W ofercie AVT jest dostepna ptytka ewaluacyjna umozliwiajaca przytaczenie wyswietlacza opisywanego w artykule.

Numer kitu AVT-5563.

Obstuga kolorowego
wyswietlacza TFT z telefonu
Samsung GT-S5230 Avila (2)

W poprzednim artykule opublikowanym

w EP 12/2016 zaprezentowalismy podstawo-

we funkcje stuzace do inicjalizacji, wySwietlania

punktéw oraz rysowania podstawowych elemen-
tow - teraz zajmiemy sie wyswietlaniem znakéw

oraz komunikatow.

Przyszed!l czas na obstuge ostatniego elementu interfejséw gra-
ficznych - czcionek ekranowych. Aby jednak umozliwi¢ wygodna
obstuge wielu czcionek ekranowych, konieczne bylo wprowadze-
nie nowego typu danych - jego definicje pokazano na listingu 7.
Bazujac na tak zdefiniowanej strukturze, wprowadzono funkcje,
ktéra korzystajac ze zmiennej globalnej static fontDescription Cu-
rrentFont pozwala na ustawienie biezacej czcionki ekranowej. Te
funkcje pokazano na listingu 8, natomiast na listingu 9 pokazano
funkcje umozliwiajgcag rysowanie znakéw przy uzyciu biezacej
czcionki ekranowej. Korzysta ona z argumentu uint8_t Transpa-
rency, od ktérego zalezy, czy tlo biezacej czcionki ekranowej bedzie
okreslone wartoscia globalnej zmiennej uint16 _t Background (w ta-
kim wypadku warto$¢ argumentu Transparency jest réwna SO-
LID TEXT), czy teztlo wySwietlanej czcionki bedzie przezroczyste
(warto$¢ argumentu Transparency r6wna TRANSPARENT TEXT).
Na bazie tej funkcji wprowadzono dwie nowe, umozliwiajace wy-
Swietlenie ciggu znakéw zapisanego w pamieci RAM lub w pa-
mieci programu (Flash) — pokazano je na listingu 10.

Do wygenerowania plikéw zawierajagcych wzorce czcionek,
oparte na czcionkach systemu Windows, polecam doskonaty pro-
gram PixeLab autorstwa Marcina Poptawskiego. Szczeg6towy opis
programu zamieszczono w Elektronice Praktycznej 6/2015.

W tym miejscu przedstawie jeszcze jedna funkcje, ktérej zadaniem
jest wy$wietlenie liczby typu uint16 t (tu z zakresu 0...9999) przy
uzyciu biezacej czcionki ekranowej. Zadanie tego typu wydaje sie by¢
bolaczka wiekszosci po-
czatkujacych programi-
stow, ktérzy w tym celu,
zupelnie na sile, starajg
sie uzy¢ standardowej
funkcji printf(). Oczywi-
Scie moznaitak, lecz pla-
cimy za te uniwersalnosé
wysokg cene wzrostem
wielkosci kodu wyniko-
wego o dobre 1,5 kB. Co
gorsze, wiele 0séb taczy
wywolanie tejze funkcji
z wy$wietlaniem liczb
zmiennoprzecinkowych,

co jeszcze bardziej ,de-
moluje” kod wynikowy.
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Ze swojej, ponad 8-letniej praktyki, moge powiedzie¢ jedno — poza
nielicznymi wyjatkami dotyczacymi zwykle tematyki DSP, nie ma
potrzeby uzywania liczb zmiennoprzecinkowych w aplikacjach
wbudowanych, zwlaszcza tych wykorzystujacych mikrokontrolery
AVR. Po doglebnej analizie okazuje sie zwykle, ze wyniki obliczen
jesteSmy w stanie przekaza¢ w formacie catkowitym z odpowied-
nio przedstawionym przecinkiem. Wiasnie do tego celu wykonano
funkcje TFTdrawlnteger(), ktéra pokazano na listingu 11. Nie jest
to funkcja uniwersalna, bo taka wzorem printf{) musiataby by¢ bar-
dzo rozbudowana, jednak w wiekszosci wypadkéw zupelnie wystar-
czajaca. Funkcja ta przyjmuje nastepujace argumenty wymagajace
dodatkowego komentarza:

e uint8_t Digits — okre$la liczbe cyfr, przeznaczonych do wy-
Swietlenia (1...4).

* uint8_t Effects — pozwala na specyfikacje miejsca polozenia
przecinka (stale DOT POS3...DOT _POS1), przy czym samo
wys$wietlenie przecinka pozostaje zadaniem po stronie apli-
kacji uzytkownika.

