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Wyswietlacze graficzne LCD ze
sterownikiem KS0108 - sterowanie
w jezyku C od podstaw, czesé¢ 1

Najtansze wys$wietlacze graficz-
ne zbudowane sg w oparciu o ste-
rownik KS0107/KS0108 (HD61202/
HD61203) bez generatora znakow.
Cena takiego wyswietlacza o roz-
dzielczosci 128x64 pikseli jest
w przyblizeniu 3-krotnie wieksza
od ceny zwyklego wyswietlacza al-
fanumerycznego 16x2, przy o wiele
wiekszych mozliwosciach prezen-
tacji danych. Wyswietlacz o takiej
rozdzielczosci pozwala na wyswie-
tlenie o$miu linii po 21 znakéw
(typowa czcionka 5x7 pikseli), co
daje taczna liczbe 168 znakéw,
oczywiscie posiada takze mozliwosé
wys$wietlenia grafiki. Brak wbudo-
wanego generatora znakéw wydaje
sie by¢ powazng wada wyswietla-
cza, jednak w prosty spos6b mozna
sobie ztym poradzi¢ przez progra-
mowa generacje znakéw przez mi-
krokontroler. Wszystkie niezbedne
funkcje realizujace wyswietlanie
tekstu wraz z tablica znakéw zapi-
sang w pamieci programu zajmuja
okoto 1 kB pamieci.

Tab. 1. Opis wyprowadzen wyswietla-

icznego JM12864A
Numer | Oznaczenie Funkcja
| s | Ve e
2 | s | e
3 Vg, Masa
4 Vs +5V
5 v Zasilanie LCD (regu-
e lowane)
6 | RS | il Tdane)
L e
8 EN Wykonanie operacji
9 DBO Bit danych 0
10 DB1 Bit danych 1
11 DB2 Bit danych 2
12 DB3 Bit danych 3
13 DB4 Bit danych 4
14 DB5 Bit danych 5
15 DB6 Bit danych 6
16 DB7 Bit danych 7
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W najrézniejszych urzqdzeniach zbudowanych w oparciu

o mikrokontrolery, do prezentacji danych wyjsciowych wykorzystywane

sq wyswietlacze LCD. Najczesciej sq to wyswietlacze alfanumeryczne

ze sterownikiem HD44780 ze wzgledu na stosunkowo niskq

cene oraz latwe sterowanie. Mozliwosci prezentacji danych na

wyswietlaczach alfanumerycznych sq niewielkie w poréwnaniu

z wyswietlaczami graficznymi. W artykule zajmiemy sie obslugq

wjezvku C wyswietlacza graficznego ze sterownikiem KS0108.

,Na warsztat” wezZmie-

my wySwietlacz JM12864A o

produkowany przez fir- l
me JHD. Wyswietlacz
JM12864A posiada dwa 7

kontrolery, aktywowane sy-

gnatami /CS1 oraz /CS2
(aktywny stan niski). Opis

wyprowadzen tego wy-
Swietlacza przedstawiono
w tab. 1.

Wyswietlacze innych firm
moga posiada¢ inny rozklad

® © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
» 63 |0 » 63
Adres Y]
Qo |} swonao
7
Strona 1 Strona 1
Strona 7
(Adres X) Strona 7
N . J . J
CSi CS2

wyprowadzen, tak wiec za-
wsze przed podiaczeniem
ich nalezy doktadnie zapo-
zna¢ sie z dokumentacjg. Do stero-
wania wySwietlaczem wymaganych
jest 13 wyprowadzen mikrokontro-
lera (mozna te liczbe zmniejszy¢
stosujac ekspandery portéw z sze-
regowym wejéciem, np. PCF8574,
ale spowolni to wymiane danych
pomiedzy mikrokontrolerem, a wy-
Swietlaczem). W przeciwienstwie
do wyswietlaczy ze sterownikiem
HD44780 nie jest mozliwa transmi-
sja w trybie 4-bitowym.
Wyswietlacz posiada 1 kB pa-
mieci RAM. Organizacje pamigci
ijej odwzorowanie na ekran wy-
Swietlacza przedstawia rys. 1. Ad-
res Y odpowiada wspéirzednej x
ekranu (0§ pozioma), natomiast ad-
res X okresla numer strony (czyli
jest podzielong przez 8 wspdirzed-
ng y ekranu). Adres Z
okreéla, ktéra linia pamigci obrazu
bedzie odwzorowana w najwyzszej
linii wy$wietlacza. Zapis danych
do pamieci odbywa sie po 8 bitow,
najmtodszy bit odpowiada pikselo-
wi polozonemu w linii najwyzszej
w obrebie danej strony, a najstarszy

Rys. 1. Organizacja pamieci i jej odwzorowa-
nie na ekran wyswietlacza

bit odpowiada pikselowi polozone-
mu w linii najnizszej. Pokazano to
na rys. 2 (fragment dwdéch pierw-
szych stron ekranu wyswietlacza).

