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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Okragtly wyswietlacz

OLED (1)

Autor sktada podzigkowania panu Stawomirowi Szweda

z firmy Unisystem za dostarczenie wyswietlacza opisywanego
w artykule. Wiecej informacji nt. wyswietlacza oraz karta kata-
logowa sg dostepne na stronie www.unisystem.pl.

Okragty wyswietlacz nie jest podzespotem czesto stosowanym przez elektronikéw, chociaz jest idealny

w niektdrych zastosowaniach. Pierwszym, naturalnym wydaje sie budowanie zegaréw elektronicznych, w tym
zegarkow narecznych typu smartwatch. W artykule opisano sposéb aplikacji takiego wyswietlacza - czes¢
pierwsza zawiera omowienie technik programowania sterownika wyswietlacza w jezyku C, natomiast druga

opis zestawu ewaluacyjnego.

W trakcie swojej dtugoletniej przygody z elektronika wielokrotnie
spotykatem sie z koniecznoscia zastosowania wyswietlacza beda-
cego gléwnym elementem graficznego interfejsu uzytkownika. Nie
powinno to dziwié, bo przeciez najprostszy nawet wyswietlacz
znacznie poszerza mozliwosci w zakresie interakcji urzadzenia
z uzytkownikiem, dajgc przy okazji spore pole do popisu progra-
miscie czy grafikowi. Musze przyznac, ze najciekawsze z mojego
punktu widzenia byly zawsze graficzne wyswietlacze OLED, po-
niewaz, po pierwsze, pozwalaja popusci¢ wodze fantazji w kwe-
stii projektowania interfejsu uzytkownika, a po drugie, dzieki
niewiarygodnej wrecz jakosSci obrazu, czynig kazde urzadzenie
niesamowicie atrakcyjnym wizualnie. Niestety w przypadku tych
podzespoléw pewien problem zawsze stanowita cena, gdyz nie
naleza one do rozwigzan budzetowych. Na szczeScie sytuacja
ta ulegla ,,dobrej zmianie” i niewielki graficzny wyswietlacz OLED
mozemy zakupi¢ juz za kilkanascie zlotych, czego dobrym przy-
ktadem jest jeden z moich ostatnich projektéw ,Watch. Zegarek
nareczny” opublikowany na tamach , Elektroniki Praktycznej”
12/2015 i 01/2016. Zastosowany w nim niewielki wyswietlacz
OLED o rozdzielczosci 12864 piksele moze stanowi¢ niezly punkt
startowy dla wielu urzadzen przenosnych.

Nie bylbym jednak sobg, gdybym spoczatl na laurach i zadowolit
sig tanim, chinskim modulem, ktéry, z uwagi na swojg grubos¢, nie
bedzie optymalnym wyborem w przypadku kazdego urzadzenia
tego typu. Tak sig ostatnio ztozyto, iz do$¢ dobrze znana na rynku
tego rodzaju produktéw tajwanska firma Winstar wprowadzita
do sprzedazy okragte, niewielkie wyswietlacze OLED z kontrole-
rem na szkle (COG), ktére idealnie wpisuja sie w dzisiejsza mode
urzadzen z rodziny ,,wearable” czy IoT, a ktérych to cena zacheca
do zastosowan w konstrukcjach amatorskich. Mowa o serii wy-
Swietlaczy WEO128128B, ktére charakteryzujg sie nastepujacymi,
wazniejszymi parametrami:

* Rozdzielczo$¢ 128x128 pikseli.

* Mozliwos¢ wysSwietlania 16 poziomoéw szaro$ci, co poprawia

estetyke wyswietlanych piktogramoéw.

o Srednica obszaru aktywnego 30 mm.

* Wymiary modutu 37 mmx41 mmx2 mm (tylko 2 mm grubosci!).

* Wbudowany kontroler typu SSD1327ZB.

* Zasilanie 3 V.

» Szeroki wybdr dostepnych interfejséw sterujacych: réwnole-

gly 6800/8080, szeregowe I?C oraz SPI.
* Maly pobdr mocy.
* Dostepne kolory $wiecenia: z61ty, biaty, niebieski.
* Dlugi czas bezawaryjnej pracy (rzedu 50 tys. godzin)
* Jasno$¢ 100 cd/m?.
* Kontrast 2000:1.
* Szeroki kat patrzenia w pionie i poziomie rzedu 160°.

