéw 16-bitowych)
//pixel, we send it to the TFT . .
if (pixelA != pixelB || pixelsToSend == 1) i umieszczong w pamigCl programu (Flash),
) ) N ) ) - ktéra zawiera wielko$¢ obrazu (pierwszy
writeData (pixelA >> 8); writeData(pixelA & 0xFF); : L, »
pixelsToSend--; i element: szeroko$§¢ >  MSB, wysoko$¢ >
} H . 2 2
else LSB) oraz jego zawarto$¢ (pozostale ele-
menty, przy czym kazdy z nich zawiera
: //Otherwise we read how many the same pixels we need to send : . .
! (third word) i kolor kolejnego piksela obrazu w forma-
H pixelB = pgm read word(++Picture); cie RGB565). Jest to rozwigzanie bardzo
pixelsToSend -= pixelB; :
Picture++; :  proste, jednak obarczone pewna wada.
//We sent them to the TFT H k1 ie d §lic k
: while (pixelB--) {writeData(pixelA >> 8); writeData(pixelA & H ]a atwo sig domyslic, ta prZngtowane
$ 0xEE) 7} ) i obrazki zajmujg do$¢ sporo cennej pamieci
} i programu. Jak temu zaradzi¢? Odpowiedz
e eseee e eeeere e wydaje sig do$¢ prosta! Nalezy zastosowaé

.................................................................................................................................................................. . jaka$ metode kompresji powtarzajacych sie
:Listing 8. Definicja nowego typu danych odpowiedzialnego za przechowywanie :

: > danych, co pozwoli na ograniczenie wyniko-
: parametréw biezacej czcionki ekranowej yeh, p g ¥

i //Deklaracja struktury przechowujacej parametry biezacej czcionki ekranowej wego rozmiaru tablicy przechowujacej tres¢

{ typedef struct : b {alani 1

iy i obrazu. Ideg dzialania zastosowanego algo-
uint8_t Width; //Current font widht (px) i rytmu kompresji najlepiej przeéledzi¢ ana-
uint8_ t Height; //Current font height (px) L. e, .
uint8 t Interspace; //Font interspace (px) H lizujac przykladowe ciagi stéw 16-bitowych
u:l.nt8_t BytesPerChar; //Bytes per char definition : reprezentujqcych kOlOI‘y kolejnych pikseli
uint8 t FirstCharCode; //First char ASCII code : i i . | .
const uint8_t *Bitmap; //Pointer to the font table i (zalozono powtarzanie sig pikseli o kolo-

} fontDescription;
H

S S D et TZ€ OXAAAA), co przedstawiono w tabeli 3.
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Komputer samochodowy Mee 2.0

 Tabela 3. Idea dziatania algorytmu kompresujacego dane obrazkéw
: Dane przed kompresja Dane po kompresji

OXAAAA OXAAAA

OxAAAA OxAAAA O0xAAAA OxAAAA 0x0002

OxAAAA OxAAAA 0x0003

OXAAAA OxAAAA 0x0004

O0xAAAA OxAAAA 0x0005
65535 x OXAAAA OXAAAA OXAAAA OXFFFF

[ const uint16_t Uncompressed[] PROGMEM =

{

0x0808, //Width (MSB)& Height (LSB)
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
OXFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF, 0xFFFF, 0xFFFF, 0xFFFF, 0XFFFF,
OXFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF, 0xFFFF, 0xFFFF, 0xFFFF, OxFFFF,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000};

[ const uint16_t Compressed[] PROGMEM =

{

0x0808, //Width (MSB)& Height (LSB)

0x0000,0x0000,0x0018,0xFFFF,0xFFFF,0x0010,0x0000,0x0000,
0x0018};

Rysunek 1. Wynik zastosowania algorytmu kompresji obrazu w $wietle rozmiaru wynikowej
tablicy danych

: Listing 9. Funkcja odpowiedzialna za ustawienie biezacej czcionki ekranowej
{void OLEDsetFont (constfontDescription *Font)

il
: CurrentFont.Width = pgm read byte (&Font->Width); //Sze
CurrentFont.Height = pgm read byte(&Font->Height); //W e
CurrentFont.Interspace = pgm_read byte (&Font->Interspace); //C
CurrentFont.BytesPerChar = pgm_read_byte (&Font->BytesPerChar); //

Bitmap to C Canverter. (C) RWolgajew X
File name [EMPAPG):
[C:\Users\RobeitiDesklop\MeeM ki \nlestace!Elementy\Selings BMP | Open
Picture previevr:
T Anay name:
%
Compressed

Dimensions: 60463 px
Oryginal size: 3781 words
Compressed size: 2364 words

Rysunek 2. Wyglad aplikacji BMPConverter
realizujacej konwersje i kompresje pliku
BMP do postaci tablicy jezyka C

