SPRZET

Sterowanie wskaznikami
ciekiokrystalicznymi
Sterownik wyswietlacza graficznego, czesé¢ 2

W drugiej czesci artykutu
poswieconego sterowaniu
graficznego wyswietlacza LCD
prezentujemy liste rozkazéw
kontrolera HD61830B oraz
algorytm rysowania figur
geometrycznych.

Programowanie ukltadu
HD61830B

Uktad HD61830B programowany jest za
pomoca rejestru instrukcji (IR) oraz ogélne-
go rejestru danych wejscia/wyjscia (DIOR).
Dostepnych jest 13 dwubajtowych rozka-
z6w. Rozkazy do kontrolera przesylane sa
w dwu kolejnych cyklach. Pierwszy zapis
do rejestru IR specyfikuje kod rozkazu oraz
numer jednego z 13 wewnetrznych rejest-
ré6w danych. W drugim cyklu zapisu do (lub
odczytu z) rejestru DIOR informacja zostaje
przeslana do (odczytana z) wybranego re-
jestru wewnetrznego. Pelna lista rozkazéw
kontrolera HD61830B zestawiona jest w tab.
1. W dalszej czesci przedstawiony jest szcze-
gbélowy opis poszczegblnych rozkazéw.

Mode control. Kod 0x00

Rozkaz ,,Mode control” ustala sposéb pra-
cy wskaznika (D1=0: tryb tekstowy, D1=1:
tryb graficzny). W trybie tekstowym ustawia
sie atrybuty kursora (D2=0: kursor wylaczo-
ny, D2=1: kursor wlaczony), mruganie zna-
ku pod kursorem (D3=0: znak nie mruga-
jacy, D3=1: znak mrugajacy), wewnetrzny
(D0=0) lub zewnetrzny (D0=1) generator zna-
kéw. Zar6wno w trybie tekstowym jak i gra-
ficznym wskaznik mozna zgasi¢ (D5=0:
wskaznik wlaczony, D5=1: wskaznik wyla-
czony). Bit D4 umozliwia konfiguracje ste-
rownika wskaznika w ktérej wykorzystuje
sie dwa réwnolegle pracujace kontrolery
HD61830. W przypadku stosowania poje-
dynczego kontrolera D4=1.

Set character pitch. Kod 0x01
Rozkaz ,Set character pitch® dla trybu
tekstowego ustala rozmiary, wraz z margi-
nesami, drukowanego znaku. Wartoé¢ Vp,
istotna jedynie w trybie tekstowym, ozna-
cza wysoko$¢ znaku a Hp jego szeroko$é.
Mozliwe sa jedynie trzy wartosci Hp:

Tabh. 1. Lista rozkazow kontrolera HD61830B.

rozkaz IR DIOR D7 D6 D5 | D4 D3 D2 D1 DO
Mode control 0x00 0 0 dis ms blk cur gr cg
Set character pitch 0x01 (Vp-1) 0 |(Hp-1)

Set number of chars 0x02 0 (Hn-1)

Set number of divs 0x03 0 (Nx-1)

Set cursor pos 0x04 0 0 0 0 |(Cp-1)

Set disp addr low 0x08 (address)

Set disp addr high 0x09 (address)

Set cursor addr low 0x0a (address)

Set cursor addr high 0x0b (address)

Write display data 0x0c (char/data)

Read display data 0x0d (char/data)

Clear bit 0x0e 0 0 0 0 0 |(Nb-1

Set bit 0x0f 0 0 0 0 0 |(Nb-1

Read busy flag
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Hp=6, dla szeroko$ci 6 punktow,

Hp=7, dla szeroko$ci 7 punktow,

Hp=8, dla szerokosci 8 punktéw.

W trybie graficznym Hp okredla ile bitéw
z bajtu ma by¢ wyswietlanych (Hp=8: ozna-
cza wszystkie bity).