Wyglad wyswietla-
cza OLED z rodziny
WEO128128B pokazano
na fotografii 1.

Prawda, ze wyswie-
tlacz robi wrazenie?
Idealnie nadaje sie do bu-
dowy wszelkiego rodzaju
zegarkéw naregcznych,
pulsometréow, urzadzen
wspomagajgcych ak-
tywny tryb zycia czy
wykorzystujacych tech-
nologie GPS.

Opisujac te arcycie-
kawe peryferia mogl-
bym, wzorem innych
moich publikacji z tego
zakresu, ograniczy¢ sie
do szczegblowego opisu
procedur sterujacych nie-

zbednych do ich obstugi,
Fotografia 1. Wyglad wyswietlacza
OLED z rodziny WE0128128B

jednak tym razem bedzie
inaczej. Postanowilem
opracowaé ciekawy mo-
dul ewaluacyjny, za ktérego pomoca zainteresowani czytelnicy
beda mogli przetestowac prezentowane oprogramowanie, jak tez,
bez wielkich przerébek, wykonac praktyczne urzadzenie przeno-
$ne. Modut bedzie opisany w drugiej czesci artykutu.
Niezaleznie od wszystkiego, tak, czy inaczej, zacza¢ musimy
od bohatera naszego artykutu — modutu wyswietlacza OLED typu
WEO128128BLPP3N00000. Jest to wyswietlacz o bialym kolorze
pikseli, wyposazony w gietka, 24-wyprowadzeniowg tasme FPC
przeznaczong do wsuniecia w gniazdo ZIF o rastrze wyprowadzen
0,5 mm. Rozklad i opis wyprowadzen umieszczono w tabeli 1.
Zgodnie z tym, co napisano i o czym mozna sie przekonac spogla-
dajac na tab. 1, nowe wy$wietlacze z rodziny WEO128128B maja
kilka rodzajéw interfejséw sterujacych, jednak z uwagi na fakt,
iz w naszym docelowym systemie mikroprocesorowym nie dys-
ponujemy bardzo szybkim mikrokontrolerem postuzymy sie réw-
nolegtym, 8-bitowym interfejsem danych/rozkazéw sterujacych,
dla ktérego piny BS[2:1] wySwietlacza powinny zostaé potaczone
z napieciem zasilania. Tego typu rozwigzanie pozwoli na osig-
gniecie maksymalnej szybkosci transmisji danych, co przetozy sie
na szybkosc¢ rysowania grafik ekranowych. Co wiecej, zastosujemy
jeszcze dwie inne ,,sztuczki” sprzetowe, ktére w dalszym stopniu
przyczynia sie do zwiekszenia wspomnianej predkosci transmisji.
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Po pierwsze, sygnal wyboru sterownika ekranu CS pod-

ST S Vss. ...l Masazasilania
2 VCC ...; Napiecie zasilania OLED (typ. 145 V/25 mA)
3 VCOMH : Wejscie napigcia odniesienia VCOMH. Napigcie to moze zosta¢ dotaczone z zewnatrz lub moze tez by¢ dostar-

czone przez sterownik SSD1327. W drugim wypadku pomiedzy wejscie VCOMH a mase (VSS) nalezy dotaczy¢
kondensator.

Napigcie zasilania rdzenia (2,4...2,6V) dostarczone z zewnatrz lub generowane (z VCI) przez wewnetrzny regulator
sterownika ekranu (ustawienie programowalne). Niezbedny kondensator wtgczony pomiedzy to wyprowadzenie

Wybor aktywnej magistrali sterujacej: BS[2:1] = 00 - SPI, BS[2:1] = 01 - 12C, BS[2:1] = 11 - réwnolegta 8080, BS[2:1]

Wejscie referencyjne dla pradu ISEG sterownika kolumn. Dla pradu odniesienia IREF=10 wA, pomiedzy to wejscie

Sygnat wyboru rodzaju danych sterownika ekranu (0: rozkaz, 1: dane obrazu). W razie wyboru interfejsu I12C sygnat

« w wypadku interfejsu I?C pin D2 potaczony z D1 stanowi sygnat SDA, za$ pin DO sygnat SCL,

5 VDD

.................................. amasezasilania.
T BSl......

