
Kil ka lat te mu w In ter ne cie za cz y si  po ja-
wia  pro jek ty gier ty pu Te tris czy Pong, zre-
ali zo wa ne na pro ce so rach PIC. Za in spi ro wa o
mnie to do wy ko rzy sta nia ma ych mi kro pro-
ce so rów jed no uk a do wych do ge ne ro wa nia 
ob ra zu te le wi zyj ne go. Efek tem za in te re so wa-
nia tym te ma tem by  pro jekt „Sna ke” opu bli-
ko wa ny w EdW 12/2006 – gra w po pu lar ne go 
w a, wy ko rzy stu j  ca te le wi zor ja ko wy wie-
tlacz. Czy ta j c tam ten ar ty ku , my la em, e
jest to mak si mum, ja kie da si  uzy ska  pod 
wzgl  dem roz dziel czo ci (ob raz mia  roz mia r 
40x25 du ych pixeli), jed nak by em w b  dzie 
– pro ce sor AT ME GA8 (u y ty tak e w tym 
pro jek cie) po sia da jesz cze du o nie za go spo da-
ro wa nych mo  li wo ci!

AVRTV jest ge ne ra to rem ob ra zu wi deo, 
ste ro wa nym za po mo c  in ter fej su RS232, 
któ ry po tra fi wy wie tli  25 li nii po 40… ZNA-
KÓW! To da je roz dziel czo  a  320x200. 
Nie ste ty, nie wiel ka pa mi  RAM pro ce so-
ra (1024 baj ty) po zwa la tyl ko na za pi sa nie 
ko dów zna ków do wy wie tle nia (40 wier szy 
x 25 ko lumn = 1000 zna ków na ca y ekran), a 
nie pe  nej gra fi ki ra stro wej. W pa mi  ci pro gra-
mu za pi sa na jest czcion ka 8x8 pikse li, maj ca
pol skie zna ki ko do wa ne w sys te mie CP1250 
(ko do wa nie Win dows). Wszyst kie wa  niej sze 
pa ra me try uk a du ze bra ne zo sta y w ta be li 1.

Uk ad zo sta  zre ali zo wa ny w po sta ci ma e-
go mo du u, na jed no stron nej p yt ce dru ko wa-
nej i ide al nie na da je si  do wbu do wa nia do 

wi k sze go urz  dze nia. In ter fejs RS232 jest 
wy pro wa dzo ny bez po red nio, bez kon wer te-
ra na pi , co po zwa la na pro ste po  cze nie z 
g ów nym pro ce so rem. Wpi sy wa nie zna ków 
od by wa si  bar dzo po dob nie jak w zwy k ym
ter mi na lu RS232 – znak ode bra ny zo sta je 
wy wie tlo ny na ak tu al nej po zy cji, a kur sor 
(któ ry jest nie wi docz ny) prze su wa si  w pra-
wo. Po doj ciu do ko  ca wier sza prze cho dzi 
na po cz  tek ko lej ne go, a je li jest to ostat ni 
wiersz ekra nu, to ca a za war to  zo sta je prze-
wi ni  ta w gó r  i two rzy si  no wa pu sta li nij ka. 
Jed nak to nie wszyst ko – mo du  po sia da in ter-
pre ter spe cjal nych 
ko dów kon tro l-
nych (two rzo nych 
po przez znak ‘[‘ 
oraz li te r ), dzi  ki 
któ rym mo e my 
prze su wa  kur sor, 
wy czy ci  ekran, 
lub wy wie tli
tekst wbu do wa-
nej po mo cy. Wi -
cej na ten te mat 
b  dzie w dal szej
cz ci ar ty ku u.

Na ry sun ku 1
mo esz zo ba czy
efekt pra cy uk a-
du – ekran po mo-
cy, któ ry pre zen-

tu je wszyst kie zna ki wbu do wa nej czcion ki, 
in for ma cje o au to rze oraz ci  g  ze spi sem 
wszyst kim do st p nych ko mend. Na ry sun ku 
2 po ka za ny zo sta  po mys , jak mo  na wy ko-
rzy sta  AVRTV np. do kon struk cji re je stra to-
ra tem pe ra tu ry. Jest to tyl ko sta tycz ny ob raz 
na ry so wa ny dla przy k a du, lecz wie rz , e
wie lu Czy tel ni ków b  dzie po tra fi o wy ko rzy-
sta  AVRTV do two rze nia wie lu cie ka wych 
pro jek tów. Na ry sun ku 3 mo e my zo ba czy
ko lej ny przy k ad, któ ry nie wy ma ga chy ba 
ko men ta rza. Po wy  sze ob ra zy zo sta y wy ge-
ne ro wa ne na kom pu te rze, na to miast fo to gra-
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fie 1 i 2 przed sta wia j  efekt wspó  pra cy mo du-
u z praw dzi wym te le wi zo rem. Jak wi da ,

