KURS

Sterowanie graficznych wyswietlaczy
z telefonow komorkowych firmy Nokia, czes¢ 3

W ostatniej czesci cyklu przedstawiamy procedury

umozliwiajgce wyswietlanie na wyswietlaczu graficznym

znakéw alfanumerycznych, bargraféw, prostych grafik oraz

linii. Z mys$lq o najbardziej niecierpliwych Czytelnikach

przedstawiamy takze sposéb sterowania wyswietlacza za

pomoca komputera PC z zainstalowanym odpowiednim

oprogramowaniem.

Pisanie na ekranie

Jesli mamy juz za soba procedure ini-
cjalizacji wyswietlacza, mozemy przystapic¢
do wyswietlania informacji. Zaczniemy od
wysSwietlania tekstéw. Jak juz wczesniej
sygnalizowalem, do tego celu bedzie po-
trzebny tzw. generator znakéw. W przy-
padku mikrokontroler6w bedzie to po
prostu obszar pamieci ROM (Flash) mik-
rokontrolera z zapisanymi wzorcami po-
szczegblnych znakéw ASCIL. Stosujac zna-
ki o wielkosci 5x7 pikseli, zapisanie jed-
nego znaku bedzie wymagato 5 bajtéw pa-
mieci. Aby poszczegblne znaki byly od
siebie oddzielone, nalezy doda¢ jeszcze je-
den - 6 bajt. Zakladajac mozliwos¢ wy-
Swietlania znakéw ASCII o kodach od
0 do 127, potrzebujemy 128*6 = 768 baj-
tow pamieci Flash. Znaki o kodach poni-
zej 32 (32 to spacja) moga by¢ wykorzys-
tane do wyswietlania dodatkowych sym-
boli lub semigrafiki. W tym miejscu wy-
jasnie, dlaczego warto stosowaé generator
zawierajacy 6 bajtéw na znak, zamiast
5 bajtéw i automatycznego dodawania
przerwy po kazdym znaku. Otéz mozemy

tworzy¢ znaki semigraficzne wieksze niz
wielko$¢ jednego znaku - poprzez sklada-
nie ich z kilku znakéw. Jesli zastosujemy
metode automatycznego dodawania prze-
rwy, to wtedy taka semigrafika bedzie po-
przedzielana przerwami. Jes§li jednak nie
zamierzamy wykorzystywaé semigrafiki, to
zmieniajac generator znakéw mozna w ten
sposéb oszczedzi¢ 128 bajtéw pamieci.

Jesli wysSwietlacz zostal zainicjowany
w trybie adresowania poziomego, wy-
$wietlenie jednego znaku na ekranie po-
lega na obliczeniu adresu, pod ktérym
znajduje sie jego wzorzec w generatorze
znakéw, a nastepnie na pobraniu 6 baj-
tow z obszaru generatora i wystaniu ich
na wyswietlacz poprzez SPI. To wszys-
tko. Proste, prawda?

No dobrze, ale to tylko jeden znak -
powiecie. Nie szkodzi, po wyslaniu tego
znaku wyswietlacz jest gotowy do przy-
jecia kolejnych 6 bajtéw tworzacych na-
stepny znak tekstu. Jego pozycje beda
wyznaczaly liczniki wierszy i kolumn wy-
Swietlacza, ktére zgodnie zrys. 3, przy
adresowaniu poziomym automatycznie

push r30
push r31

1di r25,6
mul r24,r25

1di r31,hi8 (ASCIITAB)

cbi DC_PORT, DC_PIN
ori r24,0x40

rcall 1lcd_wr

1di r24,6

mul r24,r22

mov r24,r0

#include ,ascii.def”

List. 2. Przyktad procedury umozliwiajgcej wyswietlanie znakdw alfanumerycznych
zdefiniowanych w pliku ASCILL.DEF na graficznym LCD

lcd_data: ; wyswietlenie znaku o kodzie w R24
zachowaj rejestr Z - potrzebne aby
tatwiej wyéwietlad stringi
sbi DC_PORT,DC_PIN ; ustawienie trybu DATA

