KURS

Kurs programowania

mikrokontrolerow PIC (5)

Obstuga graficznych
wyswietlaczy LCD

Graficzne wyswietlacze LCD powoli stajq sie jednym z zasadniczych
elementéw interfejsu uzytkownika w systemach mikroprocesorowych.
Ich popularnos$é do niedawna byla ograniczana dos¢ wysokq cengq,

ale aktualnie popularne wyswietlacze monochromatyczne mozna
nabyé za kilkadziesiqt zlotych. W tym odcinku kursu pokazemy,

w jaki sposéb poradzi¢ sobie z wyswietlaniem obrazu — bitmapy za

Z moich doswiadczen wynika, Ze nawet
8-bitowy mikrokontroler bez jakiej$ olbrzymiej
pamieci programu moze bez problemu obstuzy¢
monochromatyczny, a po spelnieniu pewnych
warunkéw, kolorowy wyswietlacz LCD. Moze
sig to wyda¢ paradoksem, ale najczesciej stosu-
je takie wyswietlacze graficzne do wyswietlania
tekstu, poniewaz miesci sie go na takim ekranie
duzo wiecej niz na standardowym, alfanume-
rycznym wyswietlaczu o rozdzielczosci 2x16
lub 2%x20 znakéw. Poza tym mozna stosowaé
czcionki réznej wielkosci, co ulatwia wyréznia-
nie pewnych fragmentéw tekstu. Nie bez znacze-
nia jest tez mozliwo$¢ ,,upiekszania” napiséw czy
to za pomocg jakiego$ wskaznika, czy tez rysowa-
nia wokél niego ramki.

Wyswietlanie obrazéw w postaci bitmap wy-
maga sporych zasobéw (pamieci) do ich zapisa-
nia, ale w wypadku wy$wietlaczy monochroma-
tycznych nie sg to ogromne pliki, bo jeden piksel
jest odwzorowywany przez jeden bit pamieci

pomocq mikrokontrolera PIC.

obrazu. Duzo gorzej z wyswietlaniem bitmap
jest w przypadku wyswietlaczy kolorowych, bo
w trybie 8-bitowym pojedynczy piksel jest re-
prezentowany przez 1 bajt lub w innych trybach
przez 1,5 czy 2 bajty.

Wyswietlacz monochromatyczny
HY12864

Modut ewaluacyjny AVT5275 zostal wy-
posazony w zlacze umozliwiajace dolaczenie
monochromatycznego wyswietlacza HY12864
z matrycg LCD o rozdzielczosci 128 x64 piksele.
Steruje nig popularny i dobrze udokumentowany
sterownik KS0108, a wlasciwie 2 takie sterowni-
ki. Dwa, poniewaz KS0108 potrafi sterowa¢ tylko
matryca 64 X 64 piksele i dlatego jeden z ukladéw
jest przeznaczony dla lewej polowy matrycy,
a drugi dla prawej.

Rozmieszczenie kontaktéw obudowy i funk-
cje wyprowadzen wyswietlacza HY 12864 pokaza-
no na rysunku 1. Sterownik KS0108 (rysunek 2)

Dodatkowe materiaty

na CD/FTP

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
* poprzednie czesci kursu

ma w swojej strukturze wbudowany réwnolegty
interfejs sterujacy, pamie¢ RAM o pojemnosci
512 bajtéw (4096 bitéw) i drivery wyswietlacza
LCD o rozdzielczosci 64x64 piksele. Uktady lo-
giczne sg zasilane napieciem VDD=+5V, a dri-
very napieciem ujemnym o wartosci od -8 V do
-17 V mierzonym w stosunku do VDD.

Pamig¢ obrazu RAM jest adresowana liczni-
kami kolumn i stron. Licznik kolumn zmienia sig
od 0 do 63, a licznik stron od 0 do 7. Zapisanie
jednego bajtu réwnego 0xFF do pamieci przy wy-
zerowanych licznikach adresowych powoduje
wyS$wietlenie pionowego paska o dtugosci 8 pik-
seli w lewym gérnym rogu wyswietlacza. Zapi-
sywanie kolejnych 64 bajtéw utworzy pozioma
linijke o szerokosci 8 pikseli i dtugosci 64 pikseli.
W taki sposdb jest zapisywana i wy$wietlana jed-
na strona pamieci.