po mi  dzy zna ka mi w po zio mie s  od st  py 
o sze ro ko ci jed ne go pi kse la. Dla cze go tak 
jest? To zo sta nie wy ja nio ne po ni ej. W ce lu 
za cho wa nia pro por cji, w pio nie tak e do da no 
pu ste li nie po mi  dzy wier sza mi, dzi  ki cze-
mu czar na ram ka wo kó  ca e go ob ra zu ma ze 
wszyst kich stron po dob n  sze ro ko .

Opis uk adu
Ry su nek 4 przed sta wia sche mat ide owy. Jak 
wi da , uk ad zre ali zo wa no na mi kro kon tro le-
rze AVR AT ME GA8. Pro ce so ro wi to wa rzy-
szy stan dar do wo kwarc 16MHz (mak sy mal na 
cz  sto tli wo  dla ME GA8) oraz z  cze pro-
gra mo wa nia w sys te mie (ISP) w po pu lar nym, 
10-p in owym stan dar dzie At me la STK200. 
Re zy stor R7 pro fi lak tycz nie „pod ci  ga’ pin 
re se tu pro ce so ra do lo gicz nej je dyn ki, aby 
unik n  za k ó ce , gdy pro gra ma tor nie jest 
pod  czo ny do uk a du. Za si la nie +5V po cho-
dzi ze z  cza CO N1 — po win no by  ono 
sta bi li zo wa ne (uk ad nie b  dzie po praw nie 

pra co wa  z za si la niem 3,3V). Na pi  cie jest 
fil tro wa ne przez kon den sa to ry C1 i C2. Li nie 
RXD oraz TXD in ter fej su RS232 pro ce so ra s
wy pro wa dzo ne tak e na z  cze CO N1. Mo e-
my je po  czy  bez po red nio np. z in nym pro-
ce so rem AVR lub po przez kon wer ter na pi  z 
por tem COM kom pu te ra. Zwor ki pod  czo ne 
do PORTC po zwa la j  na wy bór pr d ko ci,
z ja k  ma si  od by wa  ko mu ni ka cja RS232 
(kon fi gu ra cje zwo rek i od po wia da j  cych im 
pr d ko ci s  spi sa ne w ta be li 1). Po nie wa
tyl ko trzy z pi  ciu zwo rek s  wy ko rzy sta ne, 
po zo sta e dwie u yt kow nik mo e spo yt ko-
wa  w do wol ny spo sób, je li zde cy du je si  na 
mo dy fi ka cj  opro gra mo wa nia. 

To w a ci wie wszyst ko na te mat ty po wej 
cz ci uk a du. Szcze gó o we go wy ja nie nia 
na to miast wy ma ga uk ad wyj cio wy wi deo. 
Przed dal szym opi sem wy pa da prze ka za  kil-
ka s ów na te mat stan dar du prze sy a nia ob ra-
zu w sys te mie PAL. Pe  niej szy opis znaj du je 
si  w po przed nim ar ty ku le „Sna ke” z EdW 
12/06. Skró to wo: ob raz sk a da si  z 312 li nii 
(w prak ty ce 2 x 312, dla klat ki pa rzy stej i nie-

pa rzy stej, ale nas w tym 
roz wi  za niu to nie in te re-
su je). Jed na klat ka ob ra zu 
trwa 20ms, a jed na li nia 
– 64 s. Ka  da li nia roz po-
czy na si  im pul sem syn-
chro ni za cji trwa j  cym 4-
5 s, po dob nie jak ka  da 
klat ka, lecz tu taj d u go
im pul su mu si wy no si
128 s. Cz  wi docz na 
ob ra zu za czy na si  ok. w 
ok. 12 s li nii, a ko  czy w 
ok. 62 s. Po ziom na pi -
cia sy gna u w tym cza sie
od da je ja sno  da ne go 
punk tu. War to  na pi  cia 
dla im pul sów syn chro ni-
za cji (za rów no po zio mej, 
jak i pio no wej) wy no si 
0V, a ska li sza ro ci od po-
wia da j  na pi  cia od 0,3V 
(czar ny) do 1V (bia y).
Po mi jam tu taj kwe stie 
ko do wa nia ko lo ru (nie-
mo  li wa do zre ali zo wa-
nia w na szym uk a dzie) i 
in ne niu an se. 

