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Herzlichen Gliickwunsch zum Erwerb unseres Displaymodul-Bausatzes rund um
das 2,1 Display.

Sie werden feststellen, dass Sie sich in Kiirze nicht mehr vorstellen kénnten, oh-
ne Farbdisplay zu arbeiten. Die hiermit realisierten Projekte bekommen auto-
matisch einen professionellen Touch.

Unsere Software-Library sowie das Programmierhandbuch sowie hat iiber 70
Seiten und stehen nur unseren Kunden zur Verfiigung.

Nachfolgend finden Sie als ersten Eindruck das Inhaltsverzeichnis sowie einige
Beispielseiten aus dem Programmierhandbuch.

Uber 50 Seiten dieses Manuals zur Programmierung des
Displays sowie der Programmierreferenz fehlen hier.

Uberblick

Die Verbindung vom Mikrocontroller zum Grafikmodul geschieht seriell, d.h. die Daten wer-
den dem Displaymodul bitweise mitgeteilt.

Leider ist dieses Display ziemlich ,,dumm® und bietet uns nicht allzu viele M&glichkeiten der
Unterstiitzung. So miissen wir leider fast alles softwaretechnisch abwickeln. Die komplette
Datenaufbereitung eines Bildschirms muss hier von der Software aus geschehen. Egal, ob ein
String geschrieben, ein Bild dargestellt oder eine Linie gezogen werden soll: Simtliche Ope-
rationen werden von der Software aus initiiert und jedes einzelne Pixel muss auch von der
Software aus gezeichnet werden.

Gliicklicherweise kennt das Display wenigstens den Befehl, um den Ausgabebereich auf ein
beliebiges Areal zu beschrinken (also quasi das Offnen eines Ausgabefensters) und um die
Ausgaberichtung festzulegen. So-missen wir, wenn sich z.B. nur eine dargestellte Ziffer auf
dem Bildschirm @ndern soll, lediglich den zu andernden Bereich definieren und diese Daten
tbertragen. Um z.B. einen 10x10 Pixel groBBen Kasten zu zeichnen, 6ffnen wir lediglich ein
»Fenster*, welches 10x10 Pixel grof3 ist und iibertragen dann die 10x10=100 Pixel an das
Display.

Dies ist der Vorteil eines Displays mit eigenem Display-Memory (hier knapp 50 KByte Spei-
cher) — es verschont uns vor einem stindigen Refresh, was einen Mikrocontroller sicherlich
tberfordern wiirde (zumindest hitte dieser dann fiir nichts anderes mehr Zeit).

Wie schon erwidhnt, werden die Daten seriell an das Display iibertragen. Um hierfiir nicht zu
viele Resourcen zu verbrauchen, nutzen wir bei diesem Modul das Hardware-SPI des Mikro-
controller (d.h. das Senden der notwendigen Bits benétigt keine groBen Resourcen innerhalb
Software). Daher wurde das Display direkt mit dem SPI Port des Mikrocontroller verbun-
den, wobei hier hauptsichlich die Datenleitung und die Clock-Leitung wichtig sind, die ande-
ren Leitungen DC, CS und Reset werden sowieso manuell angesteuert.
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lhre neuen Befehle fiir das Display (Bascom Basic)
Folgende Befehle stehen lhnen nun zur Verfiigung:

Orientation = Portrait | Portraitl80 | Landscape | Landscapel80
Hiermit legen Sie fest, ob die folgenden Kommandos das Display im Hochformat oder Quer-
format beschreiben sollen; bzw. jeweils um 180° gedreht.

Graphics_mode = 65k _uncompressed | 65k _compressed
|2561ow_uncompressed | 2561ow_compressed |

256hi1gh_uncompressed | 256high_compressed |

Legt vorab fest, ob eine darzustellende Bitmap im 65.536 Farben-Modus, im 256-Farben aus
65.536 Farben-Modus oder im 256-aus-4096 Farben-Modus sowie als in komprimierter oder
unkomprimierter Datenstrom vorliegt.

Call LCD_CLS
Loscht den Bildschirminhalt (faktisch wird hier lediglich eine weiBe Box in BildschirmgroBe
gezeichnet)

Call LCD _Print (String, x, y, Font, ScaleX, ScaleY, VFarbe,
HFarbe)

Druckt einen Textstring auf Position x, y mit der angegebenen Schriftart. Dann folgt die Ska-
lierung die beliebig gewihlt werden kann (also z.B. ,,3,2,": dreifach breit und doppelt hoch)
sowie die gewiinschten Vordergrund- und Hintergrundfarben

Beispiel: Call Led_print( "Hello World", I, 10,2, I, 2, Dark_red, Yellow) schreibt
“Hello World” an x-y-Position 1,10 in der Schriftart 2, normal breit und doppelt hoch in
dunkelrot auf gelbem Hintergrund.

Numerische Variablen bediirfen einer kleinen ,,Vorbehandlung® um mit LCD_Print ausgege-
ben werden zu kénnen. Hierzu erfahren Sie mehr auf Seite Fehler! Textmarke nicht
definiert..

