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Kontynuujemy prezentacje obstugi wyswietlacza OLED wyposazonego
w sterownik SSD1325 za pomocq jezyka Bascom dla

Po wywotlaniu procedury inicjalizacyj-
nej wy$wietlacz jest juz gotowy na przyjecie
danych (komend sterujacych czy danych dla
pamieci obrazu). Ponizej przedstawie kilka
uzytecznych procedur zwigzanych z opro-
gramowywaniem podstawowych funkgcji
panelu. Nalezy szczeg6lnie podkresli¢ fakt,
iz procedury te nie zostaly zoptymalizowa-
ne pod katem uzycia pamieci RAM mikro-
kontrolera celowo. Dzigki temu ich kod jest
bardziej przejrzysty, a wiec prostszy, jesli
chodzi o mozliwo$¢ wlasnej implementacji.
Pierwszg z nich bedzie procedura pozwala-
jaca zdefiniowa¢ aktywny obszar ekranu dla
operacji zapisu. Jest to bardzo uzyteczna pro-
cedura, ktdrej uzycie upraszcza, a zarazem
znacznie przyspiesza wyswietlanie obrazéw,
ktérych rozmiar jest inny anizeli catkowity,
fizyczny rozmiar ekranu (listing 4).
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mikrokontroleréw AVR.

Dla uproszczenia zapisu do pamieci obra-
zu GDDRAM przyjmuje sie, ze dopuszczalne
warto$ci argumentéw dla osi X muszg by¢ pa-
rzyste, co wydaje sig niewielkim ograniczeniem
przedstawionej procedury i kolejnych. Teraz
pora na trzy procedury: rysujace prostokat oraz
pozioma i pionowa linie (dwie z nich korzystaja
z mechanizmu akceleracji sprzgtowej sterowni-
ka SSD1325) - listing 5, 6 i 7.

Kolejna procedura pozwala wyswiet-
la¢ napisy na ekranie panelu. Sterownik
SSD1325, tak jak wiele innych sterownikéw,
nie jest wyposazony we wlasny generator
znakow. Jest to przyktadowe, rzektbym, typo-
we i zarazem edukacyjne rozwigzanie bazu-
jace na definicji czcionki dostarczanej przez
producenta kompilatora Bascom. Mowa
o czcionce Color8x8.font, ktérej definicja nie
jest niczym innym jak zbiorem bajtéw po-

Dodatkowe informacje:
Testy przeprowadzono z wykorzystaniem
modutu Winstar WEGC012864AL
udostepnionego przez firme Unisystem.

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2
* poprzednia czes$¢ artykutu

szczegblnych linii kazdego znaku uszerego-
wanych wedlug ich kodéw ASCIIL. Szczegdé-
16w dotyczacych struktury pliku typu *.font
(w tym przypadku koniecznie w wersji dla
wyswietlaczy kolorowych) nalezy szukaé
w pliku pomocy pakietu Bascom. Plik z de-
finicjg takiej czcionki nalezy dotaczy¢ do na-
szego programu nastepujaca deklaracja:
$include ,,color8x8.font”

Procedura odpowiedzialna za wyswiet-
lanie napis6w przedstawia sie nastepujaco
(Picture_pointer i Offset to zmienne globalne
typu Word) - listing 8.

Na deser przedstawie procedure po-
zwalajaca na wyswietlanie grafik na ekranie
panelu OLED. Oczywiscie obraz ten musi
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Zestaw testowy
Procedury prezentowane w artykule przetestowano na bazie zestawu z mikrokontrolerem ATmeg8, ktérego schemat elektryczny pokazano nizej.
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List. 4. Procedura definiujaca aktywny obszar ekranu panelu OLED
,X1 1 X2: 0...127 (tylko parzyste), Y1 i Y2: 0...63
Sub Set active region(byval X1 As Byte , Byval Yl As Byte , Byval X2 As Byte , Byval Y2 As Byte)

Call Write cmnd(&H15) ,Set Column Address
Shift X1 , Right , 1

Call Write cmnd(x1) ,Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X
shift X2 , Right , 1
Call Write cmnd(x2) ,Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X

Call Write cmnd(&H75) ,Set Row address

Call Write_cmnd(yl) ,Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y
Call Write_ cmnd(y2) ,Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y
End Sub

List. 5. Procedura rysowania prostokata
,X1 i X2: 0...127 (tylko parzyste), Y1 i Y2: 0...63
Sub Rectangle (byval X1 As Byte , Byval Y1 As Byte , Byval X2 As Byte , Byval Y2 As Byte , Byval Pattern As Byte)