Ge ne ro wa nie gra fi ki 
spro wa dza si  do wy two-
rze nia im pul sów syn chro-
ni za cyj nych i wy sy a nia 
w ko lej nych li niach od po-
wied niej liczby pik se li 
two rz  cych ob raz. Na 
ry sun ku 5 mo  na zo ba-
czy  frag ment jed nej li nii 
oraz to wa rzy sz  ce jej 
prze bie gi w uk a dzie. W 
tym mo men cie mo  na ju
zdra dzi , na czym po le ga 

nie zwy k o  roz wi  za nia – pin PB3 (MO SI)
nieprzy pad ko wo jest po  czo ny nie tyl ko do 
z  cza pro gra mo wa nia. Jest to wyj cie da nych 
in ter fej su SPI, któ ry po za wy ko rzy sta niem 
do pro gra mo wa nia uk a du, po zwa la na syn-
chro nicz ne (w takt sy gna u ze ga ro we go) prze-
sy a nie baj tów z bar dzo du  pr d ko ci
(do 8MHz, czy li 8 me ga bi tów na se kun d ).
U y wa j c go, mo e my ge ne ro wa  se rie po 
8 im pul sów (bi tów) o do wol nej war to ci.
Je li za po mo c  SPI wy le my bajt 10101010, 
otrzy ma my na wyj ciu MO SI se rie na prze-
mien nych zer i je dy nek, któ re, je li zo sta n
skon wer to wa ne do po zio mu na pi  sy gna u
wi deo (0,3V – 1V), utwo rz  nam na ekra nie 
8 pi xe li, 4 za wiecone i 4 zga szo ne. Dzi  ki 
te mu, e je den bit przy cz  sto tli wo ci 8MHz 
trwa 125ns, mo e my w jed nej mi kro se kun-
dzie zmie ci  sze ro ko  jed ne go zna ku, a 
w ca ej li nii ob ra zu – do 40 i wi cej. Przy 
ge ne rowaniu pik se li pro gra mo wo by o by to 
ca  ko wi cie niewy ko ny wal ne, po nie wa  125ns 
to czas trwa nia za le d wie dwóch in struk cji w 
asem ble rze. Gdy in ter fejs sprz  to wo ge ne ru-
je nam 8 ko lej nych punk tów, pro ce sor ma 
czas na przy go to wa nie baj tu dla ko lej ne go 
zna ku. Do k ad niej zo sta nie to opi sa ne w dal-
szej cz ci ar ty ku u. Wra ca j c do ry sun ku, 
pin PB1 wy ko rzy sta ny jest do wy mu sza nia 
0V na wyj ciu, co mo  na zo ba czy  po le wej 
stro nie. Da lej wi da  frag ment ob ra zu sk a da-
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j  cy si  z dwóch zna ków – kwa dra ci ka oraz 
sza chow ni cy. Nie ste ty, mi mo swo ich za let w 
tym roz wi  za niu, SPI ma dwie wa dy: gdy nie 
s  prze sy a ne ad ne da ne, wyj cie do my l nie 
prze cho dzi w stan wy so ki (od po wied nik ko lo-
ru bia e go), co zmu sza nas do za ne go wa nia 
te go sy gna u oraz da nych, któ re wy sy a my. 
Ko lej ny pro blem: baj tów nie mo  na wy sy a
ciur kiem – po mi  dzy ko lej ny mi trans mi sja mi 
mu si by  od st p o sze ro ko ci jed ne go bi tu. 
Dru ga wa da po wo du je, e nie da si  w ten 
spo sób wy two rzy  ci  g e go po to ku pi xe li, a 
wi c pe  nej gra fi ki ra stro wej. Zna ki zo sta j
roz strze lo ne, na co zwró ci em ju  uwa g  we 
wst  pie. Wyj cie ze ga ro we SCK in ter fej su 
SPI nie jest w a den spo sób wy ko rzy sty wa ne 
do two rze nia ob ra zu – zo sta o po ka za ne dla 
do da nia przej rzy sto ci.