Zasada dzialania wspomnianego algorytmu
jest bardzo prosta, a pomimo tego, dla obraz-
kéow o duzych obszarach jednolitych kolo-
row, osiggany stopien kompresji jest cal-
kiem spory. Wymownym dowodem powyz-
szej tezy jest rysunek 1, na ktérym poka-
zano obrazek i wynikowg tablice elemen-
téw 16-bitowych, reprezentujacyg jego tresc
w przypadku stosowania jak i niestosowania
wspomnianego algorytmu kompresji obrazu.

a bajto bojedynczego znaku
CurrentFont.FirstCharCode = pgm_read byte (&Font->FirstCharCode) ; K \SCII - znaku
CurrentFont.Bitmap = (uint8_ t*)pgm read word(&Font->Bitmap); //WskazZnik do tablicy wzorc j czcionki

§Listing 10. Funkcja odpowiedzialna za rysowanie znakéw, przy uzyciu biezacej czcionki ekranowej
{void TFTdrawChar (uintl6 t X1, uint8 t Y1, char Character, const uint8 t Transparency)

HE
H register uint8 t widthIndex, heightIndex, readByte, pixelsNr, i;
const uint8_t *dataPointer;

if (Transparency != TRANSPARENT TEXT)

{
//We define display active area to simplify writing
TFTsetActiveWindow (X1, Y1, Xl+CurrentFont.Width-1, Yl+CurrentFont.Height-1);
//We start memory writing
writeCommand (CMD_MEMORY WRITE) ;
}

//Now we calculate start address of the current character definition

dataPointer = &CurrentFont.Bitmap[ (CurrentFont.BytesPerChar* (Character-CurrentFont.FirstCharCode))];

for (heightIndex = 0; heightIndex < CurrentFont.Height; heightIndex++)
{
for(widthIndex = 0; widthIndex < CurrentFont.Width; widthIndex += 8)

i//We read character definition byte by byte
readByte = pgm read byte(dataPointer++);
/F f i a multiple of 8 we need to calculate

i //For fonts which width is no
t //useful number of pixe be

pixelsNr = widthIndex+8 <= CurrentFont.Width ? 8 : CurrentFont.Width - widthIndex;

for (i=0; i<pixelsNr; ++i)
{

{//We check if the text background is transparent
: if (Transparency == TRANSPARENT TEXT)
{

i //We check the pixel presence

if(readByte & 0x80)

i //We define display active area for one active pixel to simplify writing

TFTsetActiveWindow (X1+widthIndex+i, Yl+heightIndex, Xl+widthIndex+i, Yl+heightIndex) ;

writeCommand (CMD_MEMORY WRITE) ;
writeData (Colour >> 8); writeData(Colour & OxFF);
}
}
else
: {
i //Pixel color depends on the pixel presence
: if (readByte &

}
readByte<<=1;

30) {writeData (Colour >> 8); writeData(Colour & OxFF);}
else {writeData (Background >> 8); writeData(Background & 0xFF) ;}
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§Listing 11. Funkcje umozliwiajace wyswietlenie ciagu znakéw z pamieci RAM,

jak i pamieci programu (Flash)

ivoid TFTdrawString (uintlé_t X1, uint8_t Y1, char *String, const uint8_t Transparency)

while (*String)
{

TFTdrawChar (X1, Y1, *String++, Transparency) ;
X1 4= CurrentFont.Width + CurrentFont.Interspace;

fy

Evoid TFTdrawString P(uintl6_t X1, uint8_t Y1, const char *String, const uint8_t Transparency)

it

register char Character;

while ((Character = pgm_ read byte(String++)))

TFTdrawChar (X1, Y1, Character,

Transparency) ;

X1 4= CurrentFont.Width + CurrentFont.Interspace;

;Listing 12. Sposéb obliczania zmiennych przez oprogramowanie
: spentFuelPerls = ((lUL*Config.Cylinders*injectionTime*Config.CcPerMin)/2880UL) ;

i Accu.spentFuel += spentFuelPerls;

:if (Accu.remainingFuel >= spentFuelPerls)

Accu.remainingFuel -= spentFuelPerls;

{Accu.Distance += ((lLUL*WEGpulses*Config.Wheel) / (100UL*Config.PulsPerRot));
: Speed = ((36UL*WEGpulses*Config.Wheel) / (1000UL*Config.PulsPerRot)) ;

{if (Speed<=5) Consum = ((5UL*Config.Cylinders*injectionTime*Config.CcPerMin) / 4

0UL) ;