[~ 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, OXFFFF,0xFFFF,0xFFFF,
OXFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF,OXFFFF,0xFFFF,0xFFFF,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x00003} ;

[~ const uint16_t Compressed[] PROGMEM =

{

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

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

Rysunek 3. Wynik dziatania algorytmu kompresji obrazu
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[ lep.com.pl, user: 33948, pass: 5gcckdmgq
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Bitmap to C Converter. (C) R.Wolgajew b
File name [BMP/AIPG]:
|C:\Users\RoberliDesklop\Meshkilinteiface’ Elementy\SeltingsBMP | | open |
Picture preview:
Array name;
[“] Compressed

Dimensions: 60x63 px
Oryginal size: 3781 words
Compressed size: 2964 words

‘ Convert

Rysunek 4 Wyglad aplikacji BMPConverter realizujacej konwer-
sje i kompresje pliku BMP do postaci tablicy jezyka C

Co wiecej, zamieszczenie argumentu Effects pozwala na spe-
cyfikacje niezbednego odstepu pomiedzy znakami, ktére to maja
by¢ rozdzielone wspomnianym wczesniej przecinkiem (bity 5...0

Tabela 2. Idea dziatania algorytmu kompresujacego dane

obrazkow.

Liczba
powtdrzen

Dane przed kompresja

OXAAAA OxAAAA OXAAAA OxAAAA
O0xAAAA

65535 X OXAAAA

Dane po kompres;ji

: Listing 7. Definicja nowego typu danych odpowiedzialnego za
: przechowywanie parametréw biezacej czcionki ekranowej.

: typedef struct

HR
3 uint8_t Width; //Current font widht (px)

uint8_t Height; //Current font height (px)
uint8_t Interspace; //Font interspace (px)
uint8_t BytesPerChar; //Bytes per char definition
uint8_t FirstCharCode; //First char ASCII code

3 const uint8_t *Bitmap; //Pointer to the font table
§} fontDescription;

§Listing 8. Funkcja odpowiedzialna za ustawienie biezacej
: czcionki ekranowej.

: void TFTsetFont (const fontDescription *Font)

H
3 CurrentFont.Width = pgm_read byte (&Font->Width) ;
CurrentFont.Height = pgm_read byte (&Font->Height) ;
CurrentFont.Interspace = pgm read byte (&Font->Interspace);
: CurrentFont.BytesPerChar = pgm read byte (&Font->BytesPer—
! Char) ;

: CurrentFont.FirstCharCode = pgm read byte (&Font->FirstChar-
i Code) ;

CurrentFont.Bitmap = (uint8_ t*)pgm read word(&Font->Bitmap); :

tego argumentu). Ponizej przedstawiono przyktady uzycia funkcji
TFTdrawlInteger() z rezultatem jej dziatania. Zaklada sie, ze prze-
cinek zostanie wyswietlony na ekranie w wyniku dziatania apli-
kacji uzytkownika. Sama funkcja zapewnia ,wylacznie” miejsce
na wys$wietlenie przecinka oraz zajmuje sie ,logikg” wyswietla-
nia zera umieszczonego przed przecinkiem, jesli wystepuje:
¢ TFTdrawlnteger(10, 100, 1234, 4, DOT_POS3|5);
-,1.234” (odstep pomiedzy ,1” a ,,2” powiekszony o 5 pikseli).
e TFTdrawlnteger(10, 120, 234, 3, DOT_POS1|3); —,23.4”
(odstep pomiedzy ,,3” a ,,4” powiekszony o 3 piksele).
¢ TFTdrawlnteger(10, 120, 4, 2, DOT_POS1|4); - ,,0.4” (od-
step pomiedzy ,,0” a ,,4” powiekszony o 4 piksele).
e TFTdrawlnteger(10, 140, 4, 2, NO_DOTS); —,, 4”.

