Programowanie
sterownikow wyswietlaczy
graficznych, czes¢c 1

Wyswietlacz graficzny LCD
z kontrolerem T6963C

Artykul ten jest dosé
nietypowy - przynajmniej jak
na EP. Opisujemy w nim
bowiem konstrukcje
urzqdzenia, ale tylko przy
okazji opisu sposobu
sterowania graficznych
wyswietlaczy LCD.

Artykutlu tego nie mozna
przegapi¢! Znajdziecie w nim
bowiem komplet informacji

o0 sposobach sterowania
graficznych wyswietlaczy oraz
doskonale narzedzie do
sterowania nimi.
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P ROJEKTY

Gdy budujemy

jakiekolwiek
urzadzenie mikroprocesorowe pra-
wie zawsze zachodzi koniecznosé

wySwietlenia danych: wynikéw
pomiaru, wprowadzonych para-
metréw, czasu, daty itp. W wiek-
szo$ci przypadkéw wystarcza nam
wizualizacja znakowa. Jest ona
latwo realizowalna (LED, LCD,
wyswietlacze alfanumeryczne),
w miare tania, a takze wielokrot-
nie opisywana i nie stwarzajaca
wiekszych probleméw programo-
wych.

Jednak czasem - chociaz raczej
rzadko w domowych, amatorskich
aplikacjach - funkcje urzadzenia
wymagaja wizualizacji graficzne;j.
Jest tak na przyktad w razie ko-
nieczno$ci przedstawiania prze-
biegdbw czasowych, zwiezlego
i skutecznego zobrazowania prze-
biegu procesu technologicznego
lub stanu urzadzen itp. W takich
przypadkach warto siegna¢ po
uniwersalne, graficzne wyswietla-
cze LCD. Sa one dostepne w réz-
nych rozmiarach i wykonaniach,
poczawszy od catkiem niewiel-

kich (128x32 piksele), a konczac
na duzych ekranach uzywanych
w laptopach.

W naszym przykladzie wyko-
rzystania wySwietlacza graficzne-
go uzyjemy modelu LM24014H
firmy Sharp o wymiarach ekranu
240x64 piksele.

Budowa wys$wietlacza
Podobnie jak w wyswietlaczach
alfanumerycznych mamy do czy-
nienia ze zintegrowanym zespotem
panelu LCD oraz elektroniki ste-
rujacej, pozwalajacej na stosunko-
wo proste sterowanie wyswietla-
czem. Schemat blokowy urzadze-
nia jest przedstawiony na rys. 1.
Ekran panelu LCD jest matry-
ca 240x64 sterowanych indywi-
dualnie pikseli. Jest wykonany
jako transfleksyjny, czyli moze
pracowaé zaré6wno ze Swiatlem
zewnetrznym - odbitym, jak i ze
Swiatlem przechodzacym, emito-
wanym przez pod$wietlajaca folie
elektroluminescencyjna. Stanem
aktywnym (zapaleniem) piksela
jest jego zaciemnienie. Indywidu-
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Programowanie sterownikéw wyswietlaczy graficznych

OPCJONALNE PODSWIETLANIE

AC 70V 400Hz
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Rys. 1. Schemat blokowy wyswietlacza LM24014H.

alne wysterowanie kazdego pik-
sela zapewnia zesp6l driveréw
(U1 - wiersze, U2, U3, U4 -
kolumny) podajacych w odpo-
wiednie miejsca ekranu napiecie
przemienne miedzy elektrodami
wiersza i kolumny. Odpowiednie
napiecia sa formowane z zewnet-
rznego zasilania przez pomocni-
czy uklad U7.

Wszelkimi operacjami logicz-
nymi oraz komunikacja zajmuje
sie zespdl sterujacy: kontroler U5
wspélpracujacy z pamiecia SRAM
8kBx8 - U6, wspomagany deko-
derem U8 i rezonatorem ceramicz-
nym XTAL. Jako kontroler pracuje
uktad Toshiby T6963C. Chociaz
w wys$wietlaczach graficznych nie
ma tak uniwersalnego standardu
jaki stanowi na przyklad uklad
Hitachi HD44780 w wyséwietla-
czach alfanumerycznych - to
T6963C jest spotykany dosy¢ czes-
to 1iopisane dalej zasady jego
obstugi moga sie przydaé takze
dla innych typéw wyswietlaczy.
Lacznos$¢ kontrolera z otoczeniem
zapewnia 20-pinowe typowe zla-
cze (piny widziane od strony
panelu - nie od strony gniazda):
1- FGND - masa obudowy (me-

talowej ramki mocujacej panel

LCD)

