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Complementamos el desarrollo de la CAN-059ampliandola forma demostrar textos en módulosLCD
gráficosinteligentesPowertipPG12864, conRamtronVRS51L3074.Serecomienda al lector elestudiode la
CAN-059 paramayor informaciónsobrela estructurade memoria delos displaysbasadosen HD61202y/o
KS0108 y su utilización para aplicaciones puramente gráficas.

Hardware

  El hardware de conexión es el mismo que viéramos en la CAN-059

Software

Mantenemos elsoftwaredesoportedesarrollado en la CAN-059,necesitarádepartedel softwarede esta nota
de aplicación si desea compilar los archivos que acompañan a la presente.

Recordemosque laestructurade memoria deestosmódulosgráficossehalla agrupadaen bytesen sentido
vertical, divididos a suvez en páginas.Debido al hecho de que se necesitandos controladores, lapantalla
resulta dividida a la mitad, y cada mitad es atendida por un controlador.
El bit menos significativo delprimerbytede memoria delprimercontroladorcorrespondeal punto situado en

la pantallaarribaa la izquierda,y el bit más significativo del últimobytede memoria del segundo controlador
corresponde al punto situado en pantalla abajo a la derecha.

Paraimprimir textos,podemosrecurrir a un simple truco que nospermitasimplificar el software:definimos
líneasde textoo “renglones”, y nos limitamos a escribir dentro de ellas. Cadalíneade textocorresponderá a
una página de memoria del controlador.Para el desarrollo de esta nota de aplicación,utilizaremostres
tipografías: 5x7, 8x8,y 8x15. La tipografía de 7 puntos de altocabeperfectamente dentro delos 8 bits de la
página,manteniendoun punto de separaciónentrelíneas;la de 8x8 deja por sí mismaespacioentrelíneas,y la
de 8x15 ocuparádos “renglones”, demodo de proveer un pixel de separaciónentre líneas. En sentido
horizontal,haremos queun caractertengatodossus puntos dentro deun mismo controlador. Si utilizamosuna
tipografía de 5x7, conun punto de separaciónentrecaracteres, tendremos 6 puntos porcaracteren sentido
horizontal;dentro delespaciode un controlador (64 puntos),podremosdibujar 10 caracteres (60 puntos),y 4
pixels sin utilizar a amboslados. Nuestrodisplay gráfico puedeentoncesmostrar textos en una matriz
imaginariade 20 caracteres por 8líneas.Paralas otrasdostipografías,como64 esdivisible por 8, tendremos
16 caracteres (8 en cada controlador) en sentido horizontal, y 8 ó 4 renglones respectivamente.
Parasimplificar aúnmás,seteamoslasdireccionesal momento de escribir cadacaracter;esteesquematal vez

no sea el máseficiente,peroresultaextremadamentesimpley es idealparademostrarlas capacidades deestos
displays.

Tipografías
Para generarlos setsde caracteres que se incluyen en esta nota de aplicación,tomamostipografías de

dominio público disponibles en Internet y las rotamos al formato delos controladoresutilizados.
Generalmente,los setsde caracteres sehallan definidosa un byte por línea horizontal,n líneasde arriba a
abajo,caracterpor caracter.La tareaa realizarconsisteen transferiresainformación,caracterpor caracter,al
formato delHD61202:un byte por líneavertical,n líneasde izquierdaa derecha,caracterpor caracter.En la
CAN-041 dispone de software de ayuda.

Desarrollo
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Comenzaremos poralgunasfuncionespara graficar líneasy rectangulos, queutilizaremospara generar
recuadros y subrayados. Los algoritmos distan de ser óptimos y se centran en la claridad.

// Bresenham Line Algorithm

void LCD_line(unsigned char x1,unsigned char y1,unsigned char x2,unsigned char y2)
{
unsigned char x,y;
char dx,dy,incx,incy,balance;

        if (x2 >= x1)
        {
                dx = x2 - x1;
                incx = 1;
        }
        else
        {
                dx = x1 - x2;
                incx = -1;
        }

        if (y2 >= y1)
        {
                dy = y2 - y1;
                incy = 1;
        }
        else
        {
                dy = y1 - y2;
                incy = -1;
        }

        x = x1;
        y = y1;

        if (dx >= dy)
        {
                dy <<= 1;
                balance = dy - dx;
                dx <<= 1;

                while (x != x2)
                {
                        LCD_plot(x, y);
                        if (balance >= 0)
                        {
                                y += incy;
                                balance -= dx;
                        }
                        balance += dy;
                        x += incx;
                } LCD_plot(x, y);
        }
        else
        {
                dx <<= 1;
                balance = dx - dy;
                dy <<= 1;

                while (y != y2)
                {
                        LCD_plot(x, y);
                        if (balance >= 0)
                        {
                                x += incx;
                                balance -= dy;
                        }
                        balance += dx;
                        y += incy;
                } LCD_plot(x, y);
        }
}
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void LCD_rectangle(unsigned char x1,unsigned char y1,unsigned char x2,unsigned char y2)
{