; 6 bajtdéw/znak
; oblicz offset w generatorze znakdw
1di r30,108 (ASCIITAB) ; adres generatora znakdw

zataduj bajt z generatora
lcd_wr ; wy$lij przez SPI (procedura z listingu 1)

add r30, r0 ; dodaj offset
adcr3l, ril

LCD_CHAR_1: lpm r24,Z+ ;
rcall

dec r25 ; zmniejsz licznik bajtdéw
brne LCD_CHAR_1 ; kolejny bajt
pop r31
pop r30
ret ; koniec
lcd_gotoXy: ; R22 = pozycja X, R24 = pozycja Y

; ustawienie trybu COMMAND
; dodaj kod komendy “Set Y address”
wy$lij do LCD

; pomndz pozycje X przez 6

orir24,0x80 ; dodaj kod komendy “Set X address”
rcall 1lcd_wr
sbi DC_PORT, DC_PIN ; przywrdcenie trybu DATA
ret ; koniec
ASCIITAB:

dotaczenie generatora znakdédw z zewnetrznego pliku.
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wskaza na kolejna pozycje znaku lub -
jesli dotrzemy do konca linii - automa-
tycznie przeniosa nas do nastepnej linii.
Pozostaje jeszcze jedna przydatna funkcja
gotoXY, umozliwiajaca rozpoczecie wy-
$wietlania danych w okreslonym miejscu
wyswietlacza. Jej realizacja jest réwniez
bardzo prosta, bo wystarczy wymagana
pozycje X znaku pomnozyé przez 6, i ko-
menda Set X address wysta¢ do licznika
kolumn, a wymagana pozycje Y wpisac
bezposrednio do licznika wierszy komen-
da Set Y address. Na list. 2 przedsta-
wiono przyklad owych procedur. Jest to
oczywiscie jeden z wielu mozliwych spo-
sobéw wypisywania tekstéw na wyswiet-
laczu - w miare ubogi w mozliwosci, lecz
jednoczesnie jeden z najprostszych i wy-
magajacy niewielu zasobéw procesora,
a w szczeg6lnosci zapotrzebowania na pa-
mie¢ RAM. Zawarto$¢ przykladowego ge-
neratora znakéw znajduje sie na CD-EP7/
2003B - plik ASCILDEF. Jest on zapisa-
ny w formacie pseudodefinicji asemblera
uzywanego przez kompilator AVR-GCC.

Wyswietlanie bitmap

Kolejna mozliwoécia, jaka daje nam
graficzny wyswietlacz, jest wyswietlanie
obrazkéw w postaci bitmap lub animacji
sktadajacych sie z sekwencji nastepujacych
po sobie obrazkéw. Wyswietlanie pelno-
ekranowych lub zajmujacych cala wyso-
kos¢ ekranu najlepiej jest przeprowadzié
w trybie adresowania pionowego. Jesli
chcemy, zeby obrazek zajmowal fragment
ekranu, lecz mial pelna szerokosé, to le-
piej jest zastosowaé adresowanie poziome.
Samo wySwietlenie obrazka jest banalne,
bo po ustawieniu wymaganej pozycji po-
przez zapis licznikéw kolumn i wierszy
wystarczy wyslaé przygotowane wcze$niej
dane bitmapy poprzez SPI prosto do pa-
mieci obrazu kontrolera. Ze wzgledu na
objetos¢ kodu preferowane jest tutaj
wczesniejsze przekonwertowanie standardo-
wej bitmapy, tak aby uzyskaé¢ plik, ktéry
wysylamy do LCD bez jakichkolwiek mo-
dyfikacji. Sposéb konwersji zalezy od wy-
branego trybu adresowania.