Ma j c ju  sy gna y ste ru j  ce wy pro wa-

dzo ne z pro ce so ra, 
mu si my je skon wer-
to wa  do po zio mów 
na pi  wi deo. Zaj-
mu j  si  tym tran zy-
sto ry T1 i T2 oraz 
to wa rzy sz  ce im 
ele men ty. Tran zy-
stor NPN T2 two rzy 
wyj cio wy wtór nik 
na pi  cio wy, któ-
ry za pew nia du 
wy daj no  pr  do w
nie za le  n  od ró-
d a sy gna u. Re zy-

stor R6 o war to ci 75  za pew nia do pa so-
wa nie im pe dan cyj ne z ka blem wi deo oraz 
od bior ni kiem. Gdy ob raz jest czar ny i nie 
jest wy mu sza na syn chro ni za cja, re zy sto ry R3 
i R4 (two rz  ce dziel nik) po da j  na ba z  T2 
na pi  cie ok. 1,24V. Po od j  ciu od te go 0,65V 
(na pi  cie ba za -em iter w tran zy sto rze bi po lar-
nym) uzy ska my na re zy sto rze R6 ok. 0,6V. 
Re zy stor ten, wraz z re zy sto rem na ko cu li nii 
(w te le wi zo rze), two rz  dziel nik 1: 2, a wi c
osta tecz nie uzy sku je my po  da n  war to
0,3V. Jak ju  wspo mnia em, sy gna  z pi nu 
MO SI mu si by  za ne go wa ny, co uzy sku je my 
za po mo c  tran zy sto ra PNP T1. Gdy na MO SI
pa nu je stan wy so ki, tran zy stor jest za tka ny, 
gdy po ja wi si  stan ni ski – tran zy stor otwie ra 
si , do  cza j c do R3 re zy stor R2. War to
na pi  cia po da wa ne go na ba z  wtór ni ka T2 
zmie nia si  na ok. 2,5V, co da je nam w re zul ta-

cie na wyj ciu ok. 0,9V, czy li ko lor bia y. Pin 
PB1, ge ne ru j  cy syn chro ni za cje, nor mal nie 
jest w sta nie wy so kiej im pe dan cji, dla te go 
do  cze nie go do ba zy T2 nic nie zmie nia.
Gdy na pi nie po ja wi si  stan ni ski, wy mu sza 
za tka nie tran zy sto ra, a wi c 0V na wyj ciu.
Do dat ko we go wy ja nie nia wy ma ga obec no
ele men tów C3 oraz D1. Jak si  oka za o, tran-
zy stor T1 nie po tra fi  do sta tecz nie szyb ko 
si  prze  cza , co skut ko wa o zle wa niem si
pi kse li, a na wet ca ych zna ków. Kon den sa tor 
C3 za pew nia do star cze nie do ba zy tran zy sto ra 
du e go im pul su pr  do we go pod czas zmia ny 
sta nu na MO SI z 0 na 1 i od wrot nie. Dzi  ki 
te mu czas prze  cza nia spad  do ok. 30ns. 
Nie ste ty obec no  kon den sa to ra po wo du je 
po wsta nie prze pi  (szpi lek o du ym na pi -
ciu) na wyj ciu tran zy sto ra T1 – cz cio wo 
za po bie ga te mu dio da D1, lecz nie jest ona 
nie zb d na do po praw nej pra cy uk a du – mo e
je dy nie odro bi n  po pra wi  ja ko  ob ra zu. 

Ko mendy ste ru j ce
Mo du  jest swe go ro dza ju ter mi na lem RS232, 
któ ry wy wie tla ode bra ne zna ki na ko lej nych 
po zy cjach ekra nu. B  dzie my si  tu taj po s u-
gi wa  po j  ciem kur so ra, lecz nie jest on w 
a den spo sób wi docz ny na ekra nie – pro ce sor 

pa mi  ta ak tu al ne wspó  rz d ne (nr wier sza
i ko lum ny), do któ rej mu si zo sta  za pi sa ny 
ko lej ny znak. Po doj ciu do ko  ca wier sza, 
kur sor prze cho dzi do na st p ne go, a gdy znaj-
dzie si  w dol nym pra wym ro gu ekra nu, 
wszyst kie wier sze zo sta j  prze su ni  te w gó r ,
two rz c no w  pu st  li ni , na któ rej po cz  tek 
prze cho dzi kur sor. 

Ko men dy ste ru j  ce sk a da j  si  ze zna ku [
oraz du ej li te ry i opcjo nal nie dwóch baj tów. 
[N
NEW LI NE
Przenosi kur sor na po cz tek ko lej-
nej li nii (od powiednik zna ków CR/
LF). Je li zo stanie u yte w ostat-
niej li nii, ob raz prze suwa si  w 
gór , two rz c pu sty wiersz. 