Rozkazy sterownika KS0108
Sterownik KS0108 obstuguje 7
podstawowych rozkazéw:
Display On/Off
RS |R/W|DB7|DB6|DB5|DB4|DB3|DB2 DB1|DB0
o,o0(0fO0Of{1 {111 1]|D

D=0 - wysSwietlanie zawarto$ci
pamieci RAM na ekranie wyltaczone

D=1 - wysSwietlanie zawartosci
pamigci RAM na ekranie wlgczone

Instrukcja nie ma wplywu na
zawarto$¢ pamieci RAM.

Set Address (Y address)
RS |R/W|DB7|DB6|DB5|DB4|DB3|DB2|DB1|DB0
0| 0| 0| 1 AC5AC4|AC3|AC2|ACT|ACO

Ustawienie adresu Y wyswietlacza
(czyli wspélrzednej x ekranu) z zakre-
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su 0...63. Adres jest automatycznie
inkrementowany po kazdej operacji
odczytu, badz zapisu danych.

Set Page (X address)

RS |R/W|DB7|DB6|DB5|DB4 |DB3|DB2|DB1|DB0

00| 1]01]1]1]AC2/ACTACO

Ustawienie adresu X (wybor
strony) wyswietlacza z zakresu 0...7.
Wszelkie operacje zapisu iodczytu
danych wykonywane sg na biezacej
stronie do momentu wybrania no-
wej strony.

Display Start Line (Z address)
RS [R/W[DB7[DB6[DB5[DB4[DB3[DB2[DB1[DB0O
00| 1|1 |AC5/AC4|AC3|AC2|AC1T|ACO

Adres Z okresla, od ktorej linii
obraz zawarty w pamieci RAM ma
zosta¢ wysSwietlony na ekranie.

Status read

RS |R/W| DB7 |DB6|DB5|DB4|DB3|DB2|DB1|DB0O

ON/|RE-
0|1 [BUSY| O OFF | SET

Status kontrolera:

BUSY=1 - kontroler wykonuje
operacje inie przyjmuje kolejnych
instrukcji

BUSY=0 - kontroler jest gotowy
do przyjecia kolejnej instrukcji

ON/OFF=1 - wyswietlacz jest
wlaczony

ON/OFF=0 - wys$wietlacz jest
wylaczony

RESET=1 - trwa inicjalizacja
wyswietlacza, zadne instrukcje za
wyjatkiem instrukcji odczytu statu-
su nie sg akceptowane

RESET=0 - inicjalizacja zakon-
czona, kontroler w stanie normalnej
pracy

Write Display Data
RS |R/W|DB7|DB6|DB5 DB4|DB3|DB2|DB1|DB0
1|0 |D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|DO

Zapis danej do pamieci RAM wy-
$wietlacza pod aktualny adres Y. Po
wykonaniu instrukcji nastepuje auto-
matyczna inkrementacja adresu Y.

Read Display Data
RS |R/W|DB7|DB6|DB5 DB4|DB3|DB2|DB1|DB0
1|1 |D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|DO

Odczyt danej z pamieci RAM
wyséwietlacza spod aktualnego adre-
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su Y. Po wykonaniu instrukcji I I I Z Z I
nastepuje automatyczna inkre- 012345
mentacja adresu Y. Piksel 0 | Bito [JJCICC D)
Piksel 1| Bit1 [
Komunikacja Piksel2 | Bit2 (IO
mikrokontrolera Piksel 3 | Bit3 (I
z wyswietlaczem Piksel 4 | Bit4 I [ S1oma0 0
Szyna danych interfejsu wy- Piksel5 | Bit5 [J[ 111
$wietlacza zajmuje caly dowol- Piksel6 |Bite [ JIII[]
nie wybrany port, natomiast Piksel7 | Bit7 [JCICICICICT
sygnaly sterujace zajmuja 5 Piksels |8ito [JICICICICT )
wyprowadzen drugiego dowol- Ppikseto | Bit1 [JJICICIC]
nie wybranego portu. Poszcze- Piksel 10 | Bit2 [ JJICIC]
g6lne sygnaly sterujace mozna Piksel 11 | Bit3 [JJ]ICIC] L Strona 1 (x=1)
przypisa¢ do dowolnych wy- Piksel12 |Bit4 ]I -
prowadzenn w ramach wybrane- Piksel 13 | Bit5 [ ][] JJI[]
go portu. Schemat polaczenia Piksel 14 |Bite [ 1[1[JICI[]
wyéwietlacza JM12864A z mi- Piksel15 | 8it7 [IICICICICT