Call LCD _Plot (X, y, Dicke, Farbe)

Druckt ein einziges Pixel an die gewiinschte x-y Position. Dicke = 0 bedeutet | Pixel grof3;
Dicke = | bedeutet 2x2 Pixel groB3 (das zweite Pixel wird jeweils rechts und unten angesetzt
— dies gilt es evtl. bei der Angabe der Koordinaten zu beriicksichtigen — z.B. miisste ein di-
cker AuBenrahmen nicht an 0,0,131,175 sondern an 0,0,130,174 gezeichnet werden, sonst
wiirde rechts und unten nur eine Linie sichtbar sein — denn das 2. Pixel liegt dann auBerhalb
des Sichtbereichs).

Call LCD Draw (x1, yl1, x2, y2, Dicke, Farbe)
Zeichnet eine Linie von der Koordinate x|,y| zur Koordinate x2,y2. Die Richtung ist egal.

Dieser Algorithmus arbeitet nur mit Integerzahlen und ist sehr schnell. Wg. Dicke: siehe
LCD_Plot

Call LCD _Rect (x1, yl1, x2, y2, Dicke, Farbe)
Zeichnet ein Rechteck (nicht gefiillt) von der Koordinate x1,y| zur Koordinate x2,y2. Wg.
Dicke: siehe LCD_Plot
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Call LCD Box (x1, yl, x2, y2, Farbe)
Zeichnet eine farbige Box. Wichtig: x1,y| ist immer die obere linke Ecke, x2 und y2 die un-
tere rechte Ecke im jeweiligen .

Call LCD Bitmap (x1, yl, x2, y2)

Offnet ein Ausgabefenster und fiillt es mit genauso viel Bitmapdaten, wie das Fenster Pixel
hat. Die Bitmapdaten (z.B. Fotos, lcons etc.) missen als Data-Zeilen (siehe Beispiele) vorlie-
gen. Daher muss mittels des Befehls Restore vor Aufruf dieser Funktion der Pointer auf
den Beginn der gewiinschten Grafikdaten gesetzt werden. Natiirlich kann diese Routine auch
umgeschrieben werden um anderweitig vorliegende / (ibergebende Daten darzustellen.

Bei allen Koordinateneingaben gilt: X1 muss kleiner als X2 sein, Y| kleiner als Y2 (also im-
mer zuerst die linke und obere Position angeben, dann die untere und rechte).
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lhre neuen Befehle fiir das Display (WinAVR C)
Die folgenden Befehle stehen Ihnen im C-Code zur Verfiigung:

Orientation = Portrait | Portraitl80 | Landscape | Landscapel80
Hiermit legen Sie fest, ob die folgenden Kommandos das Display im Hochformat oder Quer-
format beschreiben sollen; bzw. jeweils um 180° gedreht.

LCD_CLS (Farbe)
Loscht den gesamten Bildschirminhalt mit einer beliebigen Farbe

LCD_Print (String, x, y, Font, ScaleX, ScaleY, VFarbe, HFarbe)
Druckt einen Textstring auf Position x, y mit der angegebenen Schriftart. Dann folgt die Ska-
lierung die beliebig gewihlt werden kann (also z.B. ,,3,2,“: dreifach breit und doppelt hoch)
sowie die gewiinschten Vordergrund- und Hintergrundfarben

Beispiel: Led_print( "Hello World", 1, 10, 2, I , 2, Dark_red, Yellow) schreibt “Hello
World” an x-y-Position 1,10 in der Schriftart 2, normal breit und doppelt hoch in dunkelrot
auf gelbem Hintergrund

LCD_Plot (x, y, Dicke, Farbe)

Druckt ein einziges Pixel an die gewiinschte x-y Position wenn als Dicke eine 0 libergeben
wird — bei einer | wird ein Punkt von der GroBe 2x2 Pixel gesetzt (das zweite Pixel wird
jeweils rechts und unten angesetzt — dies gilt es evtl. bei der Angabe der Koordinaten zu
beriicksichtigen — z.B. miisste ein dicker AuBenrahmen nicht an 0,0,13 1,175 sondern an
0,0,130,174 gezeichnet werden, sonst wiirde rechts und unten nur eine Linie sichtbar sein —
denn das 2. Pixel liegt dann auBerhalb des Sichtbereichs).

LCD Draw (x1, yl, x2, y2, Dicke, Farbe)
Zeichnet eine Linie von der Koordinate xI,yl zur Koordinate x2,y2. Die Richtung ist egal.
Dieser Algorithmus arbeitet nur mit Integerzahlen und ist sehr schnell. Wenn als Dicke eine

| ibergeben wird, wird die Linie 2 Pixel breit gezeichnet (bei Dicke=0:1 Pixel) — ansonsten
siehe auch LCD_Plot

LCD _Box (x1, yi1, x2, y2, Farbe)
Zeichnet eine farbige Box. Wichtig: x|,y | ist immer die obere linke Ecke, x2 und y2 die un-
tere rechte Ecke im jeweiligen Modus

LCD_Rect (x1, yl, x2, y2, Dicke, Farbe)
Zeichnet einen farbigen Rahmen, Dicke legt fest ob | Pixel breit (0) oder 2 Pixel breit (1) —
ansonsten siehe auch LCD_Plot.