Set number of characters.
Kod 0x02

Rozkaz ,,Set number of characters” ustala
ilos¢ znakéw wyswietlanych w linii w try-
bie tekstowym lub iloé¢ bajtéw (1 bit od-
powiada 1 punktowi) przypadajacych na
jedna linie w trybie graficznym.

Set number of time division.
Kod 0x03

Parametr ,, Time division“ jest odwrotnos-
cia wielkosci duty ratio (cykl wypelnienia)
charakteryzujaca konkretny wyswietlacz.
Dla wskaznika LMG640X duty ratio wynosi
1/128, stad Nx=128.

Set cursor position. Kod 0x04

Parametr ,,Cursor position“ wazny jedy-
nie w trybie tekstowym ustala numer wier-
sza w matrycy znaku gdzie wyswietlany be-
dzie kursor. Dla przykladu w matrycy 5x7
kursor wyswietlany bezposrednio pod zna-
kiem ustala sie przez Cp=8.

Set display start low address.
Kod 0x08
Set display start high address.
Kod 0x09

Rozkazy ,Set display address“ ustalaja
odwzorowanie lewego goérnego rogu wskaz-
nika (pozycja Home) na pamie¢ RAM ek-
ranu. W trybie graficznym adres ten sktada
sie 16 bitow. W trybie tekstowym wazne sa
jedynie bity D3..D0 starszego bajtu i wszys-
tkie bity mlodszego.

Set cursor low address.
Kod 0x0a
Set cursor high address.
Kod 0x0b

Rozkazy ,Set cursor address“ ustalaja ad-
res kursora w pamieci RAM. Kolejne zapisy
(lub odczyty z) pamieci dokonywane beda
do (lub z) lokacji ustalonej przez polozenie
kursora. Producent zaleca aby adres kursora
byt ustawiany w kolejnosci: najpierw mlod-
szy a po tym starszy bajt.

Write display data. Kod 0x0c
Read display data. Kod o0x0d
Rozkazy , Write/Read display data“ stuza
do zapisu/odczytu kodu znaku (w trybie
tekstowym) lub bajtu (w trybie graficznym).
Po wykonaniu rozkazu adres kursora jest
automatycznie zwiekszany o 1.
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Clear bit. Kod 0x0e
Set bit. Kod o0xof

Rozkazy , Set/Clear bit* umozliwiaja ma-
nipulacje pojedynczymi punktami na ekra-
nie. Warto§¢ Nb ustala pozycje bitu w bajcie
(Nb=1 odpowiada DO, Nb=8 odpowiada D7).
Po wykonaniu rozkazu adres kursora jest
automatycznie zwiekszany o 1.

Read busy flag

Rozkaz ,Read busy flag® umozliwia
sprawdzenie stanu zajetosci kontrolera. Roz-
kaz wykonywany jest przez bezposrednie
odczytanie bajtu z rejestru rozkazéw IR. Bit
D7=1 oznacza, ze kontroler jest w trakcie
wykonywania poprzedniego rozkazu i nie
moze otrzymac¢ ani nastepnego rozkazu ani
danej bedacej czescia rozkazu.

Konfiguracja wskaznika
LMG640X

Jak wida¢ z powyzszego opisu konfigura-
cja wskaznika sprowadza sie do obliczenia
kilku parametréw a nastepnie wpisania ich
do rejestréw wewnetrznych kontrolera. Do-
konajmy wszystkich obliczenn zar6wno dla
trybu tekstowego jak i graficznego. Aby usta-
wi¢ wlaczony wskaznik w trybie tekstowym,
z wewnetrznym generatorem znakow,
z mrugajacym i wiaczonym kursorem nale-
zy ustawi¢ slowo kontrolne na 0x3C. Usta-
wienie trybu graficznego z wytaczonym kur-
sorem uzyskamy programujac rejestr mode
na 0x32.

Zal6zmy, ze w trybie tekstowym stoso-
waé bedziemy matryce 6x8 (znak 5x7 oraz
jednopunktowy margines), wtedy Vp=8,
Hp=6. Jesli przyjmiemy dodatkowo, ze kur-
sor umie$cimy w ostatniej linii matrycy zna-
kéw to Cp=8. Jesli w trybie graficznym zmie-
rzamy odwzorowywac kazdy bit bajtu z pa-
mieci RAM musimy przyja¢ Hp=8.