7 BS2 =10 - réwnolegta 6800

8.5 NsS_ Masazasilania

9 IREF

.................................. a mase nalezy dotaczy¢ rezystor o wartosci 1 M.
30 CS.....i Sygnat aktywacji sterownika ekranu.
AL S RES ... Sygnat zerowania sterownika ekranu.
12 DC

.................................. ten ustala adres sprzetowy modutu wyswietlacza,
AL WR ... Sygnat zapisu sterownika ekranu.
AL A S RD .0 Sygnat odczytu sterownika ekranu.
LT - Do . Interfejs réwnolegty lub:

16 D1 . ) . .

17 """"""" D2 """"" « w wypadku interfejsu SPI pin DO stanowi sygnat SCLK, za$ D1 sygnat SDIN.

ieszczenie wyprowadzen tasmy ZIF wyswietlacza WE0Q128128BLPP3N00000
Znaczenie

§Listing 1. Funkcje odpowiedzialne za wysylanie rozkazéw lub danych obrazu
: void writeCommand(uint8_t Command)

taczymy na state z masq zasilania aktywujac sterownik ~ : {

RESET_DC; //DC=0 wskazuje na rozkaz sterujacy
SSD1327, przez co funkcje odpowiedzialne za transmi- RESET_WR;
. . . . L, DATA PORT = Command;
s)e daHYCh nie quq musuﬂy ObSh‘lglwac tego Sygnahl- SETJTIR; //Zapis danych nastepuje na rosnacym zboczu sygnaitu WR

Po drugie, przyjmiemy, ze stanem spoczynkowym sy-
gnalu wyboru rodzaju danych DC bedzie logiczna je-
dynka, co oznacza, ze przesylane dane sg domyslnie : ¢

0y

SET_DC;

//DC domy$lnie ustawiine, by przyspieszyé¢ transfer danych obrazu :

: void writeData(uint8_t Data)

Ce . . RESET_WR;
danymi tresci obrazu. To pozwoli na dalsze przyspie- DATA PORT = Data:
SETiﬁR; //Zapis danych nastepuje na rosnacym zboczu sygnalu WR

szenie stosownych funkgji graficznych. Nasza biblio-

teka nie bedzie ré6wniez obstugiwaé¢ sygnatu odczytu
magistrali sterujacej RD, gdyz nie korzystamy w niej
z mozliwosci odczytu danych ze sterownika ekranu. Sygnal ten
bedzie stale logiczng jedynka.

No dobrze, mamy juz gar§¢ podstawowych informacji dotycza-
cych naszego wyswietlacza, wigc pora zaczaé ,zabawe” w progra-
mowanie! Aby jednak zacza¢ wspélprace z tym arcyciekawym
peryferium niezbedne sa dwie podstawowe funkcje, ktére po-
zwolg na wystanie do OLED rozkazéw sterujacych, dzieki ktérym
mozliwa jest konfiguracja sterownika SSD1327 lub tez danych
obrazu. Interpretacja rodzaju danych, ktére maja by¢ odebrane
przez sterownik ekranu jest determinowana poziomem na wej-
$ciu DC. Jest to typowe rozwigzanie w sterowaniu wyswietla-
czami. Poziom niski na tym wyprowadzeniu decyduje o tym,
iz przesylana warto$¢ zinterpretowana zostanie jako komenda
sterujaca, natomiast wysoki, iz dana zostanie zinterpretowana
jako dana pamieci ekranu. Wspomniane, podstawowe funkcje
zamieszczono na listingu 1.
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Dysponujac funkcjami z list. 1 mozemy przystapi¢ do inicja-
lizacji naszego wyswietlacza, poniewaz wymaga on skonfiguro-
wania szeregu rejestrow sterownika ekranu, ktérych to wartosci
zalezne sg od wlasciwosci kontrolowanego wyswietlacza OLED,
jak i specyfikacji producenta modutu. Funkcje inicjalizacyjna
pokazano na listingu 2. Brak przeprowadzenia inicjalizacji
w zasadzie uniemozliwia poprawne funkcjonowanie modutu
OLED, gdyz domys$lne ustawienia rejestrow sterujacych ukladu
SSD1327 zwykle odbiegaja od tych, wymaganych przez produ-
centa wySwietlacza OLED. Aby jednak w pelni zrozumie¢ zna-
czenie poszczegblnych ustawien sterownika ekranu, niezbedna
jest znajomo§$¢ zawarto$ci stosownego pliku nagtéwkowego, kto-
rego tre$¢ zamieszczono na listingu 3. Dalej, na listingu 4 poka-
zano funkcje odpowiedzialng za ustawienie aktywnego obszaru
ekranu, w ktérego ramach jest przeprowadzany zapis do pa-
mieci ekranu sterownika SSD1327. Jej uzycie upraszcza a zarazem
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Listing 2.
void initOLED(void)
{