LCD Circle(x1, yl, Radius, Full, Dicke, Farbe)
Bei Fiill = 0 wird lediglich ein Rand gezeichnet, mit Fill=1 wird der Kreis gefiillt. Dicke legt
wieder fest, ob ein Rand | Pixel oder 2 Pixel breit sein soll.

LCD_Bitmap_65k(x1, yl, x2, y2, Bitmap, Compressed)
Offnet ein Ausgabefenster und fiillt es mit genauso viel Bitmapdaten, wie das Fenster Pixel
hat. Die Bitmapdaten (z.B. Fotos, Icons etc.) miissen als Array (sieche Beispiele) vorliegen. In
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diesem Fall als 2-Byte-Werte (65.536 Farben). Der Marker Compressed zeigt an, ob die Da-
ten komprimiert (1) oder unkomprimiert vorliegen.

LCD_Bitmap_256low(x1, yl, x2, y2, Bitmap, Compressed)

Offnet ein Ausgabefenster und fiillt es mit genauso viel Bitmapdaten, wie das Fenster Pixel
hat. Die Bitmapdaten (z.B. Fotos, Icons etc.) miissen als Array (sieche Beispiele) vorliegen. In
diesem Fall als |-Byte-Wert (256 Farben nach RGB-332-Standard). Der Marker Compressed
zeigt an, ob die Daten komprimiert (1) oder unkomprimiert vorliegen.

LCD_Bitmap_256high(x1, yl, x2, y2, Bitmap, Farbtabelle, Com-
pressed)

Offnet ein Ausgabefenster und fiillt es mit genauso viel Bitmapdaten, wie das Fenster Pixel
hat. Die Bitmapdaten (z.B. Fotos, Icons etc.) missen als Array (siehe Beispiele) vorliegen. In
diesem Fall als |-Byte-Wert (256 Farben indiziert). Die fiir die Dekodierung der indizierten
Farben notwendige Farbtabelle wird hier ebenfalls mitgeteilt. Der Marker Compressed zeigt
an, ob die Daten komprimiert (1) oder unkomprimiert vorliegen.

Bei allen Koordinateneingaben gilt: XI muss kleiner als X2 sein, Y1 kleiner als Y2 (also im-
mer zuerst die linke und obere Position angeben, dann die untere und rechte).
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Die Datenausgabe auf dem Display

Grundsitzlich funktioniert die Ausgabe von Daten auf dem Display immer auf die gleiche Art
und Weise:

)

Durch Setzen der ,,Fensterkoordinaten® wird dem Display mitgeteilt, in welchem Be-
reich des Display-RAMs es nun die nachfolgenden Daten (Pixel) setzen soll (zum
Gliick miissen Sie also bei Anderungen nicht immer das komplette Display neu be-
schreiben, das wiirde relativ lange dauern)

2) Jedes geschickte Datum (Singular von Daten) wird nun vom Display automatisch als

3)

4)

Pixel angesehen und gesetzt. Es fingt dabei oben links im definierten Ausgabefenster
an und wandert mit jedem empfangenen Pixel automatisch eine Spalte weiter nach
rechts — ist die Fenstergrenze erreicht springt der Pointer eine Zeile tiefer und wie-
der an den linken Rand des Ausgabefensters.

Die Leitung DC (Data / Communication ID) des Displays teilt dem Display mit, ob
die ankommenden Daten nun Pixeldaten oder Befehle darstellen. Eine logische | auf
der Leitung DC bedeutet Befehl, eine 0 bedeutet Pixeldaten.

Ein Pixel setzt sich immer aus 2 Byte (65.536 Farben) zusammen, d.h. fiir jedes darzu-
stellende Pixel missen zwei Byte an das Display tibertragen werden. Bei einem Voll-
bild miissen also 132x176x2 = 46 KByte seriell ibertragen werden, also insg. 371.712
Bit.
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Das Ausgabefenster

Nach Ermittlung der Ausgabedaten wird das Ausgabefenster ,,gedffnet” und diese Pixeldaten
ausgegeben. Bei der Ausgabe z.B. eines kleinen Schriftzeichens ist das Ausgabefenster immer
genau 6 Pixel breit (5 Pixel fiir das Zeichen plus ein Pixel fiir eine Leerspalte — die Zeichen
sollen ja nicht aneinander kleben) sowie 8 Pixel hoch. GréBere Schriften sind entsprechend
hoher und/oder breiter.

Die Definition des Ausgabefensters geschieht in der Unterroutine LCD_Window durch
vier Werte. X und Y Position der linken oberen Ecke sowie X & Y der rechten unteren E-
cke. Bei einfachen Schriftzeichen liegt die rechte untere Ecke immer 6 Pixel weiter rechts
und 8 Pixel tiefer als die linke obere Ecke. Bei doppelt groBen Zeichen entsprechend mehr.
Bei doppelt groBen Zeichen werden die Zeichendaten der einfach groBen Zeichen im Ubri
gen 2x ausgegeben. Das spart Speicherplatz, denn wir miissen hierfiir keinen eigenen Font
anlegen, allerdings sehen diese Zeichen dadurch etwas ,,grober aus. Selbstverstandlich lie-
Ben sich auch doppelt groBBe Zeichen in hoherer Auflésung in eigenen Data-Zeilen definie-
ren. Diese Zeichen kdnnten dann feiner gestaltet werden, benétigen jedoch 4x mehr Spei-
cherplatz (doppelte Auflésung vertikal und doppelte Auflésung horizontal). Fiir die meisten
Anwendungen sollten die beigefiigten Schriften ausreichend sein, aber Sie kénnen jederzeit
eigene Schriften oder Sonderzeichen definieren und integrieren.