Przyjmujac szeroko$¢ znaku jako Vp=6 to
w linii mozemy wyswietli¢ Hn=240/Hp=40
znakéw. W trybie graficznym na jedna linie
bedzie przypada¢ Hn=240/Hp=30 bajtow.
Wartoé¢ Nx dla wskaznika LMG640X z da-
nych katalogowych producenta przyjmuje-
my jako Nx=128. Jako lokacje Home najwy-
godniej bedzie przyja¢ poczatek pamieci
RAM to jest adres 0. W tab. 2 zebrane sa
przykladowe parametry konfiguracyjne za-
réwno dla trybu tekstowego jak i graficzne-

go.

100

Troche rachunku
rézniczkowego

Nawet najwspanialszy wskaznik graficz-
ny bedzie malo uzyteczny jesli nie bedzie-
my w stanie generowa¢ na nim obrazéw
graficznych. Aby moéc praktyczne korzystac
z mozliwosci graficznych potrzebne sa przy-
najmniej funkcje rysujace pojedynczy punkt,
linie, prostokat i okrag lub elipse.

Podstawowa funkcja graficzna biblioteki
obstugi wskaznika LMG640X jest funkcja
Icgputpixel() umozliwiajaca wlaczenie lub
zgaszenie dowolnego punktu na wskazniku.

Punktem wyjscia umozliwiajacym analize
dziatania wszystkich funkcji graficznych jest
spos6b w jaki kontroler HD61830B odwzo-
rowuje wewnetrzny RAM na ekran. Lewy
goérny rog ekranu odpowiada najstarszemu
bitowi pierwszej komoérki pamieci RAM. Ko-
lejne bity odwzorowuja kolejne punkty na
ekranie. Na kazdy wiersz wskaznika w try-
bie graficznym przypada 30 kolejnych baj-
tow. Logiczna organizacje ekranu przyjmu-
jemy podobnie jak na ekranie komputera PC
jako czwarta ¢wiartke ukladu wspéirzed-
nych. O§ X skierowana bedzie w prawo za$
0§ Y od punktu HOME w dél. Przy tak
przyjetym ukladzie odniesienia punkt
o wspblrzednej (x, y) odpowiadaé¢ bedzie
bajtowi o adresie: loc=(240*y+x)/8 i bitowi
w bajcie loc o numerze pixel=(240*y+x)%38.
Majac wartoéci loc i pixel, rozkazami , Set
cursor address“ ustalamy adres bajtu a roz-
kazami ,Set/Clear bit* wlaczamy lub gasi-
my zadany punkt na ekranie.

Majac mozliwo$¢ kontroli dowolnego
punktu na ekranie mozemy juz kresli¢ linie
i okregi. Rysowanie linii pionowych i po-
ziomych jest trywialne. Wystarczy w petli
zmienia¢ jedna z wspoélrzednych i rysowaé
kolejne punkty. Problem pojawia sie w przy-
padku gdy zamierzamy narysowac linie pod
dowolnym katem. Oczywiscie mozna te li-
nie rysowaé¢ wprost korzystajac z ogdlnego
wzoru funkcji liniowej: y=a*x+b, gdzie
aib sa stalymi a x zmienna i y oczekiwana
wartoécia funkcji. Niestety powyzszy spo-
s6b jest malo efektywny i w rezultacie, ze
wzgledu na zaokraglenia, da nam poszar-
pana, aco najwazniejsze nieciagla linie.
Znacznie efektywniejszym i elegantszym
rozwiazaniem jest uzycie algorytmu nume-
rycznego.

Podstawa wszelkich metod numerycznych
jest zasada obliczania kolejnej wartosci fun-
kcji w oparciu o wartoé¢ poprzednia i usta-
lony maty krok:

1. ustalamy warto$ci poczatkowe (krok,
zmienna, warto$c),

2. obliczamy kolejna wartosc¢,

3. zwiekszamy zmienna o warto$¢ kroku,

4. przechodzimy do punktu 2.