[B
BACKSPACE
Cofa kur sor, usu waj c znak znaj duj -
cy si  po le wej stro nie ak tualnej
pozycji.

[A
CLEAR CUR RENT LI NE
Usuwa ca  za warto  wier sza, w któ-
rym znaj duje si  kur sor (po zycja
kursora nie zo staje zmie niona)

[C
CLEAR SCRE EN
Kasuje ca  za warto  ekra nu. Jest 
to pro cedura cza soch onna (do kil-
ku mi lisekund), w któ rej pro cesor
nie mo e ode bra  ko lejnych zna ków,
dlatego po wy s aniu ko mendy na le y
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poczeka , a  mo du  ode le znak [,
komunikuj c w ten spo sób go towo .
Je li chce my u ywa  tyl ko jed no-
stronnej ko munikacji, pro gram ste-
ruj cy mu si za pewni  od powiednie
opó nienie.

[Pxy
SET PO SITION
Ustawia po zycje kur sora na ekra nie,
x oraz y s  baj tami, któ rych war-
to ci re prezentuj : nu mer ko lumny
(0–39) oraz nu mer wier sza (0–24). 
Przyk adowo baj ty o war to ciach 10 
i 1 prze nosz  kur sor do 11 ko lumny
i 2. wier sza.

[H
HOME
Przenosi kur sor do le wego gór nego
rogu (po zycja 0,0) 

[U
UP
Przesuwa kur sor o je den znak w 
gór . Po doj ciu do brze gu ekra nu
komenda nie da je adnego efek tu.

[D
DOWN
Przesuwa kur sor o je den znak w dó .
Po doj ciu do brze gu ekra nu ko menda
nie da je adnego efek tu.

[L
LEFT
Przesuwa kur sor o je den znak w 
lewo. Po doj ciu do brze gu ekra nu
kursor prze chodzi na ko niec po przed-
niego wier sza.

[R
RIGHT
Przesuwa kur sor o je den znak w pra-
wo. Po doj ciu do brze gu ekra nu
kursor prze chodzi na po cz tek ko lej-
nego wier sza.

[T
TERMINAL MO DE
Domy lny tryb wpro wadzania tek stu. 
Po za pisaniu zna ku na ak tualnej po zy-
cji, kur sor prze suwa si  w pra wo. 

[I
INSERT MO DE
Tryb wsta wiania. Ode brane zna ki
zapisywane s  na ak tualnej po zycji,
lecz kur sor po zostaje w miej scu. Do 
poruszania si  mo na u y  ko mend [L 
[R [U [D. 

[S
SCREENSHOT
Odsy a ca  za warto  bu fora ekra nu

(1000 baj tów z ko dami zna ków).

[[
Pozwala na wpi sanie zna ku [ na 
ekranie.

[?
HELP
Wy wietla ekran po mocy, in for-
macje o au torze oraz ta blice
znaków czcion ki.

Jak wi da , wbu do wa ne ko men dy po zwa-
la j  na do wol ne ma ni pu lo wa nie za war to ci
ekra nu, a kil ka z nich, mi mo i  nie s  nie zb d-
ne, znacz nie u a twi  pra c . For mat za pi su 
ko men dy [P zo sta  stwo rzo ny pod k  tem ste-
ro wa nia przez in ny mi kro pro ce sor – wy s a nie 
dwóch baj tów za wie ra j  cych wspó  rz d ne, 
jest prost sze ni  dzie si t ny za pis liczb za 
po mo c  ko dów ASCII. 

Przy k ad u y cia ko mend (za k a da my, e
kur sor znaj du je si  w po zy cji 0,0): 
Za po mo c  ci  gu zna ków:

otrzy ma my na ekra nie: 

Kod [B spo wo do wa  usu ni  cie po dwój nej 
li te ry A, kod [A usu n  za war to  trze ciej 
li nii, ko dy [R[R[R prze su n y kur sor w czwar-
tej li nii o trzy po zy cje w pra wo, kod [P usta-
wi  kur sor na ko  cu s o wa w dru giej li nii, a 
kod [H, prze niós  go do po zy cji 0,0. 