Wyswietlacze z matrycg LCD wymagajg do
zasilania driveréw ujemnego napigcia. JesteSmy
w dobrej sytuacji, bo panel wyswietlacza ma
wbudowang przetwornice ujemnego napiecia do-
stepnego na styku numer 18 (VEE). Napigcie VEE
podzielone przez potencjometr jest podawane na
wyprowadzenie VO (styk 3). Wartoscig napiecia
na V0 reguluje sie kontrast wy$wietlacza.

Wyprowadzenie | Symbol opis

© © 1 VSS masa
2 VDD Zasilanie +5 V
3 Vo Kontrast (zasilanie driverow LCD)
4 RS Wybér rejestrow ,H" — dane ,L" — instrukcje
5 RW Wybér ,H" — odczyt L' — zapis
6 E Wejécie zezwolenia
7-14 DBO0-DB7 Linie danych
15 Cs1 Wybor sterownika lewej strony panelu
16 Cs2 Wybor sterownika prawej strony panelu
17 RST Sygnat zerowania

L | 18 VEE Wyjscie napiecia ujemnego

20 1 19 LEDA Pod$wietlenie +
O | I o o O 20 LEDK POdéWietlenie _

Rysunek 1. Widok i funkcje wyprowadzen wyswietlacza HY12864
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Rysunek 2. Schemat blokowy sterownika KS0108

Sterownik KS0108 komunikuje sie z syste-
mem mikroprocesorowym poprzez réwnolegla
magistrale standardu Motoroli zbudowang z:

* Linii zezwolenia E. Zbocze narastajace na tej
linii powoduje zapisanie lub odczytanie da-
nych na magistrali danych.

e/

* Linii zapisu lub odczytu R/W. Poziom wysoki
na linii oznacza operacje odczytywania, a ni-

ski zapisywania.

* Linii wybrania uktadu Chip Select (CS). Ponie-
waz wy$wietlacz ma 2 sterowniki dla lewej

CsS1B
Cs2B

RSTB

ADC

VOR
V2R
V3R
VSR

i prawej potowy, sa dwa sygnaty CS1 i CS2.

RW \ /
Cs1, €S2 X X
DBO-7

Rysunek 3. Sekwencja zapisu danych do sterownika KS0108

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2011

* 8 dwukierunkowych linii danych DO0...D7.

Poziom logiczny dodatkowe;j linii RS okresla,
gdzie ma by¢ zapisana dana w sterowniku. Jezeli
RS=0, to dane sa zapisywane w rejestrze komend
lub jest odczytywany rejestr statusu. Pamie¢
RAM wyswietlacza jest zapisywana lub odczyty-
wana przy RS=1.

Na rysunku 3 pokazano sekwencje zapisu
danych do sterownika KS0108. Na poczatku sg
zerowane sygnaly E oraz R/W. Musi tez zosta¢
wybrany jeden ze sterownikéw wyswietlacza
przez ustawienie sygnatu CS1 lub CS2. W kolej-
nym kroku zewnetrzny mikrokontroler wystawia
8-bitowg dang na magistrali i sygnal E zostaje
ustawiony. Dane sg wpisywane do sterownika
opadajacym zboczem sygnatu E.

Sekwencja odczytywania danych (rysu-
nek 4) ze sterownika KS0108 rozpoczyna sie od
wyzerowania sygnatu E, a nastepnie ustawienia
sygnatu R/W i z linii CS1 lub CS2. Potem sygnat
E zostaje ustawiony. Opadajace zbocze sygnatu E
powoduje, ze sterownik wyswietlacza wystawia
dane na magistrale. Sekwencja odczytywania da-
nych konczy sig wyzerowanie sygnatu CS1 lub
CS2.

Sygnaly magistrali sterujacej modutu wy-
$wietlacza LCD sg wyprowadzone na zlacze J15
(LCD Graf). Niestety, z powodu drobnych btedéw
na starszej wersji plytki, aby wszystko polaczy¢
prawidlowo, trzeba bedzie cig¢ $ciezki i przyluto-
waé mostki z przewodéw. Na nowszej wystarczy
przepia¢ zworki.