LCD_line(x1,y1,x2,y1);
LCD_line(x2,y1,x2,y2);
LCD_line(x2,y2,x1,y2);
LCD_line(x1,y2,x1,y1);

}

Desarrollamos lasrutinasdeimpresiónde textos.Comoagrupamoslos bytesen el sentido en que semuestran
en pantalla, simplemente debemos tomar byte a byte y mostrarlo en pantalla.

void LCD_putchr6 ( unsigned char chr )
{
unsigned char i;

for(i=0;i<5;i++)
LCD_WriteData(font5x7[5*chr+i]); // caracter

LCD_WriteData(0); // separador
}

void LCD_putchr8 ( unsigned char chr )
{
unsigned char i;

for(i=0;i<8;i++)
LCD_WriteData(font8x8[(chr<<3)+i]); // caracter

}

void LCD_putchrB ( unsigned char chr , unsigned char row, unsigned char col)
{
unsigned char i;

for(i=0;i<8;i++)
LCD_WriteData(font8x15[(chr<<4)+i]); // parte alta

LCD_WriteCmd (0xB9+row); // página siguiente
LCD_WriteCmd (0x40+col); // columna original
for(;i<16;i++)

LCD_WriteData(font8x15[(chr<<4)+i]); // parte baja
}

void LCD_print6at (unsigned char row, unsigned char col, char *ptr)
{
unsigned char x;

do {
if(col>19){

col=0;
row++;

}
x=(col>9)?6*(col-10):6*col; // corrige x si col>9
if(col>9)

// 0-9 => side 0; 10>20 => side 1
LCD_SelSide(1);

else {
LCD_SelSide(0);
x+=4; // offset 4 pixels

}
LCD_WriteCmd (0xB8+row); // page address
LCD_WriteCmd (0x40+x); // address = 6*col or 6*col-10
LCD_putchr6 (*ptr++);
col++;

} while (*ptr);
}

void LCD_print8at (unsigned char row, unsigned char col, char format, char *ptr)
{
unsigned char x;

do {
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if(col>15){
col=0;
row++;
if(format=='B')

row++;
}
x=(col>7)?8*(col-8):8*col; // corrige x si col>9
if(col>7) // 0-9 => side 0; 10>20 => side 1

LCD_SelSide(1);
else {

LCD_SelSide(0);
}
LCD_WriteCmd (0xB8+row); // page address
LCD_WriteCmd (0x40+x); // address
switch(format){

case 'B':
LCD_putchrB (*ptr++,row,x);
break;

default:
LCD_putchr8 (*ptr++);
break;

}
col++;

} while (*ptr);
}

El siguienteprogramamuestralasdistintasopcionesdetextoque hemos desarrollado,y finalmentedespliega
una pantalla simulando el funcionamiento deun caudalímetro,utilizando 8x15 para resaltar el valor
importante, 8x8 para los demás números, y 5x7 para los textos.

/* MAIN PROGRAM */

main()
{
int i;
char numero[6];
float num,prom,vcc,sum;

LCD_init();
while(1){

LCD_clear();
LCD_print6at(0,0,"Texto en 6x8, 20 cpl");
LCD_print8at(2,0,0,"Texto 8x8, 16cpl");
LCD_print8at(4,0,'B',"Texto 8x16,16cpl");
MsDelay (5000);
LCD_clear();
LCD_print6at(1,0,"El texto en 6x8 es  ideal para mostrar  dialogos cortos");
LCD_rectangle(0,0,120,40);
MsDelay (5000);
LCD_clear();
LCD_print8at(1,0,0,"El texto en 8x8 resalta valores de variables:");
LCD_print6at(7,0,"Corriente:        mA");
LCD_print8at(7,9,0,"12,3");
MsDelay (5000);
LCD_clear();
LCD_print8at(1,0,'B',"El formato 8x16 resulta ideal ennumeros");
MsDelay (5000);
LCD_clear();
LCD_print6at(0,4,"Caudalimetro");
LCD_line(26,8,98,8);
LCD_print6at(2,0,"Caudal:        m3/hr");
LCD_print6at(5,0," Qprom:        m3/hr");
LCD_print6at(7,0,"  Alim:        V");
num=110.0;
vcc=5.0;
sum=0;
for(i=1;i<41;i++) {

num+=(rand()-0.5)/10;
sum+=num;
prom=sum/i;
sprintf(numero,"%d.%d",(int)num,((int)(10.0*num))%10);
LCD_print8at(2,6,'B',numero);
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sprintf(numero,"%d.%d",(int)prom,((int)(10.0*prom))%10);
LCD_print8at(5,6,0,numero);
vcc+=(rand()-0.5)/100;
sprintf(numero,"%d.%02d",(int)vcc,((int)(100.0*vcc))%100);
LCD_print8at(7,7,0,numero);
MsDelay (500);

}
}

}
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