2 - GND (inaczej Vss) - masa
3 - Vdd - zasilanie uktadéw logiki

(+5V)

4 - Vee - zasilanie panelu LCD

(regulacja kontrastu - ok. -10V)
5- WR - zapis (aktywny poziom

niski)
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6 - RD - odczyt (aktywny poziom
niski)

7 - CE - wejScie zezwalajace (ak-
tywny poziom niski)

8 - C/D - przelaczanie: komendy/
dane (HI - komenda, LO - dana)

9 - NC - nie podlaczone

10 - RESET - zerowanie (pozio-
mem niskim)

11 - 18 - D0..D7 - magistrala
danych

19 - FS - wybér szerokosci fontu
(HI - 6x8, LO - 8x8) (dla trybu
tekstowego)

20 - NC - nie podlaczone
Operujac odpowiednio po-

wyzszymi sygnatami realizu-

jemy potrzebne sekwencje za-

pisu i odczytu komend i da-

nych. Zaleznosci czasowe po-

miedzy sygnalami =zostaly

przedstawione na rys. 2.
Jak widaé, jest tu wiele

Przyklad rozwiazania ukladowego
jest podany na schemacie inter-
fejsu sterujacego wySwietlaczem
(przedstawimy go w EP7/99). Po-
bér pradu dla poszczegbélnych
napieé¢ wynosi $rednio ok. 12mA
dla +5V iok. 1,bmA dla Vee=
-10V.

Organizacja procesu
wyswietlania

Wyswietlacz dysponuje tryba-
mi graficznym i tekstowym, ktére
moga by¢ niezaleznie wtlaczane
i wylaczane. W trybie graficznym
ekran jest podzielony na 64 linie,
a kazda linia na 40 zespolow
(pattern) po 6 pikseli. Kazdy
pattern odpowiada jednemu baj-
towi pamieci, z wykorzystanymi 6
mlodszymi bitami. Ustawienie bi-
tu (1) oznacza zapalenie (zaciem-
nienie) piksela. W trybie teksto-
wym ekran dzieli sie na 8 linii
po 40 (font 6x8) lub 30 (font 8x8)
znakéw. Znaki moga byé pobie-
rane z generatora wbudowanego
(CG-ROM) lub tadowanego (CG-
RAM). Do dyspozycji mamy tez
programowo konfigurowany kur-
SOr.

Tryby moga ze soba wspélpra-
cowaé w réznych stylach:
OR - sumowanie - znaki i grafika

sa wyséwietlane niezaleznie od

siebie,

CZAS [ns]
SYMBOL| MIN. | MAX.
WYPRZEDZENIE USTAWIENIA C/D TCDS | 100 —
PRZETRZYMANIE C/D TCDH | 10 -
DEUGOSC IMPULSU CE TCE 80 -
DEUGOSC IMPULSU WR TWR 80 -
DLUGOSC IMPULSU RD TRD 80 -
WYPRZEDZENIE USTAWIENIA DANYCH TDS 80 —
PRZETRZYMANIE DANEJ - ZAPIS TDH 80 -
CZAS DOSTEPU - ODCZYT TACC | — 150
PRZETRZYMANIE DANEJ - ODCZYT TOH 10 50

zbieznosci ze sposobem ste-

. s e C/D
rowania wySwietlaczem alfa-

numerycznym, chociaz oczy-
wiscie wystepuje o wiele wie-
cej komend, trybéw pracy itp.

Kilka stéw o napieciach
zasilania. Uktady
maja typowe, wlasne zasila-
nie +5V. Napiecie dla pane-
lu LCD jest natomiast formo-

logiczne *o

WR
N\ /|

¢ T-CDS ) ¢ T-CDH )

_ TCE, TRD, TWR

wane z napie¢ Vdd i Vee.
Maksymalny zakres Vee to
-12V do -6V. Nalezy zapew-
ni¢ regulacje tego napiecia,

D0-D7 WRITE

CE
ﬁ —
_//
—
DI

gdyz jego optymalna wartoéé
(decydujaca o kontrascie) za-

D0-D7 READ

T-ACC T-OH

lezy (w granicach ok. 1V) od Rys 2. Przebiegi czasowe charakteryzujgce

egzemplarza

wy$wietlacza. interfejs wyswietlacza LM24014H.
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Programowanie sterownikéw wyswietlaczy graficznych