Przy wyborze adresowania pionowego
mozna przekonwertowac¢ obrazek, robiac
jego odbicie lustrzane i obrét o 90 stopni
w lewo. Tak zapisanej bitmapy niestety
nadal nie mozna wysta¢ bezposrednio, po-
niewaz posiada ona nagléwek charakterys-
tyczny dla plikébw BMP oraz 86*8 bajtow
danych zamiast spodziewanych 84%*6.
Wiec z kazdych 8 bajtéw opisujacych jed-
na kolumne, poczawszy od offsetu 0x3e
(poczatek wtasciwych danych), wysylamy
tylko 6 bajtéw, pomijajac nastepne 2.

Przy wyborze adresowania poziomego
przeksztalcenie bitmapy w prawidlowy
ciag danych jest nieco bardziej skompli-
kowane. Nie bede dokladnie opisywal al-
gorytmu, lecz postuze sie gotowym pro-
gramem, ktéry napisalem swego czasu
w Turbo Pascalu na wlasne potrzeby,
a ktory wraz z zrédtami znajduje sie na
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sbi DC_PORT, DC_PIN
1di r21, 252

8->42,
48->252

1di r30, 108 (IMAGE)
1di r31,hi8 (IMAGE)

#include ,IMAGE.DAT” ;

List. 3. Procedura wysytajgca plik graficzny na LCD

lcd_image: ; wydwietlenie obrazka na lcd
cbi DC_PORT, DC_PIN
1di r24,0x40 ; zeruj licznik kolumn (pozycja x=0)
rcall 1lcd_wr
1di r24,0x80 ; zeruj licznik wierszy (pozycja y=0)
rcall lcd_wr

tu wstawiamy ilo$é bajtdédw / 2 do wysitania
w zaleznoséci od wysokoéci obrazka
16->84, 24->126, 32->168,

adres danych obrazka w pamieci FLASH

SENDIMG:

LPM r24,7 ; pobierz bajt z flash
rcall lcd_wr ; wyélij bajt do LCD
adiw r30,1 ; zwleksz adres

LPM r24,7 ; pobierz bajt z flash
rcall lcd_wr ; wyélij bajt do LCD
adiw r30,1 ; zwieksz adres

dec r21 ; zmniejsz licznik

brne SENDIMG

ret

IMAGE:

zawartoé¢ obrazka

40->210

CD-EP7/2003B. Aby przekonwertowaé bit-
mape o rozmiarach 84 piksele w pozio-
mie i 8, 16, 24, 32, 40 lub 48 pikseli
w pionie wystarczy uruchomié¢ program
bmpconv.exe, podajac jako parametr na-
zwe pliku do konwersji. Pamietajmy, ze
jest to program DOS-owy, wiec dlugosé
nazwy pliku nie moze przekracza¢ 8
znakéw + 3 znaki rozszerzenia. W wyni-
ku dziatania programu otrzymamy plik
binarny out.bin, ktéry mozna zatadowac
prosto do pamieci wyswietlacza. Przykla-
dowa procedure wysylajaca tak przygoto-
wany plik pokazano na list. 3. Na po-
czatku zerowane sa liczniki kolumn
i wierszy poprzez wyslanie do kontrolera
komend 0x40 i 0x80 (przy niskim pozio-
mie na D/C), co oznacza, ze bedziemy
wySwietla¢ obraz poczawszy od lewego
gornego rogu ekranu. Nastepnie do licz-
nika petli wpisujemy potrzebna liczbe
bajtow do wyslania podzielona przez 2,
ato ze wzgledu na to, aby licznik mdgt
sie zmie$ci¢ w pojedynczym 8-bitowym
rejestrze. Dalej do rejestru Z (R31:R30)
wpisujemy adres komoérki pamieci Flash,
od ktérego rozpoczynaja sie dane obraz-
ka. No i pozostala juz tylko petla pobie-
rajaca kolejne bajty z pamieci Flash i wy-
sylajaca je do LCD poprzez interfejs SPI.
W kazdym obiegu petli wysylane sa 2
bajty oraz zwiekszany jest wskaznik da-
nych - rejestr Z. Jesli chcielibysmy wy-
syla¢ obrazek z pamieci RAM, zamiast
z pamieci Flash, wystarczy instrukcje
LPM r24, Z

zamieni¢ na

LD r24, 7+;

oraz pominac¢ instrukcje

adiw r30,1

poniewaz mozna tu wykorzysta¢ automa-
tyczne zwiekszanie wskaznika w instrukcji
LD r24,Z+.