//Port danych jako wyjéciowy,
DATA DDR = OxIT;
//Port sterujacy jako wyjsciowy,

réwny 0x00

réwny OxFF

CTRL_PORT |= (I1<<WR_PIN) | (1<<RD_PIN) | (1<<DC_PIN) | (1<<RST_PIN) ;
CTRL_DDR |= (1<<WR_PIN) | (I<<RD_PIN) | (1<<DC_PIN) | (1<<RST_PIN) ;
RESET_RST; //Zerowanie sprzetowe sterownika SSD1327

_delay ms(10);

SET _RST;

_delay ms(10);

writeCommand (SET_COLUMN_ADDR) ;

writeCommand (0x00); //Start Column Address

writeCommand ( (OLED_WIDTH/2)-1); //End Column Address

writeCommand (SET_ROW_ADDR) ;

writeCommand (0x00); //Start Row Address

writeCommand (OLED_HEIGHT-1); //End Row Address

writeCommand (SET_ CONTRAST '_CTRL) ;

writeCommand (0x95); //Contrast Level

wrlteCommand(SET REMAP) ;

wrlteCommand(COLUMN ADDR_REMAP|COM_REMAP|COM_SPLIT_ODD_ EVEN) ;

wrlteCommand(SET DISP START _LINE); //Set Display Start Line

writeCommand (0>

wrlteCommand(SET DISP OFFSET) ;

writeCommand (0=00) ;

writeCommand (SET_DISP_MODE_NORMAL) ;

writeCommand (SET_MULTIPLEX_ RATIO) ;

writeCommand (0x7T) ; //Multiplex = 128

writeCommand (SET_FUNC_SELECTION_A) ;

wrlteCommand(ENABLE INTERNAL VDD)

writeCommand (SET PHASE LENGTH) ;

writeCommand (0xF1); /705

writeCommand (SET_DISP_CLOCK) ;
tor Frequency

writeCommand (0x00) ;

writeCommand (SET_PRECHARGE_VOLTAGE) ; //Set Prechange Voltage

writeCommand (SET_FUNC_SELECTION_B) ;
wrlteCommand(INTERNAL VSLlENABLE SECOND_PRECHARGE) ;
writeCommand (SET_ GRAY SCALE TABLE),

writeCommand (0x( J/A[2:0]

writeCommand (0 //B[2
writeCommand (0
writeCommand (0
writeCommand (0x1(
writeCommand (0
writeCommand (0
writeCommand (0
writeCommand (0x1(
writeCommand (0
writeCommand (0
writeCommand (0
writeCommand (0x1(
writeCommand (0
wrlteCommand(,

~
~
)
AaNOANANOANAN N O

//Set Display On

//Set Display Clock Divide Ratio/Oscilla-

writeCommand (0x07); //0.613 x VCC

writeCommand (SET_VCOMH_VOLTAGE); //Set VCOMH Voltage
writeCommand(0=07); //0.86 x VCC

writeCommand (SET_SEC_PRECHARGE_PERIOD); //Set Second Pre-charge period
writeCommand (0x0F) ;

Funkcja inicjalizacyjna sterownika SSD1327 wyswietlacza WE0128128 §

Listing 3. Plik nagiéwkowy sterownika SSD1327 wyswietlacza WE0128128
#define DATA_ PORT PORTB

#define DATA DDR DDRB

#define CTRL_PORT PORTD

#define CTRL_DDR DDRD

#define WR_PIN PD6

#define RD_PIN PD7

#define DC_PIN PD5

#define RST_PIN PD4

#define RESET_DC CTRL_PORT &= ~(1<<DC_PIN)
#define SET _DC CTRL_PORT |= (1<<DC_PIN)
#define RESET WR CTRL PORT &= ~ (1<<WR_PIN)

#define SET WR CTRL_PORT |= (L<<WR_PIN)
#define RESET RST CTRL_PORT &= ~(1<<RST_PIN)
#define SET_RST CTRL_PORT |= (1<<RST_PIN)