W przypadku kreslenia figur na ekranie
krok bedzie mial warto$¢ 1 (1 punkt)
a wspoélrzedne beda sie zmienialy w zakre-
sie <0, x, 240) i <0, y, 128). Zauwazmy, ze
ekran mozemy potraktowac jako prostokat-
na siatke z punktami na ekranie odpowia-
dajacymi przecieciom linii siatki. Na tak
rozumiany ekran mozemy nalozy¢ hipote-
tyczna linie (y=a*x+b) do wykreslenia.
Oczywistym jest, ze na ekranie moga po-
jawi¢ sie jedynie punkty wynikajace z prze-
ciecia sie linii siatki a nie wynikajace z row-
nania linii. Prezentowany algorytm Bresen-
hamia dziala w ten spos6b, ze obliczajac
wartos¢ funkcji (y) dla kolejnego punktu (x)

1+yi 2 //
/ b
. — B
yi
xi-1 xi xi+1
Rys. 4.

dokonywane jest poréwnanie z najblizszy-
mi punktami siatki. W zaleznosci od odleg-
Tosci od siatki punkt rysowany jest blizej
gornego (A) lub dolnego (B) wiersza tak jak
pokazane jest to na rys. 3. Réwnanie linii
y=a*x+b mozna przeksztalci¢ do postaci nu-
merycznej: y=(dy/dx)*x+b, gdzie dy/dx
oznacza tangens nachylenia linii (dy=y2-y1
i dx=x2-x1). Réznice odlegloéci pomiedzy
prawdziwa warto$cia funkcji w punkcie
x ((dy/dx)*x+b) a punktami A (y+1) i B (y)
mozna wyrazié¢ jako: d(x)=a-b=2*(dy/dx)*x
- 2%y -1,

Istota algorytmu Bresenhamia nie jest ob-
liczanie bezwzglednej wartosci odlegltoéci
(d(x)) od siatki w punkcie x ale réznicy
w stosunku do odlegloéci obliczonej w po-
przednim punkcie (d(i)-d(i-1)). Jesli wzgled-
na réznica jest wieksza od 0 punkt umiesz-
czamy w A w przeciwnym razie w B. W po-
dobny sposéb dziata algorytm rysowania
elipsy (lub okregu jesli przyjmiemy réwne
polosie). Co wiecej ze wzgledu na symetrie
elipsy wystarczy obliczy¢ jedynie wsp6l-
rzedne dla pierwszej ¢wiartki, a nastepnie
symetrycznie w pozostalych ¢wiartkach
umieéci¢ punkty na ekranie. Mimo iz al-
gorytmy rysowania linii i elipsy wygladaja
na skomplikowane ich praktyczna realizacja
w funkcjach Icgline() i Icgellipse() jest sto-
sunkowo prosta.

Przyklad programu obslugi
wskaznika

Obstuga wskaznika LMG640X sprowadza
sie do jego inicjacji do trybu tekstowego lub
graficznego. Po inicjacji wskaznik gotowy
jest do pracy. Przyklad programu przedsta-
wiony w list. 2 (EP10/99) rysuje na ekranie
dwa prostokaty, dwie linie ukoéne po czym
wrysowuje we wskaznik elipse i okrag.
Janusz J. Mtodzianowski

Karta katalogowa (PDF) sterownika
HD61830 jest dostepna pod adresem http:/
/www.ep.com.pl/ftp/lcdgraf.pdf.

Tabela 2. Przyktadowe parametry
konfiguracyjne wskaznika LMG640X.

rozkaz tryb tryb
tekstowy graficzny

Mode control 0x3C 0x32
Set character pitch 0x75 0x77
Set number of chars 0x27 0x1D
Set number of divs 0x7F Ox7F
Set cursor pos 0x07 -

Set disp addr low 0x00 0x00
Set disp addr high 0x00 0x00
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