CUNKGUA KOD STA 2 - gotowosc
G/D|RW|WR| D7 | D6 | D5 | D4 | D3| D2| D1| DO do Odczytu danej
KONFIGURACJA PAMIECI 1]1]olol1]olofo]o|A|A w trybie AUTO: 1 -
ZAPIS DO REJESTRU 1]1]ofofo]1]o]o]Aa]lAlA t6 0 ot
TRYB WYSWIETLANIA 1]1]o]1]ofolo]AalAa]lA]A gotow, - zajety o
ROZMIAR KURSORA 1]1lo[1|o|1|o]|o|A[A|lA STA 3 - gotowosc¢
ODCZYT/ZAPIS BAJTU DANYCH 1l1]o[1][1]o|ofo|[A]lA]|A do =zapisu danej
TRYB AUTO 11 Jo]1 o1 |1 ]o]o[AlA w trybie AUTO: 1 -
STYL WYSWIETLANIA 11 o1 ]ololo|alalAalA otéw. O - zaiet
ODCZYT EKRANU (PEEK) 11 o111 ]olofo|o]o0 8 ’ . .]G y
KOPIOWANIE LINII (COPY) 11 o111 ]ol1]o]o]0 STA 4 - nieistotny
USTAWIENIE POJEDYNCZEGOBITU |1 |1 |0 | 1 |1 1[A|A[A]A STA 5 - wskaznik
ODCZYT STATUSU 10 |1 BAJT STATUSU stanu po zerowaniu
WPIS BAJTU DANYCH o[1]o BAJT WPISYWANY (przez ok. 2ms po
POBRANIE BAJTU DANYCH 001 BAJT ODCZYTANY .
- zerowaniu kontroler
A-BITY OKRESLAJACE DZIALANIE A
DOKEADNY OPIS W TEKSCIE stabilizuje zegar
Rys. 3. Format i znaczenie standw sterujgcych. i nie wykonuje ope-
racji)

AND - iloczyn - zapalone zostaja
tylko piksele, ktéore sa aktywne
w obu trybach,

EXOR - wylacznosd¢ - =zapalone
zostaja tylko piksele rézniace
sie w obu trybach,

ATTR - tekst z atrybutami (grafika
musi by¢ wylaczona - atrybuty
sa pobierane z obszaru graficz-
nego pamieci). Wszystkie nie-
zbedne dane sa przechowywane
w pamieci U6 w wydzielonych
obszarach: grafiki, tekstu, gene-
ratora CG-RAM, atrybutéw tek-
stu. Adresy tych obszaréw sa
wprowadzone do kontrolera
podczas konfiguracji. Kazda
zmiana zawarto$ci pamieci jest
samoczynnie przenoszona na ek-
ran. Poniewaz pamie¢ ma struk-
ture liniowa - dodatkowo wpi-
sujemy do kontrolera zadana
szerokos¢ pola tekstu lub obrazu
(w znakach tekstowych oraz
patternach graficznych), co po-
zwala podzieli¢ obszar pamieci
na poszczegblne wiersze. Loka-
lizacja poszczegblnych obszaréw
jest dowolna.

Sterowanie wys$wietlaczem
Do wys$wietlacza wysytamy ko-
mendy konfiguracyjne i sterujace
oraz potrzebne dane. Odczytywaé
mozemy status, zawarto$¢ pamieci
oraz ekranu. W praktyce najbar-
dziej potrzebny jest odczyt statu-
su, gdyz przed kazdym wpisem
danej lub komendy do kontrolera
musimy sprawdzi¢ czy jest on
gotébw na jej przyjecie, o czym
S§wiadczy ustawienie odpowied-
nich bitéw w slowie statusu:
STA 0 - gotowos¢ do zapisu in-
strukcji: 1 - gotéw, 0 - zajety

STA 1- gotowos¢ do zapisu/
odczytu danej: 1- gotéw, O -
zajety
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STA 6 - wskaznik btedu w niekté6-
rych operacjach dotyczacych ob-
szaru graficznego, blad (1) jest
sygnalizowany przy prébie ope-
racji graficznej pod adresem
wykraczajacym poza ustawiony
obszar graficzny pamieci

STA 7 - wskaznik migania: 1 -
wlaczony, 0 - wylaczony.