//Rozdzielczosé ekranu
#define OLED_WIDTH 128
#define OLED_HEIGHT 128
//Definicje komend sterujacych
#define SET_COLUMN_ADDR 0x15
#define SET_ROW_ADDR 0x75
#define SET CONTRAST CTRL 0x81
#define SET REMAP 0xA0

(pozioma i pionowa)

#define COLUMN_ADDR_REMAP (1<<0)
#define NIBBLE_ REMAP (1<<1)

#define HORIZONTAL_ADDR_INCR (0<<2)
#define VERTICAL_ADDR_INCR (1<<2)
#define COM_REMAP (1<<4)

#define COM_SPLIT_ODD_EVEN (1<<6)

#define SET_DISP_START LINE OxAl

#define SET_DISP_OFFSET 0xA2

#define SET_DISP_MODE_NORMAL 0xAd

#define SET_DISP_MODE_INVERSE 0xA7

#define SET_MULTIPLEX_RATIO O0xA8

#define SET_FUNC_SELECTION_A OxAB
#define” SELECT_EXTERNAL_VDD (0<<0)
#define ENABLE_INTERNAL_VDD (1<<0)

#define SET_DISPLAY OFF OxAE

#define SET_DISPLAY ON OxAF

#define SET_PHASE_LENGTH 0xBl

#define SET_DISP_CLOCK 0xB3

#define SET_SEC_PRECHARGE_PERIOD 0xB6

#define SET_GRAY SCALE_TABLE 0xB8

#define SET_PRECHARGE_VOLTAGE 0xBC

#define SET_VCOMH_VOLTAGE O0xBE

#define SET_FUNC_SELECTION_B 0xD5

#define INTERNAL VSL (0x60] (0<<0))

#define ENABLE_EXTERNAL_VSL (0x60]| (1<<0))
#define DISABLE_SECOND_ PRECHARGE (0x60]| (0<<1))
#define ENABLE SECOND_PRECHARGE (0x60]| (1<<1))

znacznie przyspiesza wyswietlanie obrazéw, kt6-
rych wielko$¢ jest inna, anizeli caltkowita, fizyczna
rozdzielczos¢ ekranu. Co wazne, dla uproszczenia
zapisu do wspomnianej pamieci obrazu, przyjmuje
sie, iz dopuszczalne wartosci argumentéw dla osi
X musza by¢ parzyste, co wydaje sie by¢ niewiel-
kim ograniczeniem przedstawionej powyzej funk-
cji jak i nastepnych. Wynika to z faktu, iz sterownik
SSD1327 ma do$¢ nietypowa organizacje pamieci
obrazu, gdzie kazdy bajt tejze pamigci przechowuje
dane dla 2 kolejnych pikseli obrazu (stad mozliwe
jest wysSwietlenie 16 pozioméw jasnosci kazdego
piksela). Czas na funkcje odpowiedzialne za ry-
sowanie prostych elementéw graficznych, to jest
funkcje umozliwiajace wyswietlanie wypetnionego
i ,pustego” prostokata na ekranie wyswietlacza,
ktérych to tres¢ pokazano na listingu 5.

Teraz z kolei, przedstawie funkcje pozwalajaca
wyswietla¢ proste grafiki ekranowe. Jako, ze zgod-
nie z tym, co napisano powyzej, sterownik SSD1327
ma do$¢ nietypowaq organizacje pamieci ekranu,
do przygotowania tablic zawierajagcych przezna-
czone do wyswietlenia grafiki niezbedne okazato
sie wykorzystanie specjalistycznego oprogramo-
wania. W tym celu postuzono sie¢ najnowszg wer-
sja programu OLEDesigner (v.1.2), ktérego autorem
jest Marcin Poplawski. Jest to, co oczywiste, jedno
z mozliwych rozwigzan tego problemu, lecz moim
zdaniem na tyle uniwersalne, komfortowe i tatwe
w uzyciu, iz moze by¢ podstawowym narzedziem
dla monochromatycznych wyswietlaczy OLED
o takiej organizacji pamieci obrazu. Wyglad okna
najnowszej wersji programu OLEDesigner przed-
stawiono na rysunku 2. Za pomocg tego tatwego
w uzyciu, ale jakze uzytecznego narzedzia, jesteSmy
w stanie zaprojektowac dowolny element przysziego
interfejsu uzytkownika projektowanego urzadzenia.
Co wiecej, biezaca wersja programu obstuguje na-
stepujace formaty danych:

e OPF (Oled Picture File) czyli plik binarny o od-

powiedniej strukturze przeznaczony do zasto-
sowan w kompilatorze Bascom.