Pierwsza operacja zmiany polaczen bedzie
polegala na odcigciu zasilania +5 V od poten-
cjometru PR1 (na nowej wersji plytki wystarczy
przelozy¢ zworg w polozenie 3-4). Ja przecia-
fem $ciezke na gérnej warstwie prowadzacej od
R11 do wyprowadzenia potencjometru (fotogra-
fia 5a). Teraz to wolne wyprowadzenie trzeba
polaczy¢ przewodem z wyprowadzeniem 18
wyswietlacza (ujemne napiecie VEE). Po tych
operacjach na wyprowadzenie 3 wyswietlacza
(V0) podawane jest regulowane napiecie ujemne
z suwaka potencjometru PR1 i mozna regulowac
kontrast. Kolejny btad na plytce to brak napiecia
zasilajacego +5 V na wyprowadzeniu 2 (fotogra-
fia 5b). Trzeba je polaczy¢ kawatkiem przewodu
(niepotrzebne na nowej plytce). Trzecia popraw-
ka powinna odcigé wyprowadzenie 17 (RESET)
od linii zerowania mikrokontrolera (réwniez na
nowej plytce, ewentualnie w czasie programowa-
nia mozna wyjmowac wy$wietlacz ze zlacza). To
polaczenie powoduje, Ze w czasie programowa-
nia ISP na to wyprowadzenie jest podawane na-
piecie +12 V, ktére moze uszkodzi¢ wyswietlacz.
Wyprowadzenie to trzeba bedzie w jaki§ sposéb
polaczy¢ z wybrana linig portu mikrokontrolera.

Poprawki nie sg trudne do wykonania, ale
trzeba pamieta¢, ze kiedy zechcemy testowac
ponownie wyswietlacz alfanumeryczny LCD,
to polaczenia potencjometru PR1 powinny by¢
przywrécone do pierwotnej postaci.

Po wykonaniu poprawek mozna polaczyc¢ li-
nie réwnoleglego interfejsu wyswietlacza z porta-
mi mikrokontrolera zgodnie z opisem w tabeli 1.
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RIW / \
CS1, CS2 X X
DBO-7

Rysunek 4. Sekwencja odczytu danych ze sterownika KS0108

Fotografia 5. Poprawki do wykonania na ptytce: a) przeciecie Sciezki z napieciem +5 V

do potencjometru kontrastu, b) dotaczenie napiecia +5 V do pinu VDD

Definicjg linii sterujgcych wy$wietlaczem za-
mieszczono na listingu 1.

Opis sterowania wyswietlaczem rozpocz-
niemy od procedur przesylania danych ma-
gistralg réwnolegla. Na listingu 2 pokazano
procedure zapisu wartosci do wyswietlacza
WriteLed. Argument reg okreéla, czy dane beda
zapisywane do rejestru sterujacego, czy do pa-
mieci obrazu. Jezeli reg=0, to linia RS jest zero-
wana i dane trafiajg do rejestru sterujacego. Gdy
reg=1, to powoduje ustawienie linii RS i dane
sg zapisywane do wcze$niej zaadresowanej pa-
mieci obrazu.

W argumencie dana jest umieszczona war-
to$¢ przeznaczona do przestania. Ostatni argu-
ment ctrl wybiera jeden z dwdch sterownikéw
KS0108 panelu wyswietlacza. Jezeli ctrl=0, to
linia CS1 jest ustawiana i zostaje wybrany lewy
sterownik. Dla ctrl=1 CS=1 i jest wybierany

Tabela 1. Potaczenie wyswietlacza
z mikrokontrolerem

Ztacze wyswietlacza e
Con12 PORTC J16
PORTB J14

DO RCO

D1 RC1

D2 RC2

D3 RC3

D4 RD4

D5 RC5

D6 RC6

D7 RC7

RS RBO

E RB1

RW RB2

st RB4

CS2 RB3

RES RB5
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prawy sterownik. Na konicu procedury obie li-
nie wyboru sterownikéw sg zerowane.

Kazde zapisanie danej do jednego z rejestréw
powoduje, ze sterownik wyswietlacza jest przez
jakis czas zajety. W czasie przetwarzania danych
mikrokontroler host moze tylko odczytywac re-
jestr statusowy, w ktérym jest zawarta miedzy
innymi informacja o zajetosci (najstarszy bit reje-
stru — flaga BUSY). Dopiero kiedy flaga BUSY jest
wyzerowana, to staje sig¢ mozliwe zapisywanie
lub odczytywanie danych przez magistrale. Spo-
s6b Odczytywania danych z rejestru statusowego
wys$wietlacza pokazano na listingu 3.