Bargrafy, czyli paski postepu
Kolejnym elementem, ktéry mozemy
wys$wietli¢ na naszym LCD, jest pasek
postepu pokazujacy procent wykonania
jakiej§ operacji. Pasek ten bedzie
umieszczony na wyéwietlaczu poziomo,
podobnie jak jedna linijka tekstu, wiec
bedziemy pracowa¢ w trybie adresowania
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poziomego. Ta procedura jest réwnie
prosta jak poprzednie. Najpierw musimy
okresli¢ miejsce, gdzie bedzie sie zaczy-
nal nasz pasek postepu, czyli standar-
dowo zapisa¢ dane do licznikéw kolumn
i wierszy. Nastepnie wywolujemy poka-
zana na list. 4 procedure Icd_bar, poda-
jac w rejestrze R24 stopien zapelnienia
(dtugos¢ zapelnionego paska w pikse-
lach), a w rejestrze R22 ogdlna dlugosc
calego bargrafu. Uaktualnienie pozycji
paska polega na kolejnym wywolaniu tej
procedury ze zmieniona zawartoScia re-
jestru R24 wraz z wcze$niejszym usta-
wieniem pozycji paska na taka jak za
pierwszym razem.
Zapalanie po{edynczych pikseli
1 rysowanie 1mil

Niestety w tym miejscu
koniczy sie wszystko co krot-
kie, latwe i przyjemne, a za-
czynaja sie prawdziwe ,scho-
dy“. Ito zdwdch powoddéw.
Po pierwsze, aby zapali¢ po-
jedynczy piksel, musimy
zmieni¢ jeden bit z bajtu od-
wzorowujacego 8 pionowych
pikseli, a nie mozemy odczy-
ta¢ z pamieci wideo wyswiet-
lacza poprzedniej jego zawar-
tosci. Jedynym wyjsciem z sytuacji jest
przechowywanie w pamieci RAM steru-
jacego mikrokontrolera kopii zawartosci
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pamieci wideo wyséwietlacza, operowanie
na jego zawartosci i p6zniejsza aktualiza-
cja zawartodci pamieci wideo wyswietla-
cza. Kopia pamieci wideo zajmuje dosé
duzo miejsca - 504 bajty pamieci RAM
mikrokontrolera - czyli prawie cala do-
stepna wewnetrzna pamie¢ mikrokontro-
lera AT90S8515 lub polowe pamieci
z ATmega8 czy ATmegal61l. Oczywiscie
podlaczajac do naszego mikrokontrlera ze-
wnetrzng pamie¢ RAM lub stosujac je-
den z wyzszych modeli ATmega posiada-
jacy 2 1lub 4 kB wewnetrznego RAM-u,
pozbywamy sie tego klopotu.

Pozostaje drugi problem, czyli ilos¢
i czasochlonnoé¢ wymaganych do tego ce-
lu obliczen. Do datkowo synchronizacja
zawarto$ci kopii pamieci wideo z zawar-
todcia pamieci kontrolera wyswietlacza
jest réwniez czasochlonna przy zalozeniu
kazdorazowej aktualizacji zawartosci cate-
go wyswietlacza lub skomplikowana przy
probie wybiérczej aktualizacji fragmentéw
pamieci wideo. Najlepszym wyjsciem
z omawianej sytuacji bedzie napisanie od-
powiednich procedur w jezyku wyzszego
poziomu, czyli np. wC.