Status odczytujemy przy pozio-
mie wysokim na linii C/D (zestaw
sygnaléw przy poszczegblnych
operacjach jest przedstawiony na
rys. 3).

Komendy moga byé bez argu-
mentéw, z argumentem 1-bajtowym
lub z argumentem 2-bajtowym. Tro-
che nietypowy jest spo-
s6b wprowadzania argu-

O Konfiguracja pamieci. Argument
dwubajtowy D1, D2, kod
010000AA:

AA=00 - ustawienie adresu po-
czatku obszaru tekstowego w pa-
mieci, w D1 mtodszy bajt adre-
su, w D2 starszy bajt adresu;

AA=01 - ustawienie szerokosci
pola tekstowego (liczby znakéw
w linii), w D1 liczba kolumn,
D2=0;

AA=10 - ustawienie adresu po-
czatku obszaru graficznego w pa-
mieci, w D1 mlodszy bajt adre-
su, w D2 starszy bajt adresu;

AA=11 - ustawienie szerokosci
ekranu graficznego (w 6-pikse-
lowych patternach) w D1 liczba
kolumn, D2=0.

OZapis do wewnetrznych rejest-
réw. Argument dwubajtowy D1,
D2, kod 00100AAA:

AAA=001 - ustawienie pozycji
kursora, w D1 wspélrzedna po-
zioma x w zakresie 0..127 (7
bitéw), w D2 wspbirzedna pio-

nowa Yy (od goéry) w zakresie
0..31 (5 bitéw);
AAA=010 - ustawienie offsetu

tadowalnego generatora znakéw
(CG-RAM), w D1 offset w zakre-
sie 0..31 (5 bitéw), D2=0;

mentéw: wpisujemy je <

w pierwszej kolejnosci
w operacjach zapisu da-
nych, a dopiero potem -

w operacji zapisu ko-
mendy - wpisujemy kod
komendy informujac

ODCZYT STATUSU

ODCZYT STATUSU
STA1=1
TAK
AUTO 0BOh
ODCZYT STATUSU

kontroler co ma zrobi¢

ZAPIS BAJTU
DANYCH LUB KOMENDY

z juz przestanymi argu-
mentami.

Dane mozemy wpro-
wadzaé¢ pojedynczo (ko-
mendami zapisu jedne-
go bajtu), dla wiekszych
blokéw danych nalezy
jednak uzywaé trybu
AUTO - kolejne wpisy-
wane bajty danych sa
w tym trybie przyjmo-

SEKWENCJA ZAPISU
BAJTU DANYCH / KOMENDY

KOD KOMENDY

KOMENDA BEZ ARGUMENTU

ARGUMENT D1

KOD KOMENDY

wane bez dOdatkOWGj KOMENDA Z ARGUMENTEM
komendy, z jednoczesna JEDNOBAJTOWYM
1nkrerr}en.ta01a adresu
w pamieci RAM.

Przykladowe sek-
wencje operacji sa ZAPIS BLOKU DANYCH
przedstawione na rys. WTRYBIEAUTO

PR . KOMENDA Z ARGUMENTEM

4. Ponizej zamieszczono DWUBAJTOWYM
dokladne opisy po- Rys. 4. Algorytmy sterowania wyswietlaczem
szczeg6lnych komend. |M24014H.
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Programowanie sterownikéw wyswietlaczy graficznych

E Taut wyskminllncon L2401 4H

ek Treh Bumor JInnki Funkge  Ewogram Bep

LR Test wytminil acza L2401 4H

Jerzy Szczesiul dla

wick Ish Kusor Znshi Ewiko Evogrem  Bep

A
B B FILF COMVERSION FOR LM2ana  [EEEY
Fie Core BEPod Help

- !

ATEST BTN

EMF EUFFER

Rys. 5. Okno programu festowego.

AAA=100 - ustawienie wskazni-
ka adresowego, w D1 mlodszy
bajt adresu, w D2 starszy bajt
adresu - nastepnie wykonywa-
ne operacje zapisu lub odczytu
beda dotyczy¢ tego adresu. Do-
datkowego wyjasnienia wyma-
ga offset CG-RAM. Struktura
generatora znakéw jest naste-
pujaca:

Oopis kazdego znaku jest za-
warty w 8-bajtowym obszarze
pamieci (kolejne bajty opisuja
kolejne wiersze znaku),

Okod znaku podany w obszarze
tekstowym ekranu (0..$ff)
wskazuje na odpowiedni opis
znaku - do ulokowania pelne;j
tablicy znakéw potrzebujemy
wiec 8x256=2048 bajtéw (2kB),
ktérych zaadresowanie wyma-
ga 10 bitow.