Podobnie jak w poprzedniej procedurze, ar-
gument ctrl wskazuje sterownik, ktérego rejestr

bedzie odczytywany. Przed odczytaniem danych
z magistrali do rejestru TRISC trzeba wpisa¢ same
1, tak aby port PORTC byt portem wejsciowym.
Procedura zwraca warto$¢ odczytang z portu
i zapisang do zmiennej data. Funkcje z listingu 3
mozna tatwo zmodyfikowa¢ do odczytywania
zawarto$ci pamieci obrazu RAM sterownika. Wy-
starczy zamiast RS=0 uzy¢ makra RS=1.

Sterowanie pracg wy$wietlacza odbywa sie
przez wysylanie do jego sterownikéw komend
i zapisywania wyswietlanych danych do pa-
mieci RAM. Zestawienie wszystkich komend
akceptowanych przez KS0108 zamieszczono
w tabeli 2.

Pierwsza z komend wlgcza i wylacza wy-
$wietlanie, ale nie modyfikuje w zaden sposéb
zawarto$ci pamieci obrazu RAM sterownika. Po
wlgczeniu zasilania wy$wietlacz jest wylaczony
i trzeba go wiaczy¢ komendg Display ON. Moz-
na to zrobi¢ po wyzerowaniu zwartosci pamieci
RAM, bo po wlaczeniu zasilania sg tam wartosci
przypadkowe (sterownik nie zeruje pamieci po
wlgczeniu zasilania).

Na listingu 4 pokazano procedurg InicLcd
inicjalizujaca, linie sterujace interfejsu r6wnole-
glego i zerujaca sterownik wy$wietlacza. Ponad-
to, wysylane sg komendy wiaczenia wyswiet-
lania i ustawienia od pierwszej linii (komenda
Display Start Line). Zerowanie pamieci obrazu
obu sterownikéw KS0108 wykonuje procedura
ClrLcd z listingu 5. Na poczatku jest zerowany
adres kolumny Y=0, a potem w petli sa zerowa-
ne wszystkie bajty na stronie. Po ich wyzerowa-
niu jest ustawiany komendg Set Page Address
kolejny numer strony i zerowanie sig powtarza.
Cykl zerowania jest wykonywany dla wszyst-
kich 8 stron pamieci.

Zainicjowany wySwietlacz z wyzerowang
pamiecig RAM jest gotowy do pracy. Wyswiet-
lacz graficzny jest elementem wymagajacym
do obslugi stosunkowo sporych zasobéw mi-

Listing 2. Zapisanie danej do wyswietlacza

//dana jest w argumencie dana,
//wybrany sterownik KS0108 w ctrl

if (reg==REGS)
else RS=1;
delay () ;
E=0; //E=0
if (ctrl==0)
delay () ;
RW=0; //RW=0
delay () ;
delay();
TRISC=0;
LATC=dana;
E=1; //E=1
delay () ;
E=0; //E=0
CS1=0; //CS1=CS2=0
delay();
Cs2=0;

//czekaj na wyzerowanie flagi BUSY
while ((ReadStatus (ctrl) &0x80)==0x80) ;

}

//pomocnicza funkcja opdznienia

void delay(void) {
asm(,nop”) ;asm(,nop”)
asm(,nop”) ;asm(,nop”)
asm(,nop”) ;asm(,nop”)
asm(,nop”) ;asm(,nop”)

( ( )
( ( )

RS=0;

Csl=1; else CS2=1;

//PORTC wyjéciowy

jasm(,nop”) ;
(,nop”) ;
asm(,nop”) ;
(
(
(

;

: A
;asm(,nop”);
jasm(,nop”) ;
jasm(,nop”) ;

asm(,nop”) ;asm(,nop”
asm(,nop”) ;asm(,nop”

[ [ % KK Ak K Sk kK ok Kk ok K kK Sk ko ok K ok K kK ok K K ok Kk ok K ok kK ok K ok ok K ok K ok ko ok K K ok K kK ok kK ok Kk