Uniwersalny sterownik LCD
z Nokii

Jeden z czltonkéw forum dyskusyjne-
go poswieconemu odtwarzaczom MP3
yampp napisal swoja wersje uniwersal-
nego sterownika wyswietlaczy LCD
z Nokii, posiadajaca mozliwos¢ zapala-

nia i gaszenia pojedynczych pikseli, ry-
sowania linii oraz wyswietlania znakéw
i calych stringéw. Program ten przezna-
skompilowania bezptat-

czony jest do

List. 4. Procedura odpowiadajgca za wyswietlenie bargrafu

lcd_bar: ; wydwietlenie paska postepu
mov r25,r24
1di r24,0b01111111 ; wyglad poczatku paska
sbi DC_PORT, DC_PIN ; ustaw tryb wysylania danych
rcall lcd_wr ; narysuj poczatek bargrafu
LCD_BAR_2: 1di r24,0b01011101 ; wyglad zapelnionego fragmentu paska
tst r25 ; sprawdZ czy rysujemy zapeiniony
brne LCD_BAR_1 ; skok jegli tak
1di r24,0b01000001 ; zataduj wyglad pustego paska
inc r25 ; korekta r25
LCD_BAR_1: dec r25 ; zmniejsz licznik zapeinionych
rcall lcd_wr ; wys$lij R24 do LCD
dec r22 ; zmniejsz licznik diugoéci paska
brne LCD_BAR_2 ; petla
1di r24,0b01111111 ; wyglad kornca paska
rjmp lcd_wr ; wy$lij do LCD i wyjdZz z procedury

81



KURS

nym kompilatorem AVR-GCC i przezna-

czony dla mikrokontrolera ATmega8.

Oczywidcie moze zosta¢ zaadaptowany

do umieszczenia w innym typie mikro-

kontrolera AVR, byle by posiadal odpo-
wiednia ilo§¢ pamieci RAM. Kod Zréd-
lowy tego sterownika publikujemy na

CD-EP7/2003B.

Postaram sie pokrétce przedstawié je-
go mozliwosci i spos6b wywolywania za-
wartych w nim funkcji. Sterownik skta-
da sie z pliku nagltéwkowego No-
kiaLCD.h, zawierajacego deklaracje kilku
wymaganych statych, definicje sposobu
podlaczenia wyswietlacza do mikrokont-
rolera - czyli deklaracje wykorzystanych
pinéw mikrokontrolera, oraz prototypy
dostepnych funkcji. Wtasciwy kod pro-
gramu znajduje sie w pliku NokiaLCD.c
i zawiera wszystkie procedury niezbedne
do obstugi wyswietlacza wraz z inicjali-
zacja i obstuga interfejsu SPI oraz tabli-
ce generatora znakéw.

Oto opis dostepnych funkcji sterow-
nika:

- LedInit() - stluzy ona do zainicjo-
wania interfejsu SPI mikrokontrolera
oraz podlaczonego wyswietlacza. Po
zakonczeniu dziatania tej funkcji wy-
$wietlacz ma odpowiednio ustawione
rejestry wewnetrzne, znajduje sie
w trybie adresowania poziomego - po-
niewaz wszystkie funkcje korzystaja
wlasnie z tego trybu. Inicjalizacja ze-
ruje zawarto§¢ cienia pamieci wideo
jak réwniez isam wideo-RAM wy-
Swietlacza. Powinna byé uruchomiona
jako jedna z pierwszych funkcji calego
programu, poniewaz ustawia funkcje
pinéw mikrokontrolera oraz podaje
prawidiowy sygnal RESET do wy-
$wietlacza.

- LecdClear() - wyzerowanie zawarto$ci
cienia pamieci wideo. Aby wyczyscic¢
r6wniez zawarto$¢ wySwietlacza, nale-
zy po LcdClear() wywola¢ funkcje
LedUpdate().