Unsere Routine LCD_Window setzt die Fensterpositionen wie folgt:

X-Achse

v

0,0

x1,yl

Ausgabe-
Y-Achse fenster

X2,y2

,L Gesamtdisplay

131,176

X1 und Y1 legen also die linke obere Ecke, X2 und Y2 die rechte untere Ecke des Ausgabe-
fensters fest. Die Pfeile zeigen die Ausgaberichtung der gesendeten Bits (Pixel) — also von
links nach rechts.
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Einfiihrung in das Farbsystem des Displays

Farben bedeuten immer auch Speicherverbrauch und Rechenzeit, denn jedes Pixel braucht ja
nicht nur | Bit fiir an oder aus, sondern auch noch die Informationen iiber die entsprechen-
de Farbe. Dieser unterscheidet ein Farbdisplay von einem monochromen Display.

Die iiblichen Grafikformate wie BMP, JPG etc. kennen |6 Millionen und mehr Farben, das
sind 24 Bit an Information fiir jedes einzelne Pixel — 8 Bit fiir jede Farbe (Rot, Griin und Blau
— durch Mischung dieser drei Farben wird jede der |16 Millionen Farben dargestellt). Fiir jede
dieser drei Grundfarben gibt es also 256 Intensititswerte.

Ubliche Grafikprogramme arbeiten mit CMYK (wird nur fiir den Druck auf Papier genutzt
und ist daher fiir das Display irrelevant) und mit RGB-Farben (RGB: Rot, Griin, Blau). Dort
konnen Sie jede Farbe in 256 Schattierungen darstellen (0 bis 255). Aus der Kombination
von Rot, Griin und Blau erhalten wir alle anderen sichtbaren Farben. Die Kombination von
256 x 256 x 256 Farben ergibt am PC eine Fiille von |6 Millionen Farben.

TIPP

Wenn lhnen dies nicht geldufig ist, starten Sie zum Ausprobieren entweder ein Grafikpro-
gramm oder z. B. Microsoft Word®: So kénnen Sie z. B. nach Zeichnen eines Rechteckes
dieses mit Doppelklick bearbeiten, auf Farben klicken, dann weitere Farben und dann Benut-
zerdefiniert. Dort kénnen Sie die gewiinschte Farbe aus den 3 x 256 Varianten mischen.

Beispiele der Farbmischung am PC:

Rot | Griin | Blau | Ergebnis | Bemerkung Darstellung
0 0 0 Schwarz Kein Farbanteil einer Farbe

255 255 255 | WeiB3 Jede Farbe zu 100%

255 0 0 Rot 100% Rot, keine andere Farbe
136 0 0 Dunkelrot | Nur 50% Rot
0 255 0 Griin 100% Griin
0 0 255 | Blau 100% Blau

255 255 0 Gelb Je 100% Rot und Griin gemischt
136 0 136 | Lila Je 50% Rot und Blau gemischt
119 119 119 | Mittelgrau | Je Farbe 47%

255 136 0 Orange 100% Rot und 50% Gelb

Eine bildschirmfiillende Grafik mit 176x132 Pixel (=23.232 Pixel) brauchte bei 8 Bit Farbin-
formation pro Farbe (RGB) jedoch 3x8=24 Bits an Farbinformationen pro Pixel, das sind
insg. fast 70 KByte Programmspeicher. Daran sieht man schon, dass wir die Farbinformatio-
nen reduzieren missen, denn 70 KByte haben wir in einem Mikrocontroller selten (brig.
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Native Farbmodi des Displays: 256 oder 65.536 Farben

Das vorliegende Display arbeitet je nach Start-Initialisierung mit 256 oder mit 65.536 Farben.
Im 256 Farben Modus wird fiir jedes Pixel ein Byte an Farbinformation iibertragen, im 65.536
Farben Modus sind 2 Byte fiir die Farbinformation notwendig. Unsere mitgelieferte Software
konzentriert sich auf den 65K-Farben Modus, kann jedoch schnell und problemlos auf 256
Farben gedndert werden. Der Vorteil des 256 Farben Modus ist die quasi verdoppelte Aus-
gabegeschwindigkeit, da nun nur noch 8 Bit statt |6 Bit pro Pixel libertragen werden miissen.
Leider vermag es das Display nicht, wihrend des Betriebs einfach nur umgeschaltet zu wer-
den. Dies bedarf einer Neuinitialsierung (also Aufruf von LCD_Init) mit dem entsprechenden
Zeitbedarf. Ein sinnvolles Mischen beider Modi ist daher schwierig, aber natiirlich méglich.
Denkbar wire z.B. das Zeigen eines 65K-Farben-Startlogos, dann eine Neuinitialisierung und
ein Betreiben der ,Hauptsoftware* mit 256 Farben.