//funkcja zapisania danych przez ,magistrale
typ rejestru:

//*****************************************************************
void WriteLcd(unsigned char reg, unsigned char dana, char ctrl) {
//zapisanie rejestru sterujacego

//zapisanie pamieci RAM wyswietlacza

wyswietlacza
sterujacy/dana RAM,

Listing 1. Definicja linii sterujacych
#define RS RBO

#define E RB1

#define RW RB2

#define CS2 RB3

#define CS1 RB4

#define RES RB5

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2011
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Tabela 2. Zestawienie komend sterownika KS0108

Rysunek 6. Matryca tworzaca znak ,,$"

krokontrolera. Szczegélnie dotyczy to pamieci
stalej, w ktdrej sa przechowywane bitmapy
przeznaczone do wy$wietlania. Jednak jak juz
wspomniatem wys$wietlacz graficzny mozna
z powodzeniem wykorzystywac do pracy w try-
bie tekstowym i dlatego najpierw zajmiemy sig
wys$wietlaniem znakéw alfanumerycznych.
KS0108 nie ma wbudowanego generatora zna-
kéw (tablicy ze zdefiniowanymi wzorcami).
Wigkszos$¢ sterownikéw wyswietlaczy graficz-
nych nie ma generatora, bo uzytkownik moze
sobie zdefiniowac, zaleznie od potrzeb, wlasne
znaki.

Znak alfanumeryczny moze by¢ zbudowa-
ny w oparciu o matryce 86 pikseli. Same znaki
majg wysokosci 7 pikseli i szerokoé¢ 5 pikseli,
ale konieczne jest dodanie wolnych miejsc na
odstepy pomiedzy znakami i pomiedzy wiersza-
mi. Na rysunku 6 pokazano matryce tworzaca
polska litere ,,§”
ze piksel jest zapalony, gdy odpowiadajacy mu

. Jezeli przyjmiemy konwencje,

bit w pamieci obrazu jest ustawiony, to znak
z rysunku 6 jest definiowany przez 6 bajtéw:
48hex, 54hex, 56hex, 20hex i 00hex. Na listin-
gu 5 zamieszczono fragment przyktadowej tabli-
cy z generatorem polskich znakéw.
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unsigned char ReadStatus (char ctrl) {
unsigned char data;

TRISC=0xff;

delay () ;
E=0;
return (data) ;

Komenda |RS R/IW D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Funkcje
. D0=0 wyswietlacz wyfacz
8',3%?; 0 0 0 0 1 1 1 1 1 g)/ DO=1 wyswietlacz zatacz
RAM obrazu bez zmian
Set colum
address 0 0 0 1 Y adres (0-63) Ustawia adres kolumny Y
Y address
Set page
Address 0 0 1 0 1 1 1 X adres (0-7) Ustawia adres strony
X address
Display o
start Line |0 0 1 1 Display start Line (0-63) USt,aW.'aI"""? poczatkowa
7 address wyswietlacza
BUSY =0 gotowy
BUSY =1 zajety
Status 0 1 BU- 0 ON/ Res- 0 0 0 0 ON/OFF=0 wysw. zataczony
read SY OFF et ON/OFF=1 wysw. wylaczony
Reset=0 praca normalna
Reset=1 cykl zerowania
Write Zapisanie danej do pamieci
Display 1 0 Write data Obrazu — adres Y jest
Data inkrementowany
Read . . o
Display 1 1 Read data Odczytanie danej z pamieci
obrazu
Data
Listing 3. Odczytanie rejestru statusowego
//*****************************************************************

//funkcja odczytywania rejestru statusowego
//*****************************************************************

E=0; //E=0

delay();

RS=0; //odczytanie rejestru statusowego
//RS=1 dla odczytania danych z pamieci obrazu
delay();

RW=1; //RW=1 - odczytanie

delay () ;

if (ctrl==0) CS1l=1; else CS2=1;

delay();

//E=0;

TRISC=0xff; //dane wejsSciowe

E=1; //E=1

delay () ;

data=PORTC;//zapisanie danych z magistrali do

data

Listing 4. Inicjalizacja wyswietlacza
void InicLed() {
CS1=0;
CS2=0;
RES=0;
delay ms(5);
RES=1;
delay ()
WriteLcd (REGS, 0x3f,0) ;
WriteLcd (REGS, 0xc0,0) ;
delay ()
WriteLcd (REGS, 0x3f,1);
WriteLcd (REGS, 0xc0,1);