B OLEDesigner 1.2 = X

Sze X (32 v|Y:[32 V| Paete: | v

Preview:

Save... }

Rysunek 2. Wyglad programu OLEDesigner (v.1.2)
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§L15t1ng 4. Funkcja ustawiajaca aktywney obszar ekranu

P//X1 i X2: 0...127 (tylko parzyste), Y1 i Y2: 0...127 sg ponumerowane. Pod prawym przyciskiem

i void setActiveWindow(uint8_ t X1, uint8_t Y1, uint8_t X2, uint8_t Y2) myszy kry]'e SIQ gumka’ za pomocg ktére]' usu-
writeCommand (SET_COLUMN ADDR); //Set Column Address wamy niepotrzebny kolor. Pliki OPF jak i C majg
: writeCommand(X1>>1); //Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X . .
H writeCommand (X2>>1); //Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X DﬁStQplﬂacaStrUktUTQ danyCh'
: writeCommand (SET_ROW ADDR); //Set Row address o =¥ Q & &b
: writeCommand(Y1l); //Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y plervvszy'baﬂ:okresla szerokos¢ ObraZka’
§ writeCommand(Y2); //Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y . drugil)aﬂ;okreélavvysokoéé obrazka,
i) . . —
* pozostale bajty to dane kolejnych pikseli
. obrazu poddane prostemu algorytmowi B
Listing 5. Funkcje wyswietlajace wypelniony i pusty prostokat m s a_ =
void drawFilledBox(uint8 t X1, uint8 t Y1, uint8 t X2, uint8 t Y2, uint8_t Color) kompresji, przy czym zgodnie z organi =
{ ) ) zacja pamieci sterownika SSD1327, kazdy (7]
uintlée_t Pixels = ((X2-X1+1)/2)*(Y2-Y1+1) ; . . .. q
setActiveWindow (X1, Y1, X2, Y2); wspomniany bajt przechowuje informacje <
while (Pixels--) writeData(Color); , .
) o dwéch, kolejnych punktach obrazu. =

Jak pokazaly testy praktyczne, najlepszy sto-
pien kompresji obrazkéw przechowywanych

oid drawRectangle(uint8 t X1, uint8 t Y1, uint8 t X2, uint8_ t Y2, uint8_ t Color)

v
{

drawFilledBox (X1 , Y1 , X2 , Y1, Color); L . )

drawFilledBox (X1 , Y2 , X2 , Y2, Color); w ten spos6b daje zmodyfikowany algorytm
drawFilledBox (X1 , Y1 , X1 , Y2, Color); q 2 . .
drawFilledBox (X2 , Y1 , X2 , Y2, Color); RLE (nazwany tutaj mRLE), ktérego ideg dzia-

lania przedstawia tabela 2. Pomimo swojej

)

: Listing 6. Funkcja odpowiedzialna za odczytanie, dekompresje i wyswietlenie obrazka
void drawPicture(uint8_t X1, uint8_t Y1, const uint8 t *Picture)
{
register uint8_t byteA, byteB;
uintlé6_t bytesToSend, repeats, i=7;
//Obliczamy liczbe bajtédw jakie nalezy wysta¢ do sterownika SSD1327
bytesToSend = (pgm_read byte(&Picture[0])>>1)*pgm read byte(&Picture[l]);
//Ustawiamy aktywne okno pamieci obrazu sterownika SSD1327 by uprosécié¢ zapis danych
setActiveWindow (X1, Y1, Xl+pgm_read byte(&Picture[0])-1, Yl+pgm read byte(&Picture[l])-1);
do
{
if (bytesToSend == 1) //Dla ostatniego bajta danych
{
writeData (pgm_read byte(&Picture[i]));
bytesToSend--;
}
else
{
byteA = pgm_read_byte(&Picture[i]); //Odczytujemy bajt ,i”

byteB pgm_read_byte (&Picture[i+1]); //Odczytujemy bajt ,i+1”
if ( byteA !'= byteB) //Sprawdzamy czy kolejne bajty sa rbézne
{
writeData (byted);
bytesToSend--;
i++;
}
else