krokontrolerem ATMegal6 jest
przedstawiony na rys. 3. Napie-
cie ujemne konieczne do zasilania
wys$wietlacza jest wytwarzane przez
uktad MAX232 (w przypadku zasto-
sowania wyS$wietlacza z wbudowa-
nym generatorem napiecia ujemnego
mozna ten uklad pomingc).

Przedstawione w artykule pro-
cedury zostaly napisane w jezyku
C iskompilowane kompilatorem
avr-gcc. ,Sterownik” wyswietla-
cza znajduje sie w trzech pli-
kach: JM12864A.c (kod procedur),
JM12864A.h (definicje stalych, kon-
figuracja portéw itp.) oraz font.h
(tablica czcionek). Pliki te nalezy
dotaczy¢ do projektu korzystajacego
z procedur obstugi wyswietlacza.

W pliku JM12864A.h znajduja
sig definicje poszczegblnych sygna-
6w sterujacych:

// port szyny danych

// mozna ustawi¢ dowolny

#define LCD_DATA_PORT PORTA

#define LCD_DATA PIN PINA

#define LCD DATA DDR DDRA

// port sygnalédw sterujacych

// mozna ustawi¢ dowolny

#define LCD CTRL_PORT PORTC

#define LCD_CTRL_PIN PINC

#define LCD_CTRL_DDR DDRC

// sygnaty sterujace

// wszystkie sygnaty naleza do portu
CTRL,
#define LCD CS1P PC6
#define LCD_CS2P PC5
#define LCD EN PCO

#define LCD_RW PC1
#define LCD_RS PC2

Nastepnie zdefiniowanych jest
kilka podstawowych makroinstrukcji
kontrolujacych stan sygnaléw steru-

jacych:
// makroinstrukcje ustawienia stanu
na linii CS1
#define SET_CS1 ()
(1 << LCD_CsS1P))
#define CLR CS1() (LCD CTRL PORT &=
~(1 << LCD_CS1P)) B B

// makroinstrukcje ustawienia stanu
na linii CS2
#define SET_CS2 ()
(1 << LCD_CS2P))
#define CLR CS2 ()
~(1 << LCD_CS2P)

kolejnos¢ dowolna

(LCD_CTRL_PORT |=

(LCD_CTRL_PORT |=

(LCD_CTRL_PORT &=
)

Rys. 2. Strona pamieci w powiekszeniu

// makroinstrukcje ustawienia stanu
na linii EN
#define SET EN()
<< LCD_EN))
#define CLR_EN ()
~(1 << LCD_EN))
// makroinstrukcje ustawienia stanu
na linii RW
#define SET RW ()
<< LCD_RW))
#define CLR_RW ()
~(1 << LCD_RW))
// makroinstrukcje ustawienia stanu
na linii RS
#define SET RS ()
<< LCD RS))
#define CLR_RS ()
~(1 << LCD_RS))
// makroinstrukcje ustawiajace od-
powiednia kombinacje sygnatdw CS1
i Cs2

#define LCD CSO() CLR_CS1();SET
CS2();

#define LCD_CS1()
Cs2();

#define LCD_NOCS ()
Cs2();

(LCD_CTRI_PORT |= (1

(LCD_CTRL_PORT &=

(LCD_CTRL_PORT |= (1

(LCD_CTRL_PORT &=

(LCD_CTRL_PORT |= (1

(LCD_CTRL_PORT &=

SET_CS1();CLR_

SET_CS1();SET_

Oraz definicje rozkazéw sterow-
nika KS0108:

#define DISPLAY SET_Y 0x40
#define DISPLAY SET_X O0xB8
#define DISPLAY_START_LINE 0xCO
#define DISPLAY ON_CMD 0x3E
#define ON 0x01