‘else Consum = ((S5UL*Config.Cylinders*injectionTime*Config.CcPerMin*Config.PulsPerRot) / (144UL*WEGpulses*Config.Wheel)) ;
§SpeedAvg = ((36UL*Accu.Distance)/(10UL*Accu.Measurements)) ;

:if (Accu.Distance>9%99

Hq

)

ConsumAvg = (Accu.spentFuel/Accu.Distance); //1/100km *10

: availableDistance = (((Accu.remainingFuel/1000)* (Accu.Distance/10)) / Accu.spentFuel)*10; //km
H
:else {ConsumAvg = 0; availableDistance 0;}
P/
§lnjectionTime - sumaryczny czas wtrysku zliczony w czasie [ms*48]
: WEGpulses — liczba impulsdéw z przetwornika drogi zliczona w czasie 1 sekundy

spentFuelPerls - paliwo spalone w czasie ostatniej sekundy [ul]
t Accu.Measurements - akumulator liczby interwatdédw pomiarowych [s]
gAccu.snenthuel — akumulator ilosci spalonego paliwa [ul]
i Accu.remainingFuel - akumulator ilos$ci paliwa pozostajacego w baku [ul]
{Accu.Distance akumulator przejechanego dystansu [m]
i Consum - chwilowe zuzycie paliwa [1*10/h], dla predko$ci<5 km/h lub [1*10/100km], dla predko$ci>5 km/h
{ ConsumAvg - $rednie zuzycie paliwa [1*10/100km]
: Speed - predkosé¢ chwilowa [km/h]
: SpeedAvg - predkos$c Srednia [km/h]

:availableDistance orientacyjny,

EConﬁg.CcPerMin - stata wtryskiwacza

dostepny dystans na paliwie pozostajacym w baku

[ml/min]
: Config.PulsPerRot - stata przetwornika drogi

[imp/obr]

i Config.Cylinders - liczba wtryskiwaczy paliwa

: Config.Wheel - obwdd opony [cm]
Px/

[km]

Do ,,pelni szczeécia” brakuje nam dedyko-
wanej aplikacji, za ktérej pomoca dokonamy
konwersji typowego pliku BMP do postaci
tablicy jezyka C (o wspomnianej wcze-
$niej organizacji danych) i ktéra to dodat-
kowo umozliwi nam skompresowanie wyj-
Sciowego obrazka wedle powyzszego algo-
rytmu. Na szczeécie napisanie takiej apli-
kacji nie jest rzecza nazbyt skomplikowang
i nawet mi, mimo ze dawno nie zajmowalem
sig jezykiem programowania innym, niz C,
nie nastrgczylo wielu probleméw. Specjalnie
na potrzeby tego projektu wykonatem apli-
kacje, ktora realizuje wymagang funkcjonal-
no$¢ (rysunku 2). Mysle, ze przedstawione
oprogramowanie jest na tyle proste i czy-
telne, iz nie wymaga dodatkowego slowa

O[30
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komentarza. Jedyne, czego potrzebujemy
to funkcja, ktéra umozliwia wyswietlenie
na ekranie wys$wietlacza skompresowanego
obrazka — pokazano ja na listingu 7.

Uff, przyszedl czas na obstugg ostat-
niego elementu interfejséw graficznych,
czcionek ekranowych! Aby jednak umozli-
wi¢ wygodng obsluge wielu czcionek ekra-
nowych, konieczne bylo wprowadzenie
nowego typu danych, ktérego definicje poka-
zano na listingu 8. Bazujgc na zdefiniowa-
nej powyzej strukturze, wprowadzono funk-
cje, ktéra korzystajac z globalnej zmiennej
static fontDescription CurrentFont pozwala
na ustawienie biezgcej czcionki ekrano-
wej (listing 9). W tym momencie w koncu
przyszed! czas na przedstawienie funkcji

e/ WWIW.ERG

umozliwiajgcej rysowanie znakéw, przy uzy-
ciu biezacej czcionki ekranowej — listing 10.
Ta funkcja korzysta z argumentu uint8_t
Transparency, ktéry to decyduje o tym, czy
tlo biezacej czcionki ekranowej bedzie okre-
Slone wartoscig globalnej zmiennej uin-
t16 t Background (warto$¢ argumentu
réwna w takim przypadku SOLID_TEXT),
czy tez tlo wyswietlanej czcionki bedzie
niejako przezroczyste (warto§¢ argumentu
réwna tym razem TRANSPARENT_TEXT)!
Na bazie tejze funkcji wprowadzono dwie,
nowe, proste funkcje, ktére umozliwiajg
wy$wietlenie ciggu znakéw z pamigci RAM,
jak i pamieci programu (Flash) — pokazano je
na listingu 11.

Robert Wotgajew, EP
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