- LcdUpdate() - powoduje aktualizacje
zawarto$ci pamieci wideo wyswietlacza
zgodnie z zawarto$cia cienia w mikro-
kontrolerze. Aktualizowany jest tylko
obszar, w ktérym byly dokonane jakie-
kolwiek zmiany od czasu poprzedniej
aktualizacji.

- LcdContrast (byte contrast) - usta-
wienie kontrastu wyswietlacza. War-
tos¢ bajtu contrast musi zawieraé¢ sie
pomiedzy 0x00 a 0x7f, lecz jak napi-
salem wczesniej, uzyteczny zakres wy-
nosi od 0x20 do 0x58.

- LcdGotoXY(byte x, byte y) - usta-
wienie pozycji wyswietlania na LCD.

Rys. 10
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List. 5. Procedura obstugi programowego interfejsu SPI napisana w asemblerze 8051

; Pl.4 -> SCE

; P1.5 -> MISO - nieuzywany dla LCD

; P1.6 -> MOSI czyli SDIN wyswietlacza
; P1.7 -> SCLK

LCD_WR: CLR P1.4 ; SCE = L
MOV R2, #08H ; licznik, 8 bitdw do wystania z ACC
SPIL: RLC A ; przesun bit do carry
MOV P1.6,C ; wystaw carry na pin P1.6 (SDAT)
SETB P1.7 ; SCLK = L
NOP
CLR P1.7 ; SCKL =L
MOV C,P1.5 ; Pobranie bitu z magistrali - zbedne
; w przypadku wspdipracy z LCD
DJINZ R2, SPIL ; zmniejsz licznik i wrdé¢ do petli
SETB Pl.4 ; SCE = H
RET

Koordynaty bazowane sa na czcionce
o podstawowej wielkosci, czyli zakres
X wynosi od 1do 14, a zakres Y od
1 do 6. Funkcja ta nie zmienia zawar-
tosci licznikéw kolumn i wierszy, a je-
dynie ustawia odpowiedni offset aktu-
alnego adresu w kopii pamieci wideo.

- LcdChr (LcdFontSize size, byte ch)
- wyswietlenie znaku ASCII o wielkos-
ci okre$lonej parametrem size w miej-
scu aktualnej pozycji wyswietlania.
Mamy do dyspozycji dwie wielkosci
czcionki. Standardowa 5x7 punktéw,
ktéra okresla stala FONT_1X lub war-
tos¢ 1, oraz podwdjnej wielkosci, po-
grubiona czcionke oznaczona stala
FONT_2X lub wartoscia 2. Funkcja ta
automatycznie zwieksza aktualna pozy-
cje wys$wietlania. Aby zobaczy¢ zmia-
ny, musimy po niej wywola¢ funkcje

LedUpdate().
- LecdStr(LcdFontSize size, byte
*dataPtr) - wyséwietlenie stringu

z pamieci RAM mikrokontrolera zaczy-
najacego sie od adresu dataPtr. Pozo-

stale parametry jak dla funkcji
LcdChr.
- LcdPixel (byte x, byte y, LcdPi-

xelMode mode) - wyS$wietlenie poje-
dynczego piksela. Parametry X 1Y
okreslaja pozycje na wyswietlaczu,
a mode oznacza tryb pracy. Warto§¢ X
musi sie mie$ci¢ w przedziale od 0 do
83, aY w przedziale od 0 do 47.
W zaleznosci od trybu, piksel na da-
nej pozycji moze zosta¢ zapalony, zga-
szony lub zmieniony - czyli jesli byt
wczeéniej zapalony, to zostanie zga-
szony i na odwrét. Stale opisujace
tryb to odpowiednio PIXEL_ON, PI-
XEL_OFF i PIXEL_XOR. Aby zobaczy¢
zmiany, musimy po niej wywola¢ fun-
kcje LedUpdate().