#define OFF 0x00

#define DISPLAY STATUS_BUSY0x80

W programie (plik JM12864A.c)
nalezy zadeklarowaé¢ globalne
zmienne przechowujace wspélrzed-
ne kursora, gdyz nie jest mozliwy
odczyt z wy$wietlacza aktualnej po-
zycji kursora wr:
unsigned char lcd_x, lcd_ y;

Funkcje pomocnicze

Pierwsza funkcja bedzie funkcja
konfigurujgca porty wykorzystywa-
ne do komunikacji z wyswietlaczem
w tryb wyjsciowy. Wyswietlacz
JM12864A nie wymaga dodatkowe;j
inicjalizacji (poza wyczyszczeniem
ekranu) jak to mialo miejsce w wy-

$wietlaczu alfanumerycznym.
void lecdInit (void)

{
LCD DATA DDR = OxFF;
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veC VCC vceC else // w przeciwnym ra-
? ? U1 Wi zie
LCD Cs1 // isuje-
c3 L+ ATMEGA16 |10 JM12864A my{do arugiééo koniiEEZige
== 1] 40 DBO DB7 16 lcdWait(); // oczekiwanie
10 PBO(TO) K (ADCO) PAO >
n —%—PB1(TU g (ADC1) PA1 gg gg; ng 1? na gotowos$¢ kontrolera
J —3{pB2 (AINO) (ADC2) PA2 SET_RS();  // wysoki stan
4 37 DB3 DB4 13 na Iinii RS -> dane
ISP 21 PB3 (AINT) (ADC3) PAg 1 37D88 DB4 13 ane
— PB4 (SS) (ADC4) PA4 = Dos SEOmEE] CLR_RW () ; // niski stan
6 &1 PB5 (MOS)) (ADCS) PA5 32358 D2 11 na Tinii RW -> zapis
5 3 PB6 (MISO) (ADC6) PA6 33 DB7 DBO 9 LCD_DATA_DDR = OXF.ET; ) //
4 PB7 (SCK) (ADC7) PA7 EN s IﬁgéthigyggR? ngime//
3  ®’RwW 7 - - = data;
2 li-PDO RXD PCO 22 RW 7 wystawienie na port danej
J
T ke 151 pp1 (TXD) pC1 |22 | BS 6 SET EN(); // wysoki stan na
121 PD2 (INTO) PC2 [22 VEE xg'é > 1inii EN
171 pD3 (INTH1) PC3 |2 VCCo—YCC 4] delay(); // opbéznienie
u2 181 pp4 (OC1B PC4 |28 GND _3] CLR EN(); // niski stan na
19 ( ) 7 /CS2 _2 P
MAX232 20l PD5 (OC1A PC5 o8 /Gs1 1] linii EN
c1:L U 1Tciy car @ ico | 29{PD6(CP)  (TOSCH)PCEf2S  vee ] lod x++; // zwiekszenie
10“-L, 31ci— Co-— S_Jm” < PD7 (TOSC2) (TOSC2) PC7 [== —— wspdirzednej x wyswietlacza
—&1Rs1l R1 - 9 3 (pomocnicze])
131 Rs2| Ro H2 RESET AREF if(led x > 127) // jesli
-L{RS10 T1 0. VEE 13 31 koniec ekranu
14fpsop T2 HL -1 X1 AGND led x = 0; // to wyzeruj
L 21c+ c-|8 12 30 wspbdirzedna x
 co J21x2 GND AVCC L.CD_NOCS () ;
1 L }
Rys. 3. Schemat dotgczenia wyswietlacza JM12864 do mikrokontrolera Odczyt danych

LCD CTRL DDR ((1 << LCD CS1P) |

(1 << LCD CS2P) | N
(1 << LCD_RS) |

<< LCD_EN));

}

(1 << LCD_RW) | (1

Kolejna funkcja wprowadza
op6znienie wymagane przez sterow-
nik wyswietlacza podczas operacji
odczytu oraz zapisu danych badz
instrukgji:

Yoid delay (void)

asm("nop") ;asm("nop") ;

}

Dokumentacja sterownika okresla
minimalny czas trwania stanu na
linii EN na 450 ns. Przeprowadzo-
ne przeze mnie eksperymenty wyka-
zaly, ze w rzeczywistosci dodawanie
opdznien jest zbedne. Wyswietlacz
poprawnie wspdéipracowal z mikro-
kontrolerem taktowanym sygnatem
o czestotliwosci 16 MHz bez zad-
nych dodatkowych opdzZnien. Nie-
mniej jednak, aby mie¢ pewnosé
poprawnego dziatania nalezy spelnic¢
wymogi czasowe transmisji zalecane
przez producenta kontrolera.

