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LITEcomp - aplikacje
Wspoipraca z wyswietlaczem
LCD od telefonu NOKIA 3310

Bywa, ze standardowy
wyswietlacz alfanumeryczny 2x16
znakéw bedqcy ,,podstawowym”
monitorem LITEcompa okazuje
sie niewystarczajqcy dla potrzeb
tworzonej aplikacji. W takim
przypadku mozna wykorzystaé
popularny wyswietlacz LCD
stosowany w telefonach Nokia
3310, ktdérego najwiekszq zaletq
jest bardzo niska cena imale
wymiary. Przyklad wspdipracy
takiego wyswietlacza z modulem
LITEcomp przedstawiamy nizej.

Zrobione

Skiite

Slduwooz1 1 ®"

st7.ep.com.pl

/ LITEcomp \

LITEcomp jest prostym komputerkiem wy-
konanym na mikrokontrolerze ST7FLITE19.
LITEcomp jest wramach promocji dodawany
bezptatnie do ksiazki ,Mikrokontrolery ST7LITE
w praktyce” (autor Jacek Bogusz). Ksigzka jest
dostepna w sklep.avt.p/ (numer katalogowy
KS-260905).

Jacek Bogusz

Elektronika Praktyczna 12/2007

Wyséwietlacz LCD od telefo-
nu Nokia 3310 byl wielokrotnie
opisywany na tamach
Elektroniki Praktycz-
nej, w zwigzku ztym
w artykule zostang
przypomniane tylko
najwazniejsze infor-
macje o tym wyswiet-
laczu. Wiecej infor-
macji mozna znalezé
m.in. w specjalnym
wydaniu EPplus po-
Swieconym wySwiet-
laczom - EPplus
2/2007 ,Displays”.
Warto réwniez siegngé po podsta-
wowe zréodlo, jakim jest dokumen-
tacja ukladu PCD8544 dostepna na
stronie www.nxp.com.

Komunikacja z kontrolerem wy-
Swietlacza odbywa sie poprzez jed-
nokierunkowy interfejs szeregowy
wspomagany dwoma liniami kon-
trolnymi: D/C (informuje kontroler
czy transmitowany bajt jest roz-
kazem czy dang) oraz RESET (li-
nia sluzaca do wyzerowania kon-
trolera). Maksymalna czestotliwo$c
taktowania interfejsu szeregowego
nie moze przekracza¢é 4 MHz. Wy-
Swietlacz posiada 504 bajty pamie-
ci obrazu, ktére sg zorganizowane
w sze$¢ stron po 84 bajty, co prze-
ktada sie na organizacje ekranu
84x48 pikseli. Poniewaz nie jest
mozliwy odczyt zawarto$ci pamie-
ci obrazu, w celu pelnego wyko-
rzystania mozliwosci graficznych

konieczne jest stworzenie
w pamieci RAM bufora
obrazu. Jednakze
w przypadku
mikrokontrolera
ST7FLITE19,
ktéry posiada
zaledwie 128
bajtéw ogdlno-
dostepnej pa-
mieci RAM,
stworzenie ta-
kiego bufora
nie jest mozli-
we. W zwiazku
z tym funkcjonal-
no$¢ wyswietlacza jest ograniczona
wylacznie do wysSwietlania tekstu
oraz obrazéw przygotowanych na
komputerze PC i zapisanych w pa-
migci programu. Nie bedzie moz-
liwe rysowanie figur geometrycz-
nych czy linii bezposrednio przez
mikrokontroler.

Schemat ukladu jest przedsta-
wiony na rys. 1. Napiecie zasila-
jace nie moze przekraczaé +3,3 V
ze wzgledu na maksymalne napig-
cie pracy ukladu PCD8544. Prze-
kroczenie tej wartoSci moze spo-
wodowa¢ trwate uszkodzenie kon-
trolera wysSwietlacza. W zwigzku
z nizszym niz zwykle napigciem
pracy modulu LITEcomp nalezy
zwr6cié uwage na konfiguracje baj-
téw Option Bytes mikrokontrolera
ST7FLITE19, a w szczegblnoéci na
konfiguracje uktadu LVD. Nie na-
lezy oczywisécie ustawiaé progu
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zadzialania ukladu na 4,1 V, gdyz
mikrokontroler w takim przypad-
ku nigdy by nie wystartowal. Nie
nalezy réwniez wylgcza¢ ukladu
LVD, gdyz z doswiadczen przepro-
wadzonych przeze mnie przy takiej
konfiguracji wyniklo, iz mikrokon-
troler startuje znacznie wczesniej,
niz uktad PCD8544 jest zdolny do
przyjmowania polecen, co objawia
sig brakiem reakcji wyswietlacza
na wysylane przez mikrokontroler
polecenia. W zwiazku ztym proég
zadzialania ukladu LVD nalezy
ustawi¢ na ok. 2,8 V.