Tryb wsta wia nia jest przy dat ny, je li za 
po mo c  zna ków spe cjal nych (o czym za chwi-
l ), chce my na ry so wa  np. pio no w  li ni :

W re zul ta cie otrzy mu je my: 

Kod [H prze niós  kur sor do po zy cji (0,0). 
Po wpi sa niu wy ra zu LI NIA i przej ciu do 
ko lej ne go wier sza w  czo ny zo sta  tryb wsta-
wia nia po przez [I. Za pis (1) ozna cza znak o 
nu me rze 1, któ ry, jak wi da  na ry sun ku 1, jest 
pio no w  li ni . Po je go wsta wie niu wy sy a na 
jest ko men da [D, któ ra prze su wa kur sor o jed-
n  po zy cj  w dó . Dzi  ki te mu roz wi  za niu, 
nie mu si my przed ka  dym ele men tem li nii 
usta wia  po zy cji ko dem [P. Po za ko  cze niu 
wra ca my do try bu ter mi na lo we go ko men da 
[T i mo e my wpi sy wa  z po wro tem nor mal ne 
ci  gi zna ków. 

Czcion ka wy ko rzy sty wa na przez AVRTV 
zo sta a za po y czo na z ko lek cji czcio nek kon-
so lo wych, któ re mo  na zna le  w prak tycz-
nie ka  dej dys try bu cji Li nu xa. Pier wot nie 

mia a by  u y ta bez wi k szych zmian, jed nak
zde cy do wa em si  na jej grun tow ny li fting. 
Po pierw sze, pol skie zna ki dia kry tycz ne by y
bar dzo nie kszta t ne i wy ma ga y na ry so wa-
nia od no wa. Po dru gie, uk ad zna ków by
w Li nu xo wym stan dar dzie ISO 8859-2, co 
mo g o by przy spo rzy  pro ble mów zde cy do-
wa nie prze wa a j  cej gru pie osób pi sz  cych 
pro gra my w sys te mem Win dows. Na le y
pa mi  ta , e je li przy k a do wo pi sze my pro-
gram w C, do pro ce so ra AVR, któ ry b  dzie 
wy sy a  da ne do AVRTV, wszyst kie ci  gi 
zna ków za wie ra j  ce pol skie li te ry mu sz  by
po praw nie ko do wa ne. Edy to ry pra cu j  ce w 
Win dow sie do my l nie wpro wa dza j  zna ki 
z ko do wa niem CP1250 i tak je za pi su j  do 
pli ku, a na st p nie kom pi la tor umiesz cza je w 
ko dzie wy ni ko wym. Dla te go zde cy do wa em
si  zmo dy fi ko wa  uk ad li ter w czcion ce, 
tak by od po wia da  po wy  sze mu stan dar do-
wi. Ko lej n  mo dy fi ka cj  by o do ry so wa nie 
ca e go kom ple tu zna ków gra ficz nych, któ re 
zaj mu j  wszyst kie po zy cje od 0 do 31. Umo -

li wia j  one two rze nie ra mek, 
ta kich jak na ry sun ku 2, czy te

np. pa sków po st  pu (kwa dra ty i pro sto k  ty). 
Wie lu Czy tel ni ków za pew ne za sta na wia si
od d u  szej chwi li, dla cze go ko dy 10 i 13 (LF 
i CR u y wa ne do przej cia do no wej li nii w 
wi k szo ci ter mi na li i sys te mów) s  znacz ka-
mi gra ficz ny mi, a za „en ter” s u y ko men da 
[N. By y ku te mu dwa po wo dy: du a do wol-
no  i brak stan dar du w sto so wa niu kom bi na-
cji CR i LF w trans mi sjach sze re go wych, ch
nie zo sta wia nia „dziu ry” w ze sta wie zna ków 
gra ficz nych oraz stan da ry za cja z po zo sta y mi 
ko da mi ste ru j  cy mi. W ród zna ków po wy ej
127. po zy cji oprócz pol skich li ter zna la z o
si  kil ka sym bo li (ta kich jak sto pie ) prze wi-

dzia nych przez stan dard CP1250. 
Za wie ra on tak e du o zna ków z 

in nych j  zy ków rod ko wo eu ro pej skich, jed-
nak ja ogra ni czy em si  do Pol ski. Czcion k
mo  na do wol nie mo dy fi ko wa , cho  wy ma-
ga to prze kom pi lo wa nia pro gra mu, o czym w 
na st p nej cz ci ar ty ku u.