Sprawdzanie zajetoSci
kontrolera

Przed zapisaniem instrukcji do
wyswietlacza nalezy sprawdzi¢ flage
zajetosci kontrolera. Do czasu za-
konczenia wykonywania poprzedniej
instrukcji kontroler ignoruje kolejne
instrukcje. W tym celu zdefiniujmy
nastepujaca funkcje:

void lcdWait (void)

{

LCD_DATA DDR = 0x00; // ustawienie
portu danych w tryb wejsciowy

CLR RS(); // niski stan na linii RS
—> odczyt rejestru statusu

SET RW(); // wysoki stan na linii RW
-> odczyt z wyswietlacza

do { //petla

delay(); // opbznienie
SET_EN(); // ustaw linie EN
delay(); // opdinienie
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CLR EN(); // wyzeruj linie EN
} while((LCD_DATA_PIN & DISPLAY
STATUS BUSY)); // powtarzaj do
// wyzerowania flagi BUSY
}

Zapis instrukcji

Zapis instrukcji odbywa sie przy
niskim stanie linii RS i RW. Opada-
jace zbocze na linii E zatrzaskuje
dane w rejestrze wejSciowym. Funk-
cja zapisuje instrukcje do aktywne-
go w danej chwili kontrolera. Jesli
instrukcja ma by¢ zapisana do oby-
dwu kontroler6w nalezy ja wywotac
dwukrotnie ustawiajgc przed kaz-
dym wywolaniem odpowiedni stan
na liniach CS1 iCS2.

void lcdWriteCmd (unsigned char cmd)

{

lcdwWait (); // oczekiwanie na goto-
wos¢é kontrolera

CLR RS(); // niski stan na linii RS
-> rozkaz

CLR RW(); // niski stan na linii RW
-> zapis

LCD_DATA DDR = OxFF;
-> wyjscie

LCD_DATA PORT = cmd;
na port instrucji

//
//

port danych

wystawienie

SET_EN(); // ustawienie linii EN
delay(); // opbdznienie
CLR EN(); // wyzerowanie linii EN

}

Zapis danych

Dane sa zapisywane przy wy-
sokim stanie linii RS iniskim sta-
nie linii RW. Opadajace zbocze na
linii E zatrzaskuje dane w rejestrze
wejSciowym. Ponizsza funkcja doko-
nuje sprawdzenia aktualnej pozycji
i w zaleznosci od niej odpowiednio
ustawiana jest kombinacja sygnatow
CS1 iCsz2.

void lcdWriteData (unsigned char
data)

if(lcd x < 64) // jesli wspdlrzedna
x wyéwietlacza < 64

{LCD CSO0()} // to zapisujemy do
pierwszego kontrolera

Dane odczytywane sg
przy wysokim stanie linii RS i RW.
unsigned char lcdReadData (void)

{

unsigned char data;

if (led x < 64) // jes$li wspdilrzedna

x wyswietlacza < 64
{LCD_CSO0() } // to odczytujemy

z pierwszego kontrolera

else // w przeciwnym razie
{LCD_CS1()} // odczytujemy

z drugiego kontrolera

lcdWait(); // oczekiwanie na goto-
wos$¢ kontrolera

SET RS(); // wysoki stan na linii
RS -> dane

SET_RW(); // wysoki stan na linii
RW —-> odczyt

SET_EN(); // wysoki stan na linii
EN

delay () ; // opdznienie

LCD_DATA DDR = 0x00; // ustawienie
portu danych w tryb wejsciowy
data = LCD_DATA_PIN; // odczyt da-
nych z portu
CLR EN(); // niski stan na linii EN
lcd x++; // zwiekszenie wspdlrzednej
x wySwietlacza
if(led_x > 127)
ekranu
lcd x
rzedna x
LCD NOCS () ;
return data;

}

// jesli koniec

= 0; // to wyzeruj wspdi-

Ustawienie wspélrzednych
wyswietlania

Funkcja ustawia wspdlrzedne wy-
$§wietlacza, na ktérych wykonana
zostanie nastepna operacja (odczyt,
badZ zapis). Ze wzgledu na organiza-
cje pamieci wyswietlacza wspélrzed-
na pionowa moze przyjmowac war-
tosci z zakresu 0..7 (numer strony).
Wspélrzedna pozioma moze przyjmo-
wac wartosci z zakresu 0...127.