Procedury obstugi interfejsu
SPI

Mikrokontroler ST7FLITE19 ko-
munikuje sig z kontrolerem wy-
Swietlacza za pomoca sprzetowego
uktadu SPI, co znacznie upraszcza
program w poréwnaniu do pro-
gramowej realizacji interfejsu SPI.
Przygotowatem dwie krétkie pro-
cedury: initSPI, ktéra konfiguruje
uklad SPI oraz sendSPI, ktéra wy-
syta bajt przekazany przez rejestr
A. Kod procedur jest przedstawio-
ny na list. 1.

Zapis rozkazu i danej do
wyswietlacza

Najwazniejszymi procedurami
wykorzystywanymi podczas komu-
nikacji z wy$wietlaczem sg proce-
dury zapisu rozkazu oraz danych
do kontrolera. Rozkaz jest zapisy-
wany przy niskim stanie na wy-
prowadzeniu D/C, natomiast dane
sq zapisywane przy wysokim sta-
nie. Kod procedur zapisu rozkazu
idanej do wyswietlacza jest przed-
stawiony na list. 2.

Inicjalizacja wyswietlacza

Procedura inicjalizacji kontro-
lera wySwietlacza rozpoczyna sie
od skonfigurowania wyprowadzen
I/O kontrolujacych linie DC i RES
oraz inicjalizacji interfejsu SPI. Na-
stepnie jest dokonywana konfigu-
racja kontrolera zgodnie z danymi
zawartymi w dokumentacji uktadu
PCD8544 oraz czyszczona jest za-
warto§¢ pamieci obrazu. Kod pro-
cedury inicjalizacji wySwietlacza
przedstawiono na list. 3.

Przed nawigzaniem komunika-
cji z kontrolerem wyswietlacza ko-
nieczne jest jego wyzerowanie po-
przez podanie na wyprowadzenie
RST impulsu rozpoczynajgcego sie
opadajacy zboczem. Kod procedu-
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Rys. 1. Schemat interfejsu dla wyswietlacza graficznego od telefonu NOKIA

3310

ry generujgcej impuls zerujacy jest
przedstawiony na list. 4.

Czyszczenie pamieci obrazu

Wyczyszczenie zawarto$ci pa-
mieci obrazu sprowadza sie do
zapisania bajtéw o wartoSci zero
do wszystkich 504 komoérek pa-
mieci. Kod procedury czyszczacej
pamie¢ obrazu jest przedstawiony
na list. 5.

Wyswietlenie znaku

Procedura wys$wietlajaca znak jest
stosunkowo skomplikowana ze wzgle-
du na fakt, iz kontroler PCD8544
nie posiada wlasnej tablicy czcio-
nek. W zwigzku ztym konieczne jest
przechowywanie tablicy z czcionkami
w pamieci programu mikrokontrolera
ST7FLITE19. Tablica ze wzorami
czcionek jest zdefiniowana w pliku
font5x8.asm. Parametrem procedury

List. 1. Procedury initSPI i sendSPI

KKK K K R Sk kK ok ok K ok ok K ok ok K K ok ok K ok ok K ok ok K o ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K o ok ok K ok ok K ok ok K R ok ok K ok kK ok ok K Kk K Kk kK

; Procedura inicjalizacji interfejsu SPI
;******‘k*******‘k******‘k******‘k***********‘k******‘k***************************

initSPI

LD A, #%00000011 ; programowe zarzadzanie trybem pracy, SS -> GPIO
LD SPISR, A

LD A, #%01010000 ; MASTER: Enable, Fsck = Fcpu/8

LD SPICR, A

RET

37 Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok o ok K ok K ok K ok

; Procedura transmitujaca bajt danych przez interfejs SPI
;***k******k************k******k************k******k************k******k****

sendSPI
LD SPIDR, A ; zatadowanie danej do wystania do SPIDR
BTJF SPISR, #7, * ; oczekiwanie na zakonczenie transmisji
LD A, SPIDR ; zatadowanie odebranej danej do A
RET