W tym miejscu pora na przystowiows ,,wisienke na torcie”.
Weczesniej, na listingu 6 pokazano funkcje umozliwiajaca
wySwietlenie na ekranie wyswietlacza TFT obrazka zapi-

~~~~~~ sanego w pamieci Flash mikrokontrolera. Jest to rozwigza-
0xAAAA 0XAAAA 0 FFFFW

nie nieskomplikowane, jednak obarczone pewng wadag. Jak

§Listing 9. Funkcja odpowiedzialna za rysowanie znakéw, przy uzyciu biezacej czcionki ekranowej

: void TFTdrawChar (uintl6_t X1, uint8_t Y1, char Character, const uint8_t Transparency)

iy

const uint8_t *dataPointer;

if (Transparency != TRANSPARENT_ TEXT)

! //We define display active area to simplify writing
//We start memory writing

writeCommand (CMD_MEMORY WRITE) ;
}

register uint8_t widthIndex, heightIndex, readByte, pixelsNr, i;

TFTsetActiveWindow (X1, Y1, Xl+CurrentFont.Width-1, Yl+CurrentFont.Height-1);

//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++)

1 {

: for (widthIndex = 0; widthIndex < CurrentFont.Width; widthIndex += 2)

: {

: //We read character definition byte by byte

: readByte = pgm_read byte(dataPointer++) ;

: //For fonts which width is not a multiple of 8 we need to calculate useful number of pixels to be sent
: pixelsNr = widthIndex+8 <= CurrentFont.Width ? 8 : CurrentFont.Width - widthIndex;

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

: {

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

: if (readByte & 0x80)

1 {

] //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 & 0xir);

}

: }

< else

] {

: //Pixel color depends on the pixel presence

: if (readByte & 0x30) {writeData(Colour >> 2); writeData(Colour & 0xi:);}

: else {writeData(Background >> £&); writeData(Background & 0Ox:¥);}

1 }

1 readByte<<=1;

E }

: }

i}
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Rysunek 5. Schemat ideowy ptytki ewaluacyjnej wyswietlacza

Listing 11. Funkcja pozwalajaca na wyswietlenie liczby typu In-
teger (zakres 0...999)

void TFTdrawInteger (uintl6_t X1, uint8_t Y1, uintl6_t Integer,
uint8_t Digits, uint8_t Effects)

GT-S5230

dy
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atwo sig domysli¢, tak przygotowane obrazki zajmujg sporo cennej

register uint8_ t Digitl, Digit2;

register uint8_t dotPos = Effects & DOT_MASK; //Bits: 7..6

register uint8_t Interspace = Effects & INTERSPACE_MASK; //
Bits: 5..0

register uint8_t fontStep = CurrentFont.Width + CurrentFont.
Interspace;

pamieci programu, przez co jest niemozliwe korzystanie z wielu
tego rodzaju elementéw w procesorach o ograniczonej wielkosci
pamieci programu, jak dla przyktadu, mikrokontrolery AVR. Jak

e . . . . 22 _ . . if ((Digitl = Integer/1000)) Integer -= Digitl*1000;
temu zaradzi¢? Odpowiedz wydaje sie do$¢ prosta — nalezy zasto if(Digits == /)
sowa¢ metode kompresji powtarzajacych sie danych, co pozwoli | o 1
if(Digitl || (dotPos == DOT_POS3)) Digitl 4= ,0’; else :
Digitl =, ,; 1

Listing 10 Funkcje umozliwiajace wyswietlenie ciagu znakéw TFTdrawChar (X1, Y1, Digitl, SOLID_TEXT);

z pamieci RAM, jak i pamieci programu (Flash) X1 += fontStep;

buwipy238¢ :ssed ‘@u6ee uasn ‘Jd'wordaj

%void TFTdrawString(uintl6_t X1, uint8_t Y1, char *String, const § ) if (dotPos == DOT_POS3) X1 += Interspace;

EulntSft Transparency) § if ((Digit2 = Integer/100)) Integer -= Digit2*100;

E { _ H if (Digits > 2)

: while (*String) H { 1
3 ] if(Digit2 || (Digitl != , , && Digits == 4) || (dotPos
: TFTdrawChar (X1, Y1, *String++, Transparency); : >= DOT POS2)) Digit2 4= ,0’; else Digit2 = , ,; :
: X1 4= CurrentFont.Width + CurrentFont.Interspace; § - TFTdrawChar (X1, Y1, Digit2, SOLID TEXT); :
k } : X1 += fontStep; -

§; : if (dotPos == DOT_POS2) X1 += Interspace;

3 }

§void TFTdrawString P(uintl6_t X1, uint8_ t Y1, const char Digitl = Integer/10; H
: *String, const uint8_t Transparency) if(Digits >1) §
g( register char Character; § if(D%g%tl ll (P%git2 '= Lol &&_Digits > 2) |l (dotPos >=3
: : . : DOT POS1)) Digitl += ,0’; else Digitl =, ,;

: while((Character = pgm read byte(String++))) - TFTdrawChar (X1, Y1, Digitl, SOLID TEXT);

3 { H X1 += fontStep; -

: TFTdrawChar (X1, Y1, Character, Transparency); if (dotPos == DOT POS1) X1 += Interspace;

: X1 += CurrentFont.Width + CurrentFont.Interspace; } -

: } TFTdrawChar (X1, Y1, ,0’+Integer%10, SOLID TEXT);
] H } ]