//lewy LCD zak.
//pierwsza linia

//prawy LCD zakl.
//pierwsza linia

Kazdej grupie 6 bajtéw w tablicy przypisu-
je sig kod znaku. Dla tablicy rom_gen z listingu
5 znak ,,§” ma kod 0, znak ,,3” kod 1, znak ,,¢”
kod 2. Dobrym zwyczajem jest takie zaprojek-
towanie tablicy generatora znakéw, aby kody
znakéow pokrywaly sie z kodami ASCII. Bar-
dzo ufatwia to pézniejsze tworzenie funkcji
wyéwietlajgcych ciagi znakéw. Wyswietlanie
znakéw alfanumerycznych bedzie polegato
na wpisaniu 6 kolejnych bajtéw pobranych
z tablicy generatora znakéw pod okreslong lo-
kalizacje (pozycje) w pamieci RAM. Pozycja ta
jest okreslana dwoma wspélrzednymi y (pozy-

cja w wierszu) i x (wiersz). W nomenklaturze
uzywanej w sterowniku KS0108 wspétrzedna
v nazywana jest kolumna, a wspélrzedna x
strong. Jeden sterownik steruje 64 kolumnami
i 8 wierszami. Wsp6lrzedna column (y) moze
zmienia¢ sie¢ dla calego wyswietlacza w zakre-
sie 0...127, a wspolrzedna page (x) w zakresie
0...7.

Pokazana na listingu 6 procedura LedWrite-
Data zapisuje bajt z argumentu data pod loka-
cje pamieci RAM wys$wietlacza okreslong przez
wspolrzedne column i page. Na podstawie zakre-
su wartoéci argumentu column wybierany jest
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#define DAT 1
#define REGS 0

void ClrLcd (void) {
unsigned char 1i,73j;
WriteLcd (REGS, 0x40,0) ;
for (1=0;1<8;1i++)
{
WriteLcd (REGS, 0xb8[1,0);
for (3=0;3<64;3++)
WriteLcd (DAT, 0x00,0);
}
delay();
WriteLcd (REGS, 0x40,1);
for (i=0;1i<8;i++)
{
WriteLcd (REGS,0x00(1,1);
for (§=0;3<64;j++)
WriteLcd (DAT,0,1);
}
}

//adres Y=0

//adres Y=0

Listing 4. Zerowanie zawartosci pamieci RAM wyswietlacza

J ] FRF R KKK Kk Kk ok ok k ok kK kK kkkkkkkhkkkk kA kkkkk ok Kk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Kk

// funkcja zerowania zawarto$ci RAM obu sterownikéw KS0108
//****************************************************************

//sterownik lewej polowy wyswietlacza
// komenda ustawiania adresu strony

//zerowanie pamieci

//sterownik prawej czes$ci wyswietlacza

// komenda ustawiania adresu strony

Listing 5 fragment tablicy generatora

znakow

const char rom gen[]={
0x48,0x54,0x56,0x54,0x20,0,//kod $
0x20,0x54,0x54,0xd4,0x78,0,//kod a
0x38,0x44,0x46,0x44,0x20,0,//kod ¢

automatycznie lewy (dla column <64) lub prawy
(dla column >=64) sterownik KS0108.

Dana z argumentu data moze by¢ zapisywa-
na bez modyfikacji lub w postaci zanegowane;j.
Decyduje o tym warto$¢ zmiennej globalnej atr.
Jezeli atr=0, to dane sg wpisywane bez modyfi-
kacji. Kiedy atr=1, wtedy wpisywane dane sg
negowane. Umozliwia to wyswietlanie tekstu
w postaci ,negatywu” wyrdzniajacego sie z pozo-
statego tekstu. Jest to prosty i efektowny sposéb
na wyS$wietlanie na przyklad wybranego frag-
mentu menu.