Offset CG-RAM okresla lokacje

2 kB generatora w 8 kB pamieci -

inaczej méwiac jest najstarszymi,

poczawszy od 11, bitami adresu.

Na przyklad offset=1 ustawia po-

czatek obszaru generatora na $800

(rzecz jasna nalezy zadbaé, aby

generator mieScil sie w granicach

obszaru pamieci!).

O Ustawianie trybu wyswietlania.
Komenda bez argumentu, kod
1001AAAA. W tej komendzie bi-
ty 0..3 sa uzyte jako flagi, czyli
moga by¢ ustawiane niezaleznie.
Ustawienie (1) oznacza wlacze-
nie przypisanego danej fladze
trybu.

Bit 0 - miganie kursora,

Bit 1 - kursor widoczny,
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Bit 2 - ekran tekstowy widoczny,
Bit 3 - ekran graficzny widoczny.

O Ustawienie rozmiaru Kkursora.
Komenda bez argumentu, kod
10100AAA:

AAA+1= wysoko$¢ kursora (np.
AAA=000 - jedna linia od dolu,
AAA=111 - kursor na caly obszar
znaku).

O Odczyt/zapis bajtu danych. Ko-

menda bez argumentu przy od-
czycie, natomiast z argumentem
jednobajtowym D1 przy zapisie,
kod 11000AAA.
Mechanizm uzywania jest naste-
pujacy: najpierw nalezy ustawic
wskaznik adresu, przy =zapisie -
wpisa¢ dana D1 i komende z ko-
dem do zapisu, kontroler ulokuje
D1 pod podanym adresem. Przy
odczycie - wpisa¢ komende z ko-
dem do odczytu (kontroler przy-
gotuje zawarto$¢ podanego wczes-
niej adresu) i odczyta¢ dana.

AAA=000 - zapis danej z inkre-
mentacja wskaznika adresowego,

AAA=001 - odczyt danej z inkre-
mentacja wskaznika adresowego,

AAA=010 - zapis danej z dekre-
mentacja wskaznika adresowego,

AAA=011 - odczyt danej z dekre-
mentacja wskaznika adresowego,

AAA=1%*0 - zapis danej bez zmia-
ny wskaznika adresowego,

AAA=1*1 - odczyt danej bez
zmiany wskaznika adresowego
(* - stan dowolny).

OTryb AUTO. Komenda bez ar-
gumentu, kod 101100AA.
Pozwala na zaladowanie lub
odczyt kolejno wiekszej liczby
bajtéw danych bez kazdorazo-
wego wywolywania poprzedniej

komendy dotyczacej jednego baj-
tu. Schemat uzycia do zapisu
jest pokazany na rys. 4. Nalezy
pamieta¢, ze przy wlaczonym
trybie AUTO gotowos$¢ kontro-
lera okreslaja oddzielne bity
stowa statusu (STA2 dla odczy-
tu, STA3 dla zapisu).

AA=00 - wlaczenie trybu AUTO
do zapisu,

AA=01 - wlaczenie trybu AUTO

do odczytu,
AA=1* - wylaczenie trybu AUTO
(* - stan dowolny).

O Ustawianie stylu wyswietlania.
Komenda bez argumentu, kod
1000AAAA.

Bity 0,1,2 stanowia przelacznik
stylu:

AAA=000 - OR
i tekstu),

AAA=001 - EXOR (wyswietlanie
réznicowe grafiki i tekstu),

AAA=011 - AND (iloczyn grafiki
i tekstu),

AAA=100 - tekst z atrybutami.
Bit 3 stanowi niezalezna flage

wyboru generatora znakéow: 1 -

tadowany CG-RAM, 0 - wbudowa-
ny CG-ROM. Przy wlaczeniu atry-
butéw tekstu nalezy kody atrybu-
tow ulokowaé¢ w obszarze graficz-
nym pamieci. Jednocze$nie ozna-
cza to, ze tryb graficzny jest przy
uzyciu atrybutéw nieaktywny.