List. 2. Kod procedur zapisu rozkazu i danej do wyswietlacza
;***************************************************************************

; Procedura zapisujaca do wysSwietlacza rozkaz
ehkkkkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhhhkhkhhkhkhhhkhhkhhkhkhhhhhkhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkrkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhhkhkkxkkxk

.N3310 WriteCommand

BRES PBDR, #N3310 DC
CALL sendSPI
RET

7KKk ko kK ko ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok Kk kK ko ko ko ok o ok ok ok ok ok ok K ok K ok

; Procedura zapisujaca do wyswietlacza dana
;***************************************************************************

.N3310 WriteData

BSET PBDR, #N3310_DC
CALL sendSPI
RET
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wysSwietlajgcej znak jest jego kod
ASCII. Poniewaz tablica czcionek
zawiera definicje znakéw od zna-
ku o kodzie 32 (spacja), konieczne
jest odjecie od przekazanego przez
rejestr A kodu liczby 32. Nastepnie
tak otrzymana liczba jest mnozo-
na przez liczbe bajtéw skladajacych
sie na jeden znak, czyli przez piec.
Otrzymany w ten sposdéb indeks
tablicy jest dodawany do adresu

pierwszego elementu i wynik jest
tadowany do wskaznika fontPtr
ina podstawie tego adresu oraz za-
warto$ci rejestru X odczytywany jest
bajt z tablicy czcionek. Odczyt z tab-
licy jest wykonywany pieciokrotnie
w petli wraz zinkrementacja warto-
ci rejestru X. W ten sposéb zostang
odczytane wszystkie bajty sktadaja-
ce sie na znak o okreslonym kodzie
ASCII. Po wyswietleniu wszystkich

.N3310_Init
BSET PBDDR, #N3310 DC
BSET PBOR, #N3310_DC
BSET PBDDR, #N3310_RES
BSET PBOR, #N3310_RES
BSET PBDR, #N3310_RES
CALL initSPI
CALL N3310_Reset
LD A, #N3310C_Fs
OR A, #N3310C_FS_EXTENDED
CALL N3310_WriteCommand
LD A, #N3310C_vOP
OR A, #72
CALL N3310_WriteCommand
LD A, #N3310C TEMP
OR A,
CALL N3310_WriteCommand
LD A, #N3310C_BIAS
OR A, #3
CALL N3310_WriteCommand
LD A, #N3310C_FS
OR A, #N3310C_FS_BASIC
OR A, #N3310C_FS_HORIZONTAL
CALL N3310_WriteCommand
LD A, #N3310C_DC
OR A, #N3310C_DC_NORMAL
CALL N3310_WriteCommand
CALL N3310_ClearScreen
RET

List. 3. Kod procedury inicjalizacji wyswietlacza
;***************************************************************************

; Procedura inicjalizacji wyswietlacza
;*k******k************k*******************k*********************************

.N3310 Reset

BRES PBDR, #N3310 RES
NOP
NOP
BSET  PBDR, #N3310 RES
RET

List. 4. Kod procedury generujgcej impuls zerujgcy

KK K ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K kK kK ok Kk K kK ko ko ko ok ok ok ok ok ok K ok ok ok K ok K ok K ok Kk Kk Kk Kk

; Procedura generujaca ujemny impuls na linii Reset
;***************************************************************************

; Procedura czyszczaca pamieé obrazu

.N3310_ClearScreen

List. 5. Kod procedury czyszczgcej pamieé obrazu

KK K ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K kK kK ok K kK K ok Kk K ok K ok ok ks ko ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk Kk

3K Kk ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok ko ko k ok ko ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk K ok

CLR X ;
CLR Y ; ustawienie wspdirzednych ekranu X = 0 Y = 0
CALL N3310_GoTo ;
LD Y, #6 ; liczba wierszy

ClearScreenLoopl
LD X, #84 ; liczba kolumn

ClearScreenLoop2
LD A, #0 H
CALL N3310 WriteData ; zapis warto$ci czyszczacej ekran
DEC X ; X-— 1 sprawdzenie czy to ostatnia kolumna?
JRNE ClearScreenLoop2 ; jes$li nie to skok do ClearScreenLoop?2
DEC Y ; Y-— 1 sprawdzenie czy to ostatni wiersz?
JRNE ClearScreenLoopl ; Jjes$li nie to skok do ClearScreenLoopl
RET
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pieciu bajtéw skltadowych znaku do
pamieci wySwietlacza zapisywany
jest bajt o wartosci zero, ktéry jest
odstepem pomiedzy kolejnymi zna-
kami. Kod procedury wyswietlajacej
znak jest przedstawiony na list. 6.