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: ture (uintl6_t X1, uint8 t Y1, const uintl6_t *Picture)
i
: register uintlé_t pixelsToSend, pixelA, pixelB;
register uint8 t Width, Height;

KURSY EP

pixelA = pgm_read_word(Picture++);
//We calculate the picture width and height
Width = pixelA >> 38; Height = pixelA & OxFE;
//We calculate how many pixels we need to send
pixelsToSend = Width * Height;
//We define display active area to simplify writing
TFTsetActiveWindow (X1, Y1, X1+Width-1, Yl+Height-1);
//We start memory writing
writeCommand (CMD_MEMORY WRITE) ;
while (pixelsToSend)
{
//We read pixel n and n+l
pixelA = pgm_read_word(Picture++);
pixelB = pgm_read_word(Picture) ;

if (pixelA !'= pixelB || pixelsToSend == 1
writeData(pixelA >> 8); writeData(pixelA & 0xiF);
pixelsToSend--;

}

else

{

pixelB = pgm_read_word(++Picture);
pixelsToSend -= pixelB;

Picture++;

//We sent them to the TFT

éListing 12. Funkcja odpowiedzialna za wysSwietlanie skompresowanych obrazkéw na ekranie wyswietlacza TFT void TFTdrawCompressedPic-

//We read the first word that holds the picture width and height (MSB and LSB)

//1f the pixel n is different than the pixel n+l or if it is the last pixel we send it to the TFT

//Otherwise we read how many the same pixels we need to send (third word)

while (pixelB--) {writeData(pixelA >> 8); writeData(pixelA & O0xiF);}

na ograniczenie rozmiaru tablicy przechowujacej tre$¢ obrazu.
Idee dzialania zastosowanego algorytmu kompresji najlepiej jest
przesledzic analizujac przyktadowe ciagi stéw 16-bitowych repre-
zentujacych kolory kolejnych pikseli obrazu (zalozono powtarzanie
sig pikseli o kolorze 0OxAAAA), ktére to przedstawiono w tabeli 2.

Jak wida¢, idea dziatania wspomnianego algorytmu jest niezwy-
kle prosta, a pomimo tego, dla obrazkéw o duzych obszarach jed-
nolitych koloréw, osiggany stopienn kompres;ji jest catkiem spory,
co pozytywnie wplywa na uzycie pamieci Flash mikrokontrolera.
Wymownym dowodem powyzszej tezy jest rysunek 3, na ktérym
przedstawiono obrazek i wynikows tablice elementéw 16-bito-
wych, reprezentujaca jego tre§¢ w wypadku stosowania jak i nie-
stosowania wspomnianego algorytmu kompresji obrazu.

Do ,,pelni szczescia” brakuje nam dedykowanej aplikacji, za
ktérej pomoca dokonamy konwersji pliku BMP do postaci tablicy
jezyka C (o wspomnianej wcze$niej organizacji danych) i ktéra
to dodatkowo umozliwi nam skompresowanie obrazka wedle po-
wyzszego algorytmu. Na szczeScie napisanie takiej aplikacji nie jest
rzeczg zbyt skomplikowana. Specjalnie na potrzeby tego projektu
napisatem aplikacje, ktéra realizuje wymagang funkcjonalnosé
—pokazano jg na rysunku 4. Mysle, ze przedstawione oprogramo-
wanie jest na tyle proste i czytelne, iz nie wymaga dodatkowego
stowa komentarza. Jedyne, czego potrzebujemy to funkcja, ktéra

[ lep.com.pl, user: 33948, pass: 5gcckdmgq
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FRAER A

umozliwi nam wySwietlenie na ekranie wyswietlacza TFT tak
skompresowanego obrazka — pokazano jg na listingu 12.

Ptytka ewaluacyjna
To tyle, jesli chodzi o obstuge naszego, niezmiernie ciekawego wy-
$wietlacza TFT. Na rysunku 5 pokazano schemat ideowy plytki
ewaluacyjnej, ktéra umozliwia przetestowanie mozliwosci wy-
Swietlacza GT-S5230, zanim zastosujemy go w docelowej aplika-
¢ji. Przypomnijmy, ze plytka jest dostepna w ofercie AVT (numer
kitu AVT-5563). Zastosowany typ mikrokontrolera nie jest ,kry-
tyczny” i wynika wylacznie z faktu dysponowania odpowiednig
liczbg wyprowadzen I/O i duzg czestotliwoscig taktowania przy
napieciu zasilania réwnym 3,3 V. Jako dodatkowsg funkcjonalnosé
wprowadzono mozliwo$¢ sterowania jasnoscig pod$wietlenia wy-
$wietlacza TFT (tranzystor T1 i wyprowadzenie OC2A mikrokon-
trolera, na ktérym sprzetowo mozemy generowac przebieg PWM)
oraz dodatkowy przycisk SW do uzycia w aplikacji uzytkownika.
Koniczac mam nadzieje, ze ten krétki artykut spowoduje, iz kon-
struktorzy coraz czesciej beda siegali po wyswietlacz TFT, zamiast
stosowania prostych wyswietlaczy alfanumerycznych o znacznie
ograniczonej funkcjonalnosci. Przeciez jego cena nie pozostawia ztu-
dzeni odnosnie do tego, jakiego rodzaju element powinnismy wybrac.
Robert Wotgajew, EP

na tabletach z systemami
iI0S i Android
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