Mozna albo przetadowaé obszar

graficzny kodami atrybutéw, albo

wydzieli¢ dla atrybutéw oddzielny
blok pamieci i odpowiednio prze-
stawi¢ adres obszaru graficznego.

Kody atrybutéw wykorzystuja
4 najmlodsze bity:

0000 - znak normalny,

0011 - znak wygaszony,

1000 - znak migajacy.

W dokumentacji sterownika po-
dano takze 0101 - inwersja, ale nie
wiedzie¢ czemu nie udalo mi sie
tego uzyskaé. Generator CG-ROM
pomija znaki sterujace - zaczyna sie
od spacji $20. Nalezy wiec odpo-
wiednio przeliczy¢ kody ASCII przy
tadowaniu tekstu. Jesli chcemy uzy-
waé wlasnych znakéw musimy nie-
stety zaladowaé wszystko - nie
mozna korzystaé czeéciowo z ROM
i RAM. Utlatwieniem jest zamiesz-
czony w kodzie Zré6dlowym przykta-
dowy generator z polskimi znakami.

(suma grafiki

O Zapalanie indywidualnego bitu.
Komenda bez argumentu, kod
1111AAAA.
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Bity 0,1,2 okreslaja pozycje
bitu w bajcie (wskazywanym
przez zawarto§¢ wskaznika ad-
resowego). Bit 3 oznacza: 1 -
zapalenie piksela, 0 - zgaszenie
piksela.

Typowe operacje
Po zerowaniu lub wlaczeniu

zasilania nalezy przeprowadzié
inicjalizacje. Nalezy zwlaszcza
zwr6ci¢ uwage na fakt, ze zero-
wanie nie zmienia rejestru stylu
wyéwietlania - brak jawnego usta-
wienia stylu powoduje zagadko-
wy brak startu wyswietlacza. Sek-
wencja operacji wyglada np. na-
stepujaco:

1. Zerowanie i ustawienie:

- stylu, np. OR + CG-RAM,

- adresu pola grafiki,

- szerokosci ekranu graficznego,

- adresu pola tekstowego,

- szerokosci ekranu tekstowego,

- offsetu CG-RAM,

2. Zaladowanie generatora zna-
kéw.

3. Zerowanie pamieci tekstowe;j.

4. Zatadowanie pamieci graficz-
nej.

5. Wlaczenie trybu graficznego.
Ladowanie bloku danych naj-

lepiej - jak juz wspomnialem -

wykona¢ z uzyciem trybu AUTO

(patrz tez rys. 4):

1. Ustawienie wskaznika adreso-
wego na poczatek ladowanego
obszaru.

2. Wtlaczenie trybu AUTO do
zapisu.
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3. Wpisanie odpowiedniej liczby
danych.
4. Wylaczenie trybu AUTO.
Powyzszy opis nie objal mniej
przydatnych w praktycznym wy-
korzystaniu wyswietlacza funkcji
odczytywania zawartodci ekranu,
kopiowania linii, czy tez uzywa-
nia okna przewijanego - pozosta-
wiam to Czytelnikom do ewentu-
alnych wtasnych eksperymentéw.
Rzecz jasna, w rzeczywistych
aplikacjach konieczne jest przygo-
towanie sobie szeregu - zaleznie
od potrzeb - funkcji graficznych,
np. rysujacych linie, ramki, wykre-
sy itp. Bardzo efektownym przy-
ktadem takiej profesjonalnej biblio-
teki jest Window Server w palm-
topach Psion. We wtasnych pro-
jektach jednakze na ogél wystarcza
znacznie prostsze rozwiazania.
W szczegblnoéci czesto mozemy
mie¢ do czynienia z ladowaniem
pelnoekranowej grafiki (logo firmo-
we, tlo itd.). Do przygotowania
grafiki w formacie zgodnym z po-
trzebami wysSwietlacza stuzy spe-
cjalnie napisany program. Pracuje
on w Srodowisku Windows i po-
zwala na przekodowanie typowych
plikéw *.bmp. Dodatkowo mozna
Z jego pomoca wygenerowacé goto-
wy tekstowy plik assemblerowy do
dotaczenia do oprogramowania
mikrokontrolera sterujacego wy-
Swietlaczem. Wyglad okna progra-
mu przedstawia rys. 5.
Jerzy Szczesiul,
jerzy.szczesiul@ep.com.pl
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