Jezeli przyjmiemy, Ze beda wyswietlane tyl-
ko znaki alfanumeryczne, to mozna wprowadzi¢

dwie wspdlrzedne okreslajace polozenie znaku b) et

na ekranie: numer wiersza (0...7) i pozycje znaku
w wierszu (0...20). Znakéw w wierszu moze by¢
21, bo kazdy znak ma szerokos¢ 6 pikseli, a pikse-
li w wierszu jest 128 (21x6=126). Poslugiwanie
sie takimi wsp6lrzednymi utatwia pozycjonowa-
nie napiséw na ekranie wy$wietlacza.

Funkcje wys$wietlajaca znak pokazano na
listingu 7. Kod znaku jest umieszczany w argu-
mencie code, a wspélrzedne w argumentach col
ipage. Argument col musi mie¢ takg warto$c, aby
caly znak magt sie wyswietli¢ na ekranie. Jezeli
tak nie jest, to funkcja nic nie wyswietli i zakon-
czy dzialanie. Wspélrzedna okreslajaca kolumne
sterownika jest wyliczana przez pomnozenie ar-
gumentu col przez 7. Indeks code_point poczatku
pobierania 6 bajtéw z tablicy wzorca rom_gen jest
wyliczany przez pomnozenie kodu znaku przez
6. Potem z tablicy jest pobieranych 6 kolejnych
bajtow. Bajty te sq wpisywane do pamigci RAM

void LcdWriteData (unsigned char data,
page) {

page&=7;

if (column>=64)

{

column=column-64;

else

Listing 6. Zapisanie 8-bitowej danej pod lokacje okreslong przez column i page
/************************************************************
zapisanie danej do sterownika wyséwietlacza po lokacje okres$lona

przez wspdirzedne y(piksele w wierszu)
**************************************************************/

i x (wiersz)

unsigned char column, unsigned char

//sterownik prawej czes$ci wyswietlacza
WriteLcd (REGS,page|0xb8,1);//adres strony - wiersz

WriteLcd (REGS, column|0x40,1);//kolumna - piksel w wierszu
if (atr==0) WriteLcd(DAT,data,l); else WriteLcd (DAT,~data,l);
//sterownik lewej czes$ci wyswietlacza

WriteLcd (REGS, page|0xb8,0);//adres strony - wiersz
WriteLcd (REGS, column|0x40,0);//kolumna - piksel w wierszu
if (atr==0) WriteLcd(DAT,data,0); else WriteLcd (DAT,~data,0);

Listing 7. Wyswietlenie jednego znaku

{
unsigned int code_point=0;
col=col*7;

PosLcd (col, page) ;
code_point=(unsigned int) (code*6) ;
LcdWriteData (rom _gen[code point++
LcdWriteData (rom _gen[code point++
LcdWriteData (rom gen[code point++
LcdWriteData (rom _gen[code point++

(

(

return(l);

char WriteChar (char code,unsigned char col,unsigned char page)

if ((col+6)>122) return(0);//ten znak sie nie zmiesci

,col++, page) ;
,col++, page) ;
,col++, page) ;
,col++, page) ;
LcdWriteData (rom _gen[code point++],col++,page);
LcdWriteData (rom _gen[code point],col,page);
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Fotografia 7. Wyswietlacz w trybie tek-

stowym

\§f bez tytubu - Paint
Fli. Edycja ‘widok Obraz kolory Pomoc

MIcCrOCHIP

Rysunek 8. Etapy edycji obrazka: a) wkle-
jenie banera ze strony www.microchip.
com, b) edycja i okno atrybutéw, c)
obrazek o wymiarach 128x64 piksele po
konwersji (powiekszenie)

LD
B | N

# by nbble

~[vd

LY

MICROCHIP

Rysunek 9. Okno programu bmp2c
z wezytana bitmapa

wyswietlacza pod wspéirzedne okreslone przez
col (argument col pomnozony przez 7) i page.

Uzycie funkcji WriteChar jest wygodne, kie-
dy trzeba wyswietli¢ pojedynczy znak na okre-
§lonych wspélrzednych. W praktyce czesto ko-
nieczne jest wy$Swietlenie napisu (ciggu znakow)
od okreslonej pozycji. Do tego celu lepsza bedzie
funkcja, w ktdrej pozycje znaku okresli sie raz
na poczatku przez zewnetrzng funkcje i zapisze
w zmiennych globalnych col i page (listing 8).