Ein Nachteil des 256 Farben Modus ist die Beschrankheit auf die vorgegebenen 256 Farben
die sich nicht vordefinieren lassen. Das ist flir reinen Text oder gezeichnete Grafikdaten in
der Regel ohne Belang, Fotos oder Logos jedoch lassen sich in diesem Modus jedoch haufig
nicht gut darstellen.

Seite 12 Handbuch zum 2,1“ — 65K Modul — V1.41
© Peter Kusters - www.display3000.com



4 fehlende Seiten ¥ DISPLAY 3000

Alternative IlI: xxx aus 65.536 Farben (Farbtabelle)

Dieser Modus arbeitet mit indizierten Farben (auch Palette-Modus genannt) und ist weitaus
interessanter als der vorhergehende Modus (RGB 332). Er erlaubt die Nutzung indizierter
Grafikdateien (z.B: GIF oder BMP). Im Gegensatz zum oben erliutertem 256-Farben Modus,
der nach dem festen Schema je 3 Bit fiir Rot und Griin sowie 2 Bit fiir Blau arbeitet, werden
hier alle echten 65.536 Farben erméglicht. Es gibt keine Einschrankung auf z.B. lediglich 4
Blautone — Sie kénnen aus dem vollen Farbraum des Displays schépfen, jedoch bei einer
Grafik immer nur maximal 256 verschiedene Farben gleichzeitig. VWenn Sie mochten, kann
Ihre Grafik 200 Blautone und 56 Rottone beinhalten.

Dies wird durch eine vorgelagerte Farbtabelle erreicht. Anstatt nun den einzelnen Pixeln
direkt die Farbe zuzuweisen, enthalten die einzelnen Pixeldaten der Grafikdatei einen Pointer
auf eine Tabelle, in der die korrekte Farbe abgelegt ist. Bei einer Grafik mit 256 verschiede-
nen ! Farben, ist die Farbtabelle also 256 Felder groB3 — und jedes dieser Felder enthilt 2 Byte
mit einer |6-Bit-Farbe (also 65.536 mogliche). Eine Grafik mit 16 verschiedenen Farben er-
hilt eine Farbtabelle mit 16 Feldern und je einer |6-Bit-Farbe.

Diese Art Grafiken begegnen lhnen jeden Tag — im Internet. Die ublichen GIF-Grafiken ar-
beiten immer mit indizierten Farben und kénnen niemals mehr als 256 Farben gleichzeitig
darstellen.

Der Vorteil: Jedes Pixel kann aus dem vollen Farbspektrum schépfen, braucht aber trotzdem
nur | Byte Farbinformation pro Pixel. Eine 176 x 132 Pixel groBe Grafik benétigt trotz des
vollen Farbumfangs von 65.536 Farben somit statt 46.464 Byte nur noch 23.232 Byte. Hinzu-
rechnen muss man allerdings die Farbtabelle von einer GroBe von bis zu 512 Byte (pro Farbe
2 Byte Farbinformation fiir die Nutzung von 65536 Farben)

Tipp I: Wenn Sie mehrere dhnlicher Grafiken nutzen méchten, arbeiten Sie am besten im-
mer mit der gleichen Farbtabelle, dann miissen Sie diese auch nur | mal und nicht fiir jedes
Bild einzeln ablegen (also auch nur Ix Speicher hierfiir verbrauchen). Diese Farbtabelle kon-
nen Sie z.B. in Adobe Photoshop® unter dem Menii ,,Jlmage — Mode — Color Table und dann
Save* abspeichern und fiir das Umwandeln einer z.B. JPG-Grafik in das GIF-Format vorher
im gleichen Meni mit ,,Load” auswdhlen und einladen. Das macht natiirlich nur dann Sinn,
wenn lhre Grafiken eine dhnliche Farbgebung haben. Ein Tipp hierfiir: Wenn Sie bereits wis-
sen, welche Grafiken Sie alle nutzen mochten, platzieren Sie alle Ihre Grafiken auf einmal im
Grafikprogramm auf einer Seite und lassen sich dann eine Farbtabelle vorschlagen. Wenn alle
Ihre Bilder damit OK aussehen, brauchen Sie auch nur diese eine Farbtabelle ablegen und alle
Bildelemente kénnen damit umgewandelt werden.
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Tipp Il: Wenn Sie eine Grafik mit nur 16 oder weniger Farben nutzen méchten, so kommt
eine weitere praktische Variante zum Tragen: Der Pointer auf die |6 moglichen Tabellenzel-
len bendtigt hierfiir nur 4 Bit. Dies bedeutet, in jedes Byte der Pixeldaten passen nun 2 Pixel.
Bei nur 4 Farben bendtigen wir sogar nur 2 Bit — es passen 4 Pixel in ein Byte und bei nur 2
Farben passen 8 Pixel in ein Byte.