,Korzystamy z akceleracji sprzetowej: funkcji rysowania prostokata
Call Write cmnd(&H23) ,Graphic acceleration command options
Call Write cmnd(&HO1) ,Enable filling

Call Write cmnd(&H24) ,Draw Rectangle

Shift x1 , Right , 1

Call Write_ cmnd(x1)

Call Write cmnd(yl)

shift x2 , Right , 1

Call Write_ cmnd(x2)

Call Write cmnd(y2)

Call Write cmnd(pattern)

End Sub

List. 6. Procedura rysowania linii poziomej

,X1: 0...127 (tylko parzyste), Yl: 0...63, Colour: okres$la wzdr dla linii tak jak w przypadku rysowania prostokata
Sub Draw_hline (byval X1 As Byte , Byval Yl As Byte , Byval Length As Byte , Byval Colour As Byte)

Local X2 As Byte

X2 = X1 + Length

Decr X2
Call Rectangle(xl , Y1 , X2 , Y1 , Colour) ,Korzystamy z akceleracji sprzetowej sterownika SSD1325
End Sub
spelnia¢ pewne zalozenia, jesli chodzi o jego  nia kodu programu obstugi w tym zakresie. $inc Obrazek , Nosize , ,Obrazek.opf”
strukturg, co wynika z biezgcej konfiguracji ~ Plik zawierajacy obraz przeznaczony do wy- Struktura wspomnianego pliku (w przy-
sterownika SSD1325, organizacji pamieci  $wietlenia nalezy dotgczy¢ do programu ob-  kladzie jest to ,,Obrazek.opf”) jest bardzo pro-
wys$wietlacza OLED oraz z checi uproszcze-  stugi nastgpujaca deklaracja: sta, a przedstawia sie nastepujaco:

72 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



Obstuga monochromatycznych wyswietlaczy OLED ze sterownikiem SSD1325 za pomoca Bascom AVR

List. 7. Procedura rysowania linii pionowej

,X1: 0...127 (tylko parzyste), Y1l: 0...63, Colour: 0...15 (okresla jasnos¢ linii)

Sub Draw vline (byval X1 As Byte , Byval Y1l As Byte , Byval Length As Byte , Byval Colour As Byte)
Local Y2 As Byte

Shift Colour , Left , 4

Y2 = Y1 + Length

Decr Y2

Call Set_active region(xl , Y1 , X1 , Y2) ,Okre$lamy aktywny obszar ekranu w celu uproszczenia operacji zapisu
do pamieci GDDRAM

For Y2 = 1 To Length
Call Write gddram(colour)
Next Length
End Sub

List. 8. Procedura wyswietlania tekstow
,X1: 0...127 (tylko parzyste), Y1l: 0...63
Sub Draw_ text (byval X1 As Byte , Byval Y1 As Byte , Byval Colour As Byte , Byval Background As Byte , Text As String)
Local Char_index As Byte
Local Char As String * 1
Local Index As Byte
Local A As Byte
Local B As Byte
Local C As Byte
Local 2pixels As Byte

Colour = Colour And &HOF
Background = Background And &HOF

For Char_index = 1 To Len(text) ,Petla po kolejnych znakach zmiennej Text
Char = Mid(text , Char_index , 1) ,Pobieramy kolejny znak ze zmiennej tekstowej Text
Offset = Asc(char) - 32 ,Obliczamy wskaznik do miejsca w tablicy fontdéw, gdzie znajduje sie poczatek
definicji znaku o odczytanym kodzie ASCII
shift Offset , Left , 3 ,Mnozymy otrzymana warto$¢ przez 8, gdyz kazda definicja znaku zajmuje 8 bajtdw
Offset = Offset + 4 ,Pomijamy 4 bajty opisujace specyfikacje czcionki, gdyz uzywamy wyltacznie czcionki 8x8

,0Obliczmy wspdirzedne okna dla wyznaczenia aktywnego obszaru wysSwietlacza, aby upros$cié¢ zapis bajtow

,do pamieci sterownika. W ten sposdb poruszamy sie wylacznie w zakresie wyznaczonego okna pamieci obrazu.
A =X1+ 7

B =Yl +7

Call Set active region(xl , Y1 , A , B)

Picture pointer = Loadlabel (color8x8) + Offset ,Ustawiamy wskaznik na dane uzywanej czcionki plus niezbedny
offset wynikajacy z kodu ascii wyséwietlanego znaku
Lds _DPTRL , {Picture Pointer} ,Do bibliotecznych zmiennych Bascoma (symboliczne nazwy wybranych rejestrow)

wczytujemy wskaznik do tych danych
Lds _DPTRH , {Picture Pointer+1}

For Index = 1 To 8 ,Czytamy 8 kolejnych bajtédw przypadajacych na definicje znaku
Read C

Fo.