Procedura wys$wietlenia znaku
stanowi podstawe procedur wys$wiet-
lajacych tekst, wartosci liczb itp.
Zaprezentowane we wcze$niejszych
odcinkach kursu procedury pre-
zentacji danych alfanumerycznych
wykorzystujace procedure writechar
mozna zaadaptowa¢ do wspolpra-
cy z wyS$wietlaczem prezentowanym
w biezacym artykule w bardzo pro-
sty sposéb. Wystarczy po prostu
zamieni¢ wywolanie procedury wri-
techar na N3310_WriteChar.

Wyswietlenie tekstu

Wyséwietlenie tekstu na wyswiet-
laczu realizowane jest przez makro-
instrukcje WTXT, ktérej kod znaj-
duje sie w pliku n3310lcd.inc. Kod
procedury jest prawie identyczny
jak w przypadku wys$wietlana na-
piséw na wyswietlaczu alfanume-
rycznym HD44780 zta réznica, ze
zamiast procedury writechar wywo-
lywana jest procedura N3310 Wri-
teChar. Kod makroinstrukcji WTXT
przedstawiony jest na list. 7.

Parametrem makroinstrukcji
jest adres pierwszego znaku teks-
tu zapisanego w pamieci (etykie-
ta). Adres ten musi by¢ znany
na etapie kompilacji programu.
Tekst musi by¢ zakoniczony bajtem
o wartosci zero. Efekt zastosowania
procedury wyswietlajacej tekst jest
przedstawiony na fot. 2.

Procedura wyswietlajaca
bitmape

Na wys$wietlaczu mozna wy-
§wietli¢ obraz graficzny o rozmia-
rach 84x48 pikseli. Bitmapa wy-

Fot. 2. Efekt dziatlania procedury wy-
swietlajgcej tekst
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Fot. 3. Przykiadowa bitmapa wy-
swietlona za pomocq procedury
N3310_Bitmap

pelnia caly ekran poczawszy od
wspbirzednych (0,0) i musi mieé
rozmiar 84x48 pikseli. W przypad-
ku, gdy rzeczywisty obraz, ktéry
zamierzamy wyswietli¢, jest mniej-
szych rozmiaréw, nalezy przygoto-
waé bitmape o rozmiarach 84x48
i niewykorzystane miejsce pozosta-
wi¢ biate. Adres tablicy z zawartos-
cig obrazu nalezy przekazaé przez
rejestry X:Y. Bitmapa moze by¢
przechowywana w dowolnym ob-
szarze w przestrzeni adresowej mi-
krokontrolera: RAM, EEPROM lub
FLASH. Kod procedury wyswiet-
lajacej bitmape przedstawiony jest
na list. 8.

Przykladowa bitmape wyswiet-
long za pomoca procedury N3310
Bitmap przedstawiono na fot. 3.
Do konwersji bitmapy =z postaci
pliku *.bmp na posta¢ zrédlows
asemblera ST7 opracowalem spe-
cjalny program dla komputera PC
(rys. 4). Obsluga programu spro-
wadza sie do wskazania lokalizacji

[#E BMP2DC.B

Rys. 4. Winietka programu stuzgcego
do konwersji bitmapy z pliku *.bmp
na postaé zrédiowg asemblera ST7
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List. 6. Kod procedury wyswietlajgcej znak
;***************************************************************************
; Procedura wyswietlajaca na wyswietlaczu znak o kodzie ASCII przekazanym

w A

KKK Kk kK ok kK kK K kK K kK ok K ok kK K ok K ok ok K K kK K Sk kK ok ok K ok ok kK ok K kK K kK ok kK ok Kk ok K K Rk K