65.536 Farben 256 Farben 16 Farben 4 Farben 2 Farben
Speicherbedarf 46.464 Byte 23.232 Byte 11.616 Byte 5.808 Byte | 2.904 Byte

Vollbild mit
176x132 Pixeln

Um solche Grafiken einzubinden, wiahlen Sie im Tool LCD_Convert bitte die Option ,,Palet-
te”. Mit dieser gewihlten Option kénnen Sie ausschlieBlich Grafiken behandeln, die bereits
eine Farbtabelle beinhalten. Das sind sowohl GIF-Dateien als auch indizierte 8-Bit-BMP-
Dateien (und nur solche, normale BMP-Dateien sind in diesem Modus nicht méglich).

Solche GIF-Dateien erstellen Sie z.B. in Adobe Photoshop® unter den Meniis ,,/mage — Mode
— Indexed Color*. Sie wihlen dann dort die Anzahl der Farben aus und erkennen auch
schnell, mit wie vielen (wenig) Farben Ihre Grafik noch akzeptabel aussieht.
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Grafikkomprimierung | Dekomprimierung

Unser Tool LCD_Convert bietet auch eine Option zur Grafikkomprimierung. Da der Pro-
grammspeicher im Mikrocontroller begrenzt ist, bietet sich eine Grafikkomprimierung gera-
dezu an. Allerdings wiirde eine Dekomprimierungsroutine a la JPG den Mikrocontroller -
berfordern. Die Rechenzeit wire einfach zu lang und der notwendige RAM-Speicher einfach
zu groB.

Daher wurde hier der relativ einfache RLL (Run length limited) Code verwandt. Im Nachfol-
genden erldutern wir das Komprimierungsverfahren.

Kurz vorab zusammengefasst: Mehrfach hintereinander auftretende gleichfarbige Pixel wer-
den zusammengefasst als [Farbe — Anzahl].

Im Detail (hier am Beispiel des 65.536-Farben-Modus):

Steht ein farbiges Pixel alleine, d.h. ist dem darauf folgenden Pixel eine andere Farbe zuge-
ordnet, so wird dieses wie bisher auch einzeln abgelegt.

Beispiel:

B I D S e |

Datendarstellung:

| hOOIF | hF800 | hO7EQ | h000O | hFFFF | hOOIF | hFFFF | hF800 | hFFFF | h00OO | hO7EQ | hFFFF |

D.h. Wenn niemals 2 gleiche Pixel aufeinander folgen, ist eine Komprimierung
nicht moglich. 12 Pixel benétigen 12 x 2 Byte = 24 Byte

Wenn ein Pixel sich wiederholt, d.h. haben 2 aufeinander folgende Pixel die iden-
tische Farbe, wird dieses Pixel 2 x hintereinander im Datenbereich aufgefiihrt
und als niachstes Datum folgt die Anzahl der Wiederholungen.

Beispiel (6 blaue und 4 weiB8e Pixel):

Datendarstellung:

hOOIF | hOOIF | h0004 | hFFFF | hFFFF | h0002 | hO7EO | hFFFF

2 x Blau Blau 4 x 2 x WeiB Weil3 2 x Griin Weil3
wiederholt wiederholt

Sind mindestens 2 aufeinander folgende Pixel identisch, wird immer als nachstes
die Anzahl der Wiederholungen eingefiigt.

Hinweis: Wenn die Daten im 65.000 Farbenmodus abgelegt werden, werden fiir
jedes Pixel 2 Byte an Daten abgelegt — auch die Anzahl der Wiederholungen

wird dann in 2 Bytes gespeichert.

|2 Pixel bendtigen im obigen Beispiel 8 x 2 Byte = |16 Byte (33% Reduktion)
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Information zum Sonderfall 2 Pixel: Wenn eine Pixelfarbe nur 2 Mal aufeinander folgt, besitzt
das dritte Byte (welches die Anzahl der Wiederholungen beinhaltet) den Wert 0.

Beispiel (nur 2 weil3e Pixel in der Mitte):

Datendarstellung:

hOOIF | hOOIF | h0004 | hFFFF | hFFFF | h000O | h0000 | hFFFF | hO7EQ | hFFFF

2 x Blau Blau 4 x 2 x WeiB Keine Schwarz WeiB Griin WeiB
wiederholt weitere
Wiederh.

Aus diesem Fall resultiert, dass die Gesamtmenge an Daten zwangslaufig steigt, wenn sehr
haufig Pixel lediglich doppelt vorkommen, denn dann verbrauchen diese beiden Pixel durch
das zusitzliche Datum (0 Wiederholungen) sogar mehr Speicher — die Komprimierung kann
also auch zum Gegenteil filhren: die Datenmenge wird aufgebliht.

Die Dekomprimierung:

Die oben erldauterte Komprimierungsroutine kann vom Mikrocontroller relativ einfach de-
komprimiert werden. Dazu ist es nur notwendig zu ermitteln, ob die gleiche Farbe 2x hin-
tereinander vorkommt. Wenn ja, beinhaltet der niachste Wert die Anzahl der Wiederholun-
gen, wenn nein, werden die Daten wie (blich als eigenes Pixel behandelt.