void lcdGoTo (unsigned char x,
gned char vy)

{

lcd x = x; // przypisanie wspdlrze-
dym globalnym nowych wartosci

lcd y ;

if(led_x > 63) // jesli wspdirzedna
pozioma jest wieksza od 64 to

unsi-

{

LCD CS1();
go kontrolera
lcdWriteCmd (DISPLAY SET X | lcd

y): // zapis wspdirzednej pionowe]
lchriteCmd(DISPLAY_SET_Y | (led_x

// uaktywnienie drugie-

91



KURS

- 64)); // zapis wspdirzednej pozio-
mej
}

else // w przeciwnym razie

LCD _CSO0(); // uatywnienie pierw-
szego kontrolera

lchrlteCmd(DISPLAY SET_X | lcd_
y); // zapis wspbéirzednej pionowej

lcdWriteCmd (DISPLAY SET Y | lcd
x); // zapis wspbélrzednej poziomej

LCD CS1(); // uaktywnienie drugie-
go kontrolera

lcdWriteCmd (DISPLAY SET X | lcd
y); // zapis wspbdirzednej pionowej

lcdWriteCmd (DISPLAY SET Y | 0); //
wyzerowanie wspdirzednej poziome]

LCD _Cs0(); // uaktywnienie pierwsze-
go kontrolera

lcdWriteCmd (DISPLAY START LINE | 0);
//

LCD CS1();
kontrolera
lcdWriteCmd (DISPLAY_ START_LINE | 0);
LCD_NOCS () ;

}

// uaktywnienie drugiego

Wiaczenie wyswietlacza
Wilaczenie wySwietlania zawar-
tosci pamieci RAM na ekranie na-
stepuje po wykonaniu instrukcji Di-
splay On. Instrukcje nalezy wystaé
do kazdego kontrolera oddzielnie:

void lcdOn (void)

{

LCD CSO0(); // aktywny pierwszy kon-
troler

lcdWriteCmd (DISPLAY ON_CMD | ON); //
wlaczenie wyswietlacza

LCD_CS1(); // aktywny drugi kontro-

Aktywny detektor po:
do zastosowan w uk

duza odpornosé na zakiocenia
whudowany wskaznik zadzialan :
wyjécie odporne na zwarcie
wykonania PNP, NPN

Renomowan
drukarek IN
oferuje wysokiej klasy

Jet Systems Poland Sp. Z 0.0.

13,50-
7 04 11, fax (071) 373 32 69

ler

lcdWriteCmd (DISPLAY ON CMD | ON); //
wlaczenie wyswietlacza

LCD NOCS () ;

}

Wylaczenie wyswietlacza

Wylaczenie wysSwietlania zawar-
tosci pamieci RAM na ekranie na-
stepuje po wykonaniu instrukcji Di-
splay Off

void 1lcdOff (void)

{

LCD_CSO0() ;
troler
lcdWriteCmd (DISPLAY_ON_CMD | OFF);
// wytaczenie wy$wietlacza

LCD CS1(); // aktywny drugi kontro-
ler

lcdWriteCmd (DISPLAY ON CMD | OFF);
// witaczenie wys$wietlacza

LCD_NOCS () ;

}

// aktywny pierwszy kon-

Czyszczenie wyswietlacza

Czyszczenie zawartodci wyswie-
tlacza polega na wypelnieniu pa-
migci danych odpowiednim wzor-
cem. Je$§li wySwietlacz ma wy-
$wietla¢ obraz pozytywowy pamieé
nalezy wypelni¢ zerami, natomiast
gdy wyswietlacz ma wyswietlac
obraz negatywowy pamie¢ nalezy
wypelni¢ bajtami o wartosci 255.
void lcdCls (void)

{

unsigned char x, y;
zmienne

for (y = 0; y < 8;
powtdérzenie petli

// pomocnicze

y++) // 8-krotne

{
lcdGoTo (0,y); // ustawienie wspdi-
rzednej y wyswietlacza
for (x = 0; x < 128; x++) // 128-
—krotne powtdérzenie petli
lcdWriteData (0); // zapis do pa-
mieci wyswietlacza wzorca

}
lcdGoTo (0,0); // ustawienie poczat-
kowych wspdirzednych
}

Rozkazy zwigzane z trybem tek-
stowym oraz kilka przyktadow
funkcji graficznych przedstawimy
w kolejnym odcinku.

Radostaw Kwiecien, EP
radoslaw.kwiecien@ep.com.pl
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