//Jesli kolejne bajty sa takie same to ustalamy liczbe powtdrzen danego bajta (+2 powtdrzenia
//obligatoryjne) wynikajace ze sposobu zapisu kompresji typu mRLE (zmodyfikowane RLE)

repeats = pgm_read_byte(&Picture[i+2])+2; //Odczytujemy liczbe powtdrzen danego bajta + 2 bajty obligatoryjne
while (repeats--) {writeData(byteA); bytesToSend--;} //Wysytamy liczbe powtdrzen bajta
i +=3; //Przesuwamy indeks o 3 miejsca

}

) } while(bytesToSend);

* BMP o dowolnej palecie barw, gdyz program automatycznie prostoty zapewnia on catkiem spory stopien kompres;ji, co zde-
przeksztalci taki obrazek do trybu monochromatycznego (oraz cydowanie przektada sie na zmniejszenie zajetosci pamieci Flash
,przytnie” do formatu 128x128, jesli rozdzielczos¢ obrazka mikrokontrolera. Pamigtamy przeciez, ze stosowne wzorce przecho- -23
bedzie nieodpowiednia). wujemy zazwyczaj w pamieci Flash. Na listingu 6 przedstawiono

e C z tablicg wzorca obrazka zapisang przy uzyciu kompresji funkcje odpowiedzialng za odczytanie, dekompresje i wyswietlenie
mRLE (zmodyfikowany algorytm RLE). tak zapisanego obrazka.

* Cztablicg wzorca obrazka zapisang przy uzyciu typowej kom- W tej chwili przyszed! czas na obstuge ostatniego elementu in-
presji RLE. terfejséw graficznych, czcionek ekranowych! Aby jednak umozli-

Otrzymany w ten sposéb obraz mozemy dowolnie edytowac jak wi¢ wygodng obstuge wielu czcionek ekranowych, konieczne byto
izapisywaé/odczytywaé korzystajqe e Lo TR PSPPSR
Listing 7. Definicja typu danych przechowujacego parametry czcionki

VVOIIlegO z dOSthnlyC}lfOTIﬂatéVV daIlyCll- typedef struct //Deklaracja struktury przechowujacej parametry biezacej czcionki

Sama Edycla]eSt bardzo lntulcy]na' Po wy- uint8_t Width; //Rzeczywista szeroko$¢ znaku (px)

uint8_t Height; //Rzeczywista wysoko$¢ znaku (px)

uint8_t Interspace; //Odstep pomiedzy znakami (px)

uint8_t BytesPerChar; //Liczba bajtéw danych tablicy wzorcéw na 1 znak

uint8_t FirstCharCode; //Kod ASCII pierwszego znaku

const uint8_t *Bitmap; //Wskaznik to tablicy zawierajacej wzorce poszczegbélnych znakow
} fontDescripti

borze odpowiedniego koloru z rozwijanej
listy i wcisnieciu lewego przycisku myszy

Azupag :ssed ‘gzege -1osn ‘|dwodda/ /.

:d14 eu s auddisop Ayerialew amoy1epop | nsiny 135323 alupazidod

nanosimy wybrany kolor na obraz. W celu

latwiejszej identyfikacji kolory w palecie

Listing 8. Funkcja wybierajaca biezaca czcionke ekranowa
void setFont (const fontDescription *Font)

i :
: CurrentFont.Width = pgm read byte (&Font->Width); //Rzeczywista szerokos¢ czcionki :
: CurrentFont.Height = pgm_read byte(&Font->Height); //Rzeczywista wysoko$¢ czcionki :
: CurrentFont.Interspace = pgm_read byte (&Font->Interspace); //Odstep pomiedzy znakami :
E CurrentFont.BytesPerChar = pgm read byte (&Font->BytesPerChar); //Liczba bajtéw na definicje pojedyn. znaku :
§ CurrentFont.FirstCharCode = pgm_ read byte (&Font->FirstCharCode); //Kod ASCII definicji pierwszego znaku 1
: CurrentFont.Bitmap = (uint8_ t*)pgm read word(&Font->Bitmap); //Wskaznik do tablicy wzorcéw tej czcionki §
i} §
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éListing 9. Funkcja odpowiedzialna za rysowanie znakéw przy uzyciu czcionki ekranowej

: void drawText(uint8_t X1, uint8_t Y1, char *Text, uint8_t Color, uint8_t Background)

i
: register char Character;

register uintl6_t byteIndex, offset;

register uint8_t corrWidth, bitIndex, readByte;