Ry su nek 1, pre zen tu j  cy wbu do wa n
po moc mo du u, mo e by  bar dzo u y tecz n
ci  gaw k , po ma ga j  c  zlo ka li zo wa  kod 

po szu ki wa ne go przez nas zna ku. Wy star czy 
spraw dzi , w któ rym wier szu i ko lum nie on 
si  znaj du je, a na st p nie od czy ta  war to ci z 
le we go i gór ne go brze gu ram ki. W efek cie 
otrzy ma my szes nast ko wy kod zna ku. Przy-
k a do wo: szu ka my „°” – znaj du je si  on w 
1. ko lum nie i 12. wier szu, co da je war to  w 
sys te mie szes nast ko wym 0xB0. 

Opro gra mo wa nie mo du u
Je li nie in te re su j  Ci , Czy tel ni ku, szcze gó-
y te go, jak mo du  zo sta  opro gra mo wa ny, 

a je dy nie je go wa lo ry u yt ko we, mo esz 
spo koj nie po mi n  ten pod roz dzia , jed nak 
mi mo wszyst ko za ch  cam do lek tu ry. Pro-
gram zo sta  na pi sa ny w j zy ku C oraz asem-
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ble rze przy u y ciu ro do wi ska Avr Stu dio 
4.12 oraz kom pi la to ra WI NAVR. Ca e ród o
oraz skom pi lo wa ne pli ki wy ni ko we mo  na 
ci  gn  z El por ta lu. G ów nym ele men tem 

pro gra mu jest plik avrtv. c, za wie ra j  cy pro-
ce du ry ini cja li zu j  ce oraz g ów n  p  tl  od bie-
ra j  c  i in ter pre tu j  c  zna ki z RS232. Ca a
pro ce du ra wy wie tla nia ob ra zu te le wi zyj ne-
go jest za war ta w pli ku char gen. s oraz pli ku 
po moc ni czym sin gle char. s. Pli ki font. h i 
help. h za wie ra j  ta bli ce z czcion k  oraz tekst 
po mo cy. 

Pro ce du ra ge ne ra to ra wy zwa la na jest 
przez prze rwa nie Ti me ra 1, pra cu j  ce go w 
try bie CTC. Tryb ten po zwa la na wy zwo le-
nie prze rwa nia, gdy war to  licz ni ka b  dzie 
rów na za war to ci re je stru OCR1B, a re se tu-
je licz nik, gdy osi  gnie war to  z re je stru 
OCR1A. Licz nik tak to wa ny jest z po dzia em
wst p nym ze ga ra przez 8, co da je je den takt 
co 0,5 s. Do OCR1A za pi sa na zo sta je war-
to  127 i osta tecz nie prze rwa nie wy zwa la ne 
jest co 64 s (d u go  li nii ob ra zu). Po ja wia 
si  tu taj pro blem, o któ rym wspo mi na em w 
po przed nim ar ty ku le „Sna ke” – pro ce so ry 
AVR po sia da j  in struk cje wy ko nu j  ce si  w 
1, 2, a na wet 3 tak tach ze ga ra. Skut ku je to 
tym, e je li prze rwa nie licz ni ka tra fi aku rat 
w ro dek ta kiej d u giej in struk cji, zo sta nie 
ona wy ko na na do ko  ca, a do pie ro wte dy 
pro ce sor ob s u y prze rwa nie. Z te go po wo du 
od st  py mi  dzy prze rwa nia mi (a wi c i od st -
py mi  dzy im pul sa mi syn chro ni za cji) wa ha y
si  o +/-125ns, co by o na ekra nie wi docz ne 
w po sta ci po strz  pio nej kra w  dzi ob ra zu. 
W Sna ke'u pro blem zo sta  roz wi  za ny do
bru tal nie – w cza sie ge ne ro wa nie ob ra zu, pro-
gram nie wra ca  do g ów nej p  tli (po zo sta wa
ca y czas w pro ce du rze prze rwa nia), a ca y
kod gry wy ko ny wa  si  w cza sie syn chro ni za-
cji pio no wej, co nie wpro wa dza o za k ó ce .
Pro blem wy da wa  si  nie do roz wi  za nia, jed-
nak z po mo c  przy sz y tu taj… try by oszcz -
dza nia ener gii pro ce so rów AVR. Ko men da 
asem ble ra sle ep po wo du je przej cie do sta nu 
ni skie go zu y cia ener gii i za trzy ma nia wy ko-
ny wa nia pro gra mu. Z te go sta nu wy bu dzi
pro ce sor mo e np. prze rwa nie Ti me ra. Pro ce-
du ra ge ne ra to ra, po jej wy wo a niu, usta wia 
re jestr OCR1B na 2 (1us) i wcho dzi w tryb 
sle ep. Po 1us prze rwa nie OCR1B wy bu dza 
pro ce sor, pro gram ska cze do le pej pro ce du ry 
prze rwa nia, któ ra na tych miast wy da je ko men-
d  po wro tu re ti i pro gram mo e spo koj nie 
roz po cz  ge ne ro wa nie syn chro ni za cji. Dzi -
ki te mu roz wi  za niu, za wsze po cz  tek i 
ko niec im pul su wy st  pu je po ta kim sa mym 
cza sie, nie za le  nie od te go, czy ca a pro ce-
du ra mia a kil ku tak to we opó  nie nie, czy 
nie. Iden tycz ny me cha nizm wy zwa la po cz -
tek ob ra zu w ka  dej li nii, przez co jest on 
za wsze w tym sa mym miej scu, nie za le  nie 
od te go, ja kie ope ra cje by y wy ko ny wa ne 
przed nim (m.in. zwi k sza nie nu me ru li nii w 
zmien nych glo bal nych, czy te  spraw dze nie, 