Komprimierung und Farbtiefe

Es liegt auf der Hand, dass eine Komprimierung bei Bildern, die nur wenige Farben aufwei-
sen, Erfolg versprechender ist, als bei einem Bild, welches viele unterschiedliche Farben in
nicht zusammenhangenden Bereichen beinhaltet.

Daher lassen sich Bilder mit 256 Farben in der Regel auch stirker komprimieren, als Bilder
mit 65.536 Farben.

Das Display3000-Logo z.B. (siehe rechts, befindet sich auch auf
der CD) beinhaltet nur max. 256 unterschiedliche Farben und
hat groBe Bereiche mit identischen Farben. Daher kann es, egal
ob im 256-Farben-Modus (Byte) oder im 65K-Modus (Word),
auch mit 76% bzw: 71% komprimiert werden. Es macht schon
etwas aus, ob eine Grafik im Controller 46.464 Bytes oder nur
noch ca. 13.000 Byte bendtigt.

Hinweis: im reinen! 256-Farben Modus (RGB332) sieht die ne-
benstehende Grafik dann allerdings nicht mehr ganz so gut aus,
denn dort wird ja aktuell noch eine feststehende Farbtabelle
genutzt, die z.B. nur 3 bzw. 4 blaue Schattierungen kennt.

Hinweis: Wenn die Daten im 256-Farbenmodus abgelegt werden, wird fiir jedes
Pixel | Byte an Daten abgelegt — die Anzahl der Wiederholungen wird dann e-
benfalls in nur | Byte gespeichert — es sind also nur max. 255 Wiederholungen
eines Pixels moglich — sind mehr Pixel zu wiederholen, fangt die Sequenz von
vorne an.
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Komprimierung bei Nutzung indizierter Farben

Die Komprimierung des Programms LCD_Convert funktioniert bei indizierten Farben im-
mer nach dem Byte-Prinzip — die Anzahl der Wiederholungen werden ebenfalls in einem
Byte gespeichert (es sind also max. 255 Wiederholungen pro Pixeldatum mdglich).

Beispiel — Grafik mit 256 indizierten Farben

Farbtabelle (hier 256 Werte)

Farbe Ol = Blau Farbe 02 = Griin Farbe 03 = Rot
Farbe 04 =WeiB ... Farbe 05 bis FE...... Farbe FF = Schwarz

Beispiel (280 blaue Pixel)

...Pixel 4
bis 280...

Datendarstellung:

hOol | hOl | hFF hol | hOl |hI5 h04 |h04 |h02 |h02 |hFF
2 x Blau Blau 255 x | 2 x Blau Blau noch Weil3 Weil3 Weil3 Griin Schwarz
wiederholt 21 x noch 2
wiederholt x Wie-
derholt

2 + 255 + 2 + 2| = 280 blaue Pixel

Besonderheit bei reduzierter Farbanzahl und reduziertem Speicherbedarf
LCD_Convert kann Grafiken mit indizierten Farben so ablegen, dass bei der Nutzung von
wenigen Farben auch weniger Speicher benétigt wird. Bei der Beschrankung auf z.B. 16 Far-
ben, kann das Konvertierungsprogramm pro Byte 2 Pixel ablegen (jedes Pixel braucht dann
nur 4 Bit); bei 8 Farben kénnen es 4 Pixel pro Byte sein etc.

Diesen Modus unterstiitzen wir bei unseren Grafikroutinen z. Zt. nicht, aber dies kénnen Sie
bei Bedarf auch sicher selbst programmieren.

Sonderfall: Eine Besonderheit bei der Komprimierung zu Tage, wenn mehrere Pixel sich ein
Byte teilen: Der Kompressionsmodus betrachtet immer nur komplette und zu wiederholen-

de Bytes und nicht die einzelnen, zu wiederholenden Pixel.

Beispiel: 16 Farben-Modus (=2 Pixel pro Byte)

Byte | Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9 Byte 10
Datendarstellung:
h31 hil h04 hi2 h22 h24
h03 hOl hOl hOl h04 hOl h02 h02 h02 h02 h04
Rot Blau. | Blau | Blau | 4 Wie- Blau | Grun | Griin | Griin | Griin | Weil3
derho-
lungen

Erlauterung: Byte | ist nicht identisch mit Byte 2 — daher keine Wiederholung, Byte 3 ist
identisch mit Byte 2 und wird dann noch 4x wiederholt (Byte 4-7); Byte 8 ist nicht identisch
(daher folgt also noch das einzelne blaue Pixel in der Ausgabe) und auch die folgenden 4 grii-
nen Pixel werden einzeln als Datum abgelegt, da die Bytegrenzen, innerhalb deren sie sich
befinden, keine Wiederholung zulassen.
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Erstellung und Ausgabe von Grafikelementen / Fotos

Nach der Theorie nun die Praxis: Nun kommen wir zur Ausgabe komplexer grafischer Ele-
mente wie Fotos oder Icons. Praktisch ist die Ausgabe identisch zur Ausgabe einer farbigen
Box (wie z.B. mit der Routine LCD_Box). Der einzige Unterschied besteht darin, dass nun
nicht jedes Pixel eine identische Farbe, sondern seine individuelle Farbe erhilt.