//Korygujemy docelowa szerokos¢ w celu poprawnego ustawienia okna zapisu, ktére to zaokraglamy do peilnych bajtéw. Ma to uproscié
//sprawdzenie poszczegdlnych bitdédw bajta i tak np. dla szerokosci = 6, skorygowana szerokos$¢ bedzie réwna 8, dla 12 rdéwna 16 itd.
corrWidth = ((CurrentFont.Width/8) + (CurrentFont.Width%& '=0 ? 2 0)) *2;

while ((Character = *(Text++))) //Kolejne znaki napisu wejsciowego

{

KURSY EP

setActiveWindow (X1, Y1, Xl+corrWidth-1, Yl+4CurrentFont.Height-1);

offset = (Character-CurrentFont.FirstCharCode)*CurrentFont.BytesPerChar; //Offset polozenia wzorca w tablicy wzorcdéw znakdw
for( byteIndex = offset; byteIndex < (offset + CurrentFont.BytesPerChar); byteIndex++)

{

//0dczytujemy kolejny bajt definicji znaku umieszczony w tablicy Bitmap

readByte = pgm_read byte(CurrentFont.Bitmap+byteIndex) ;

//Kolejne pary bitéw bajta: 0-1, 2-3, 4-5, 6-7 by utworzy¢ bajt wynikowy zawierajacy dane 2 pixeli w 16 odcieniach

for( bitIndex=0; bitIndex<t; bitIndex+=> )

{
if (readByte & (1<<bitIndex)) corrWidth= Color <<4; else corrWidth = Background <<4; //corrWidth uzyte jako temp
if (readByte & (!<<(bitIndex+1))) corrWidth |= Color; else corrWidth |= Background;
writeData (corrWidth );

}

}

X1+=(CurrentFont.Width+CurrentFont.Interspace); //Przesuwamy sie o rzeczywista szerokos¢ znaku plus odstep pomiedzy znakami

Tabela 2. Zasadg dziata algorytmu kompresujace- wprowadzenie nowego typu danych, ktérego definicje pokazano
go dane obrazkow

na listingu 7. Bazujac na zdefiniowanej powyzej strukturze, wpro-

Liczba Dane przed kompresja Dane po kompresji wadzono funkcje, ktéra korzystajac z globalnej zmiennej static fon-
powtorzen tDescription CurrentFont pozwala na ustawienie biezacej czcionki
ekranowej — pokazano jg na listingu 8. Wreszcie przyszedl czas
na funkcje umozliwiajgca rysowanie znakéw przy uzyciu biezacej
czcionki ekranowej — zamieszczono jg na listingu 9.

Jak zwykle, do wygenerowania plikéw zawierajacych wzorce
czcionek, oparte na czcionkach systemu Windows, polecam dosko-
naly program PixeLab autorstwa Marcina Poptawskiego, ktérego
szczegblowy opis znalazl si¢ w Elektronice Praktycznej 06/2015.

Robert Wotgajew, EP

Wygraj zestaw Microchip Explorer 8
Development Kit!
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Firma Microchp organizujé konkurs'dla czytelnikowElektroniki Praktycznej, w ramach ktérego do wygrania jest
zestaw Microchip Explorer 8 Development Kit (model, DM160228). Oferowany zestaw to kompletna platforma
do testow 8-bitowych mikrokontroleréw PIC:'Pozwala na podtaczenie réznych, zewnetrznych sensorow oraz

interfejsow komunikacyjnych.

Explorer 8 Development Kit to najnowszy z zestaw6w dla 8-bitowych PICow i stanowi ewolucje popularnej ptytki
PIC18 Explorer Board. Pozwala na podtaczanie mikrokontrolerow z 8, 14, 20, 28, 40, 44, 64 i 80 wyprowadzeniami.
Porty rozszerzen to: dwa interfejsy Digilent Pmod, dwa gniazda MikroElectronika Click oraz dwa uniwersalne
wyprowadzenia. Ptytka obstuguje takie narzedzia jak PICkit 3, ICD3 oraz MPLAB REAL ICE In-Circut Emulator.
Aby wziac¢ udziat w konkursie wystarczy zarejestrowac sie pod adresem:
http://www.microchip-comps.com/elekp-expl8.

&
e
[
©
c
{10
]
[}
c
Q.
(o3
=
%
o
©
2
©
=
[
-
©
£
(3
=
o
~
=]
©
©
o
©
>
0
o
S
=
‘S
0
[
N
(8]
2
[=
o
(9}
N
o
Q.
o
o

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2017 115