I
>

r 0 To 6 Step 2

B + 1

If C.a = 0 Then 2pixels = Background Else 2pixels = Colour

Shift , 2pixels , Left , 4

If C.b <> 0 Then 2pixels = 2pixels Or Colour Else 2pixels = 2pixels Or Background

Call Write gddram(2pixels) ,Wystanie danych 2 pikseli do pamieci GDDRAM sterownika SSD1325
Next A

Next Index

X1l = X1 + 8 ,Zwiekszamy wartosci X1, by ustali¢ miejsce startowe do wyswietlenia kolejnych znakéw
Next Char index

End Sub

- pierwszy bajt okresla szeroko$¢ obrazka, ci Flash mikrokontrolera, w ktérej prze- Jak wida¢, idea dzialania wspomnianego

- drugi bajt okresla wysoko$¢ obrazka, chowywane sg obrazki przeznaczone do  algorytmu jest bardzo prosta, a pomimo to, dla

- pozostale bajty to dane kolejnych pikseli wy$wietlenia. Idee dzialania algorytmu  typowych obrazkéw przeznaczonych dla wy-
obrazu, przy czym zgodnie z organiza- kompresujacego najlepiej jest przesle-  Swietlaczy OLED, osiagany stopieni kompres;ji
cja pamieci sterownika SSD1325, kazdy dzi¢, analizujac przykladowe ciagi baj-  jest calkiem spory, co pozytywnie wplywa na
wspomniany bajt przechowuje informa- téw (zalozono powtarzanie sig bajtéw  uzycie pamieci Flash mikrokontrolera. Kod
cje o dwéch, kolejnych punktach obrazu. o warto$ci 0xAA), ktére przedstawiono  procedury wyswietlajacej skompresowany ob-
Organizacja obrazu odpowiada biezacej w tabeli 2. razek pokazano na listingu 9.

konfiguracji sterownika SSD1325, co

pokazano na rysunku 4 (z ta wszak- Tab. 2. Idea dziatania algorytmu kompresujacego dane obrazkow

ze r6znica, ze zakres dla osi Y wynosi: Liczba powtérzen Dane przed kompresja Dane po kompresji
0x00...0x3F i jest zgodny z trescig pro- 1 OXAA OxAA
cedury inicjalizacyjnej). Ponadto, co na- 2 OXAA OXAA OXAA OxAA 0x00
lezy szczegdlnie podkresli¢, dla bajtéw 3 OxAA OXAA OXAA OXAA OXAA 0x01
bedacych danymi kolejnych pikseli ob- 4 OXAA OXAA OXAA OXAA OXAA 0XAA 0x02
razu zastosowano prosty algorytm kom- 5 OXAA OXAA OXAA OXAA OXAA OXAA OXAA 0x03
presji danych eliminujacy powtérzenia

tych samych wartosci, a co za tym idzie

oszczedzajacy niezbedne miejsce pamie- 257 257 x OxAA OxAA OxAA OxFF
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List. 9. Procedura wyswietlajgca obraz

Local Bytes As Word

Picture pointer = Mylabel
procedury

Lds DPTRL , {Picture Pointer}
wczytujemy wskaznik do tych danych

Lds DPTRH , {Picture Pointer+l}

,Ustawiamy aktywny obszar ekranu,
Call Set active region(xl , Y1 , A, B)

Skip a = 0

Do
If Skip a =
Read B

0 Then Read A

If A <> B Then
Call Write gddram(a)
Decr Bytes
A =B
Skip a =1

If Bytes = 1 Then
Call Write_gddram(b)
Bytes = 0
End If
Else

Call Write_ gddram(b)
Call Write gddram(b)
Bytes = Bytes - 2
Read A
While A <> 0
Call Write gddram(b)
Decr Bytes
Decr A
Wend
Skip_a = 0
End If
Loop Until Bytes = 0
,Przywracamy ustawienia ekranu
Call Set active region(0 , 0 ,
End Sub

127,

,Ustawienie wskaznika do danych obrazka,

,Do bibliotecznych zmiennych Bascoma

,Wystanie odczytanego bajta

,Wystanie odczytanego bajta

,Wystanie odczytanego bajta

,X1: 0...127 (tylko parzyste), Yl: 0...63
Sub Show_picture (byval X1 As Byte , Byval Y1 As Byte , Bylabel Mylabel As Word)
Local A As Byte , B As Byte , Skip_a As Byte