Das groBte Problem: Wenn Sie die grafischen Elemente nicht programmtechnisch (wie z. B.
das Rechteck in obigem Beispiel) erzeugen mochten oder konnen, miissen Sie die Pixeldaten
fur diese Grafik im Programmspeicher oder einem externen Speicher ablegen (oder auch
dem Eeprom).

Abgesehen davon, dass diese Datenmengen je nach GréBe und Anzahl der Farben der Grafik
eine Menge Speicher belegen, miissen diese als Speicherbereich in die Software eingefiigt
werden (z.B. als Data-Bereich in Basic oder als Array in C).

Leider kennen wir kein Grafikprogramm, welches eine Grafik im notwendigen Format (nihe-
res hierzu im Kapitel Einfiihrung in das Farbsystem ab Seite Fehler! Textmarke nicht
definiert.) bereits als Datenwerte ausgibt und brauchten hierfiir eine Losung. Das auf der
CD vorhandene Grafik-Werkzeug GLCD_Convert wurde nach unseren Vorgaben erstellt:
Das komfortable Windows-Programm erstellt aus einer Grafik entweder Data-Zeilen fiir
Basic oder direkt C-Header-Zeilen. Auch Funktionen fiir die Komprimierung und die Nut-
zung indizierter GIFs/BMPs sind enthalten. Hierzu spater noch mehr.

Das Windows-Programm GLCD_Convert.exe befindet sich auf der CD. Fiir den ersten Start

befinden sich im Verzeichnis \Grafiken auch bereits einige Grafikdateien in der richtigen
GrofBe auf der CD.
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Der GLCD_ Converter

Dieses Programm wurde speziell fiir dieses Display geschrieben, bei der Entwicklung wurden
jedoch auch unsere zukiinftigen Weiterentwicklungen im Hinterkopf behalten, so dass diese
Software auch in Zukunft noch nutzbar sein wird.

& Image Converter, v3.0

: File Edit Yiew Settings Help

0x0001,

<

Output Window ®

/* Image dimensioms: (W x Hj */
0x0084, 0x00EQ,

f* Color mode */

f* Data *f
0x0842, 0x084Z, 0x0144, 0x3146, OxSh69, 0x3146, 0x3146, 0x0000, 0x084Z, 0x084Z, 0x007C, 0xEA6S, OxEDE3, OxDEFA, 0xCEES, OxDEF
0xDEFA, 0x0000, OxBDE3, Ox3146, Ox084Z, 0x0B84Z, Ox004E, Ox3146, 0Ox3146, Ox000B, 0Ox084Z, Ox084Z, Ox001C, Ox7BED, OxF7SD, OxF75 .y

Di\tempinasalé.gif Dimensions: 132 = 176 Zoom: 210%

=
= & Color

Statistics x

Image file information
Mame: nazalb.gif
Size: 5572 bytes
Dimersions: 132 % 176
Anirnations: 0 fromn 0
Colors: 16

Corwerzion mode
Corvert mode: Color

Preferences
Color mode: 65536 (5-6-5)
Maonochrome arientation: Yertical
Calor table representation: ‘word
Pixels per byte [palette mode]: 1
Output data format: C Amray
Output data representation: ward
Compression: On

Output data

Output data size: 13011
Color table size: 16
Compression atio: 453

¥

Der Bildschirm besteht neben der Meniizeile aus 3 Hauptbereichen

a)
b)

)

Der Input: Hier wird die geladene Grafikdatei angezeigt.

Das Ausgabefenster: Hier werden nach Driicken von F5 (oder Edit/Convert) die fiir
den Mikrocontroller aufbereiteten Daten angezeigt.

Das Statistikfenster: Hier werden die Daten (iber die geladene Grafik, die gewidhlten
Parameter sowie Informationen zur aktuellen Konvertierung gezeigt.

Die Bedienung:
Die Bedienung ist sehr einfach und fast selbsterklarend.

I) Mittels Drag and Drop (wenn in den Preferences eingeschaltet) oder mittels File/Open
laden Sie Ihre Grafikdatei ein.

2) Unter Settings/Preferences stellen Sie die gewiinschten Konvertierungsparameter ein.
Diese werden in einer Konfigurationsdatei abgelegt, so dass Sie bei gleich bleibenden
Parametern diese nur |x einstellen miissen. Tipp: Sie erkennen diese Einstellungen
auch bereits im Statistics-Fenster und konnen die wichtigsten Punkte dort auch direkt
anklicken.

3) Mit F5 starten Sie den Konvertierungsvorgang.

4) Im Ausgabebereich werden die Daten angezeigt.
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5 fehlende Seiten
zum Grafikkonverter

4 fehlende Seiten
mit Tipps zur Pro-
grammierung

11 fehlende Seiten
mit Referenz zum
Display und der Pro-
grammierung

6 fehlen.o.l.e Seiten

Kontakt:

Speed IT up

Inhaber Peter Kiisters
Wekeln 39

47877 Willich

Telefon: (0 21 54) 88 27 5-10
Telefax: (021 54) 88 27 5-22

Weitere Informationen und Updates: www.display3000.com

Autor dieses Manuals: Peter Kiisters.
© aller Informationen: Peter Kiisters
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