.N3310_WriteChar

PUSH X ; zapamietanie X na stosie
SUB A, #32 ; konwersja kodu
LD X, A ;
LD A, #5 ; obliczenie przesuniecia (5* kod znaku)
MUL X, A ;
LD {fontPtr+0},X ; przepisanie wyniku mnozenia do fontPtr
LD {fontPtr+l},A ;
LD A, {fontPtr+l} ; (LSB)
ADD A, #fontbx8.1 ; Zsumowanie obliczonego przesuniecia z
LD {fontPtr+l}, A ; adresem poczatku tablicy czcionek
LD A, {fontPtr+0} ; (MSB)
ADC A, #font5x8.h ;
LD {fontPtr+0}, A ;
CLR X
WriteCharLoop
LD A, ([fontPtr.w],X) ; odczyt danych z tablicy
CALL N3310_WriteData ; wysSwietlenie na wyswietlaczu
INC X
CP X, #5 ; czy to juz caty znak?
JRNE WriteCharLoop ; jes$li nie to skok do WriteCharLoop
LD A, #0 ;
CALL N3310_WriteData ; odstep pomiedzy znakami
POP X
RET

List. 7. Kod makroinstrukciji WTXT

KKK Kk kK ok K kK K kK K kK ok K ok ok kK ok K ok ok K K kK K Sk kK ok ok K ok ok kK ok K ok K K kK ok kK ok Kk ok K K Rk K

; Makroinstrukcja wyswietlajaca tekst
;**k**‘k‘k‘k‘k*k*‘k‘k‘kk**‘k‘k‘k‘kk***~k*‘k*k*‘k~k~kk**~k*‘k~kk**~k*‘k~k**‘k*‘k‘kk**‘k‘k‘k‘kkk*‘k‘k‘k‘k*k**‘k‘k

WTXT MACRO pstr

LOCAL wtl,wt2

CLR X ; wyzerowanie rejestru x
wtl

LD A, (pstr,X) ; zatadowanie do rejestru A znaku spod adresu
bedacego suma pstr i rejestru X

JREQ wt2 ; jes$li odczytany znak jest zerem (koniec napi-
su) to skok do wt2

INC X ; inkrementacja rejestru X (przygotowanie do po-

brania nastepnego znaku)
CALL N3310_WriteChar ; wyswietlenie znaku na wyswietlaczu
JRA wtl ; skok do wtl

wt2
MEND

List. 8. Kod procedury wyswietlajgcej bitmape

7KK Kk kK ok ok ok ok ok K ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K kK K ko ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok

; Procedura wyswietlajaca bitmape
;***k*******************k*******************k*******************k***********

.N3310_ Bitmap

LD {fontPtr+0}, X ; przepisanie adresu bitmapy do wskaznika
LD {fontPtr+l}, Y ;
CLR X ;
CLR Y 7
CALL N3310_GoTo ; ustawienie wspdirzednych ekranu X = 0 Y = 0
LD Y, #6 ; liczba wierszy
BitmapLoopl
LD X, #84 ; liczba kolumn
BitmapLoop2
LD A, [fontPtr.w] ; odczytanie bajtu z tablicy
CALL N3310 WriteData ; wy$wietlenie na wyswietlaczu
LD A, {fontPtr+l} ;
ADD A, #1 ; inkrementacja miodszego bajtu wskaznika
LD {fontPtr+l1l}, A ;
LD A, {fontPtr+0} ;
ADC A, #0 ; inkrementacja starszego bajtu wskaznika
LD {fontPtr+0}, A ;
DEC X ; X-— 1 sprawdzenie czy to ostatnia kolumna?
JRNE BitmapLoop2 ; jes$li nie to skok do BitmapLoop2
DEC Y ; Y-— 1 sprawdzenie czy to ostatni wiersz?
JRNE BitmapLoopl ; je$li nie to skok do BitmapLoopl
RET
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List. 9. Kod programu demonstracyjnego
st7/

;***************************************************************************
; LITEcomp - aplikacje

; Biblioteka procedur obstugi wyswietlacza NOKIA 3310

; Plik : main.asm

; Autor : Radostaw Kwiecien, radoslaw.kwiecien@ep.com.pl

KK ko ok ok ok Kk ok K ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K ok K ok K ok Kk ko ok ko ko ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk

NOLIST

#INCLUDE 'st7flitel9.inc'
#INCLUDE 'n3310lcd.inc'
.LIST

extern obrazek.w
extern obrazekl.w

KKK Kk ok ok Kk K K R K K K K R K R K R K R K K K K K K K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok K R K R K R K R K R K R Kk

; obszar pamieci danych RAM

3K K ko ok ok ok K ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K ok K kK ok Kk ko ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk

BYTES
SEGMENT 'ramQ'
fontPtr DS.W 1

KK K ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K K kK ok K Tk K ok K ok Kk Kk K ko ok ko ko ok ok ok ok K ok ok ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk Kk

; obszar pamieci programu
;***************************************************************************
WORDS
SEGMENT 'rom'

tekstl
STRING ' www.ep.com.pl'
STRING ' LITEcomp !
STRING ' aplikacje !
STRING ' NOKIA 3310 !
STRING ' LCD !
STRING ! ST7FLITEL9 ', 0

3K Kk ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok ko k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk

; Poczatek programu gitdéwnego
;***************************************************************************

._reset
CALL N3310 Init ; inicjalizacja
mainLoop
LD X, #obrazek.h
LD Y, #obrazek.l
CALL N3310_Bitmap ; wySwietlenie bitmapy
CALL waitTimer ; oczekiwanie ok 4s
LD X, #obrazekl.h
LD Y, #obrazekl.l
CALL N3310_Bitmap ; wySwietlenie bitmapy
CALL waitTimer ; oczekiwanie ok 4s
LD X, #0
LD Y, #0
CALL N3310_GoTo ; ustawienie wspdirzednych
WTXT tekstl ; wySwietlenie napisu
CALL waitTimer ; oczekiwanie ok 4s
JRA mainLoop ; skok na poczatek petli gidwnej

KK K ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K kK ok K ok Kk K kK ko ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk Kk

7
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waitTimer
LD A, #%00001000 ; wtaczenie timera F=1KHz
LD ATCSR, A
BTJF ATCSR, #2, * ; oczekiwanie na przepeilnienie
CLR ATCSR
RET
END

KKK K K ok ok K K K R K K K K R K K R K R K K K K K K R ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K R K R K R K R K R K R Kk

; Koniec pliku main.asm
;***************************************************************************

KURS

pliku *.bmp oraz lokalizacji wyj-
§ciowego pliku *.asm. Wygenerowa-
ny przez program plik jest gotowy
do natychmiastowego dolgczenia
do projektu.

Program demonstracyjny

Program demonstrujacy dzialanie
przedstawionych w artykule proce-
dur wys$wietla w petli nieskoniczonej
naprzemiennie bitmape oraz tekst.
Wyjasnienia wymaga spos6b dekla-
racji tekstu. Pomimo, iz zapis moze
sugerowaé, ze tekst jest podzielony
na sze$¢ wierszy, w rzeczywistoSci
jest to jeden ciagly tekst konczacy
sie bajtem o warto$ci zero. Podziat
na wiersze zostal zastosowany tyl-
ko wcelu odwzorowania organizacji
ekranu wyswietlacza, natomiast tak
naprawde jest to jeden ciagly napis
o dlugosci 84 znakdéw, ktérym jest
zapelniany caly ekran. W zwigzku
ztym, ze po osiggnieciu maksymal-
nej warto$ci adresu kolumn adres
wierszy jest automatycznie inkre-
mentowany, w przypadku ciagle-
go zapisu do pamieci obrazu nie
jest wymagane ustawianie adresu
kolejnych wierszy przez program.
W przypadku wys$wietlania krétszych
napis6w konieczne jest ich zakon-
czenie bajtem o warto$ci zero oraz
ustawienie odpowiednich wspétrzed-
nych ekranowych. W przypadku pré-
by wyswietlenia napisu, ktéry nie
zostal zakoficzony zerem, program
bedzie zapisywal do wyswietlacza
dane tak diugo, az nie natrafi na
bajt o wartosci zero. Objawi sie to
oczywiscie wyswietleniem ,$mieci”
badZz tez kolejnych umieszczonych
w pamiegci napiséw. Kod programu
przedstawiony jest na list. 9.

Pliki z kodem zrédlowym, pro-
gram demonstracyjny jak réw-
niez program konwertera plikéw
BMP2DC.exe mozna pobraé ze
strony www.ep.com.pl, sa one réw-
niez zamieszczone na plycie CD-
EP12/2007B.

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