Funkgji z listingu 8 mozna uzy¢ do wys$wiet-
lania tekstu (ciagu znakéw ASCII) umieszczone-
go w argumencie funkgji (listing 9).

Na fotografii 7 i listingu 10 sg pokazane
przykladowe mozliwosci wy$wietlania tekstu na
testowanym wyswietlaczu graficznym. Po wpisa-
niu do zmiennej globalnej atr warto$ci 0x01 pro-
gram wySwietla tekst w negatywie.

Oprécz wyswietlania tekstu wyswietlacz
graficzny moze wyswietla¢ bitmapy (rysunki).
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Listing 8. Okreslanie pozycji i wyswietlanie jednego znaku
void PosLcd(unsigned char x, unsigned char vy)
{

page=y;

col=x*7;

}
void WrChar (char code)

unsigned int code point;

if ((col+6)>122)

return;//ten znak sie nie zmiesci
code_point=(code*6) ;
LcdWriteData (rom genlcode point++],col++,page);
LcdWriteData (rom gen[code point++],col++,page);
LcdWriteData (rom gen[code point++],col++,page);
LcdWriteData (rom gen[code point++],col++,page) ;
LedWriteData (rom gen[code point++],col++,page) ;
LedWriteData (rom_gen[code_point],col++,page);

Listing 9. Procedura wyswietlania tekstu
void LcdTxt (const char * s, char x, char y)
{
PosLcd (x,V) s
while (*s)
WrChar (*s++) ;
}

Rysunek  przeznaczony
do wyswietlenia musi by¢
przekonwertowany do for-
matu bitmapy monochro-
matycznej o wymiarach
128x64 piksele. Dosko-
nale do tego celu nadaje
sie program graficzny Pa-
int dystrybuowany wraz
z systemem Windows.
Przyktadowe etapy edycji
obrazka w tym programie
pokazano na rysunku 10.
Teraz zapisang bitmape
trzeba przekonwertowac
na tablice w jezyku C.
Ja do tego celu uzywam
programu bmpZ2c.exe au-
torstwa Jerzego Szczesiula

(rysunek 9).

Listing 10. Fragment programu wyswietlajacy tekst jak na fotografii 7

atr=0;

LcdTxt (,, KURS PROGRAMOWANIA”,0,0);
atr=1;LcdTxt (,, Mikrokontrolerow ,,1,2);
LcdTxt (,, firmy Microchip , ,1,3);atr=0;
LedTxt (, PIC18F2320 ,,0,5);
LcdTxt (, Tomasz Jablonski”,0,7);

Po ustaleniu
rozmiaru bit-
mapy trzeba
klikng¢  na
przycisk BMP,

Listing 11. Wyswietlanie petnoekranowej bitmapy
void LcdBmp (const char *bmp) {
char x,y;
int 1=0;
for (x=0; x<8; x++)
for (y=0;y<128;y++) LcdWriteData (*bmp++,y,x);

wcezytaé  za-
pisang wczesniej bitma-
pe i zaznaczy¢ opcje V8.
Plik z tablica jest genero-
wany po kliknieciu na C
i umieszczany w schowku

MICROCHIP

Rysunek 10. Wyswietlanie obrazu bitma-
py z przyktadu

systemowym tak, ze mozna go wklei¢ do pliku
projektu. Na potrzeby kursu utworzylem nowy
plik bmpc.c i tam umiescilem wygenerowang t
tablice o wielkosci 1024 bajtéw (8 bankéw po 128
wierszy kazdy, czyli 128x8=1024). W tym mo-
mencie mamy za sobg wiekszos¢ pracy potrzeb-
nej do wykonania, by wyswietli¢ pelnoekranowsg
bitmape, jak pokazano na rysunku 10.

Samo wys$wietlanie bedzie polegalo na po-
bieraniu o$miu 128 bajtowych ,porcji” bajtéw
z tablicy. Najpierw adresujemy bank 0 pamieci
i wpisujemy 128 bajtéw, adresujac licznik ko-
lumn od 0 do 127. Potem adresujemy bank 1
i powtarzamy wpisanie 128 bajtéw i tak dalej,
az do zapisania banku 7. Jezeli wykorzystamy do
tego celu procedure LedWriteData z listingu 6, to
wyswietlanie pelnoekranowej bitmapy bedzie
zadziwiajgco proste — listing 11.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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