- LcdLine(byte x1, byte yl, byte
x2, byte y2, LcdPixelMode mode) -
narysowanie linii zaczynajacej sie
w punkcie o wspélrzednych x1,y1
i koniczacej sie w punkcie o wspélrzed-
nych x2,y2. Dopuszczalne wartoséci po-
zycji, jak réwniez tryb mode - tak jak
dla funkcji LcdPixel. Aby zobaczy¢
zmiany musimy po niej wywolaé fun-
kcje LedUpdate().

Pozostate funkcje widoczne wewnatrz
pliku NokiaLed.c sa wewnetrznymi fun-
kcjami sterownika.

Nokia LCD + PC? Czemu nie!

Zapewne wielu Czytelnikéw zainte-
resowanych wykorzystaniem opisanych
wyswietlaczy bedzie chcialo szybko

sprawdzi¢ jego dzialanie bez wcze$niej-
szego budowania i oprogramowywania
calego systemu opartego na mikrokont-
rolerze. Jest na to prosta, a przy tym
skuteczna metoda. Podlacz swdj wy-
swietlacz bezposrednio do zlacza drukar-
kowego w swoim PC. No prawie bezpo-
srednio, poniewaz sygnaly logiczne na
zlaczu LPT komputera sa zgodne ze
standardem TTL 5V, a wyswietlacz po-
trzebuje napie¢ o wartosci 3,3 V. Ko-
nieczny bedzie wiec konwerter pozio-
méw zbudowany na przykiad w oparciu
o uktad 74LVC245 (jego schemat publi-
kujemy na CD-EP7/2003B, w programie
Parallel to SPI). Do tego odpowiednie
oprogramowanie, zasilacz 3,3 Vi juz mo-
zemy podziwiaé dzialajacy wyswietlacz.

Na CD-EP7/2003B publikujemy pro-
gram napisany przez kolejnego uzytkow-
nika forum dotyczacego yamppa (to na-
prawde jest kopalnia wiedzy), umozli-
wiajacy sterowanie takim wy$wietlaczem
z poziomu aplikacji MS Windows (rys.
10). Program ten nie posiada zbyt roz-
budowanych funkcji, lecz pozwala na
zainicjowanie wyswietlacza, regulowanie
kontrastu, ustawienie odpowiedniego try-
bu, wyswietlanie tekstéw oraz konwersje
i wySwietlanie obrazkéw. Dodatkowo po-
zwala on na tworzenie, edycje i zapisy-
wanie wzoréw czcionek generatora zna-
kéw w postaci definicji db do pézniej-
szego wykorzystania we wlasnych pro-
gramach. Kolejna mozliwoscia tego pro-
gramu jest sterowanie podlaczonego
w podobny sposéb dekodera MP3, jakim
jest uklad VS1001, a wiec odtwarzanie
plikéw MP3. Schemat podiaczenia wy-
$wietlacza LCD lub VS1001 uzyskamy
po wybraniu z menu View opcji Sche-
matics....

Na zakonczenie, zyczac wszystkim
Czytelnikom wudanych eksperymentéw
z opisywanymi wy$wietlaczami, przedsta-
wiam zapowiedziana wcze$niej procedu-
re obstugi programowego interfejsu SPI
napisana w asemblerze mikrokontrolera
z rodziny 8051 - czyli np. na tzw.
,malego“ AT89C2051 (list. 5). Bajt do
wyslania tadujemy do akumulatora i wy-
wolujemy funkcje przez ACALL LCD_WR.
Jesli zastosujemy ja do obslugi innego
uktadu komunikujacego sie poprzez SPI,
to po powrocie w akumulatorze otrzyma-
my bajt odczytany z tego ukladu. Ponie-
waz kontroler naszego LCD nie ma ta-
kiej mozliwoéci, zawarto§¢ akumulatora
mozemy zignorowa¢ lub nawet usunaé
instrukcje MOV C,P1.5.

Romuald Biaty
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