,Obliczamy liczbe bajtdéw opisujacych obrazek

rogu obrazka

Read A ,Wczytujemy szeroko$é obrazka
Read B ,Weczytujemy wysoko$¢é obrazka
Bytes = A / 2

Bytes = Bytes * B

,Ustalamy wspdirzedne prawego, dolnego
A=A+ X1

Decr A

B =B+ Y1

Decr B

by uprosci¢ zapis do pamieci GDDRAM

(dane 2 pikseli)

,Jesli to ostatni jeszcze niewystany bajt to wysytamy go w tym miejscu,

,Dwa bajty o tej samej wartosci $wiadcza o kompresji danych w tym miejscu
,Wystanie odczytanego bajta
,Wystanie odczytanego bajta

(dane 2 pikseli)
(dane 2 pikseli)

,0dczytujemy liczbe powtdrzen - zmienna A uzyta jako tymczasowa

63)

ktérego nazwa jest argumentem wywolania

(symboliczne nazwy wybranych rejestroéw)

(dane 2 pikseli)

(dane 2 pikseli)

do pamieci GDDRAM

gdyz inaczej zostalby pominiety

do pamieci GDDRAM

do pamieci GDDRAM
do pamieci GDDRAM

do pamieci GDDRAM

Uwazny Czytelnik zada sobie z pewnoscig
pytanie: w jaki sposéb pozyskaé¢ obrazy do
wyswietlenia, zwazywszy na to, ze struktura
stosownych plikéw jest nietypowa, biorac pod
uwage powszechne rozwigzania? Odpowiedz
jest prosta! Do tego celu przewidziano specjal-

ny konwerter pod postacig aplikacji OLEDesi-

Wyezpit

Wybierz kelor.
I

I

Tmpisz

Rys. 5. Wyglad okna programu
OLEDesigner
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gner, ktérej autorem jest Marcin Poplawski.
Jest to, co oczywiste, jedno z mozliwych roz-
wigzan tego problemu, lecz moim zdaniem na
tyle uniwersalne, komfortowe i proste w uzy-
ciu, ze moze by¢ podstawowym narzedziem
dla monochromatycznych wyswietlaczy
OLED. Wyglad okna programu OLED Designer
przedstawiono na rysunku 5.

Jak wida¢, za pomocy tego prostego, ale
jakze uzytecznego narzedzia jesteSmy w sta-
nie zaprojektowaé dowolny element przy-
sztego interfejsu uzytkownika tworzonego
urzadzenia. Co wiecej, oprécz naszego spe-
cjalnego formatu pliku nazwanego OPF (od
Oled Picture File) mozemy otworzy¢ dowolny
obraz w formacie BMP, ktéry zostanie auto-
matycznie przeksztalcony na tryb monochro-
matyczny. Maksymalny rozmiar takiego obra-
zu, ze wzgledu na ograniczenia wyswietlacza,
to 128 x 64 piksele. W przypadku, gdy wczy-
tany obraz bedzie wiekszy, zostanie on auto-
matycznie przyciety do tego rozmiaru. Otrzy-
many w ten sposéb obraz mozemy dowolnie
edytowaé. Sama edycja jest bardzo intuicyjna.
Po wyborze odpowiedniego koloru z rozwija-
nej listy i wcisnieciu lewego przycisku myszy

nanosimy wybrany kolor na obraz. W celu
Tatwiejszej identyfikacji kolory w palecie sg
ponumerowane. Pod prawym przyciskiem
myszy kryje sie gumka, za pomoca ktérej usu-
wamy niepotrzebny kolor. Na koniec efekty
naszej pracy mozemy zapisa¢ do pliku OPF
lub jako mape bitowa. Co oczywiste, plik OPF
korzysta z opisanego wczesniej algorytmu
kompresji danych.

Na tym zakoncze opis podstawowych
procedur zwiazanych z obstuga paneli tego
typu, majac jednocze$nie nadzieje, ze ten
krétki kurs zacheci Was, drodzy Czytelnicy,
do wlasnych eksperymentéw z peryferiami
tego typu, tym bardziej ze ich cena ciagle
spada, a wlasnosci uzytkowe sg nie do prze-
cenienia. Wystarczy zuwazy¢, ze coraz wigcej
producentéw telefonéw komérkowych zaczy-
na stosowaé w swoich urzadzeniach aktyw-
ne martyce wykonane w tej technologii oraz
coraz czeSciej mowi sie o telewizorach OLED
z matrycami o wielkich rozmiarach, ktére
polaczylyby zalety technologii LCD z tech-
nologig plazmows. Co6z, to niezbyt odlegla
przysziosc!

Robert Wotgajew, EP
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