czy nie na le y wy ge ne ro wa  syn chro ni za cji 
pio no wej). Od le g o  ob ra zu od le wej kra-
w  dzi usta la war to  za pi sy wa na do OCR1B 
–  do my l nie 14ms. 

W pro ce du rze zde kla ro wa ne s  trzy 
zmien ne glo bal ne: Buf fer, Li ne, oraz Of f set. 
Pierw sza z nich, jak na zwa wska zu je, jest 
bu fo rem zna ków o roz mia rze 1000 baj tów. 
Dru ga, ty pu unsi gned int za wie ra nu mer 
ak tu al nie wy wie tla nej li nii, a trze cia – okre-
la „za wi ni  cie” pa mi  ci zna ków. Trze cia 

zmien na jest bar dzo istot na – po zwa la okre-
li , któ ry wiersz z bu fo ra b  dzie wi docz ny 

na ekra nie ja ko pierw szy. Gdy ko men d  [N 
two rzy my no wy pu sty wiersz, na sa mym 
do le ekra nu, mu sie li by my prze pi sa  wszyst-
kie wier sze o je den w gó r , za st  pu j c ich 
po przed ni ki. By o by to ogrom nie cza so-
ch on ne. Jed nak dzi  ki of f se to wi wy star czy 
prze su n  ca y ob raz, tak aby pierw szy 
wiersz od gó ry sta  si  ostat nim, a na st p nie 
usu n  tyl ko je go za war to  (co wy ko nu je 
pro ce du ra w g ów nym pli ku pro gra mu). 

Po je dyn czy znak ge ne ro wa ny jest pro ce-
du r  z po moc ni cze go pli ku sin gle char. s.
Od czy tu je ona ko lej ny kod zna ku z bu fo ra, 
na k a da go na ad res czcion ki w pa mi  ci 
pro gra mu (do my l nie 0x1800, ostat nie 2KB 
fla sha), a na st p nie do da je nu mer wier sza w 
zna ku (od 0 do 7). W efek cie otrzy mu je my 
ad res baj tu, któ ry jest od czy ty wa ny z czcion-
ki i wy sy a ny przez SPI. Nie ste ty za bra k o
w pro ce du rze cza su na wy ko na nie p  tli, 
wi c plik sin gle char. s jest po pro stu 40 ra zy 
wsta wia ny po przez dy rek ty w  #in c lu de do 
pli ku char gen. s. Nie b  d  si  za g  bia  tu taj 
w szcze gó y – za in te re so wa ni mo g  sa mi 
prze ana li zo wa  kod. Po wy wie tla niu 40 
zna ków pro ce du ra ko  czy swo je dzia a nie 
i wra ca do g ów ne go pro gra mu. W ka  dej 
li nii ma my ok. 3–4 s cza su wol ne go, co w 
zu pe  no ci wy star cza na ob s u e nie przy cho-
dz  cych zna ków przez RS232. 

G ów ny plik pro gra mu za wie ra pod sta-
wo we ini cja li za cje pro ce so ra (kon fi gu ra cja 
por tów, od czyt ze zwo rek i usta wie nie pr d-
ko ci UAR T-a, kon fi gu ra cja ti me ra oraz 
de kla ra cja zmien nych glo bal nych wspól-
nych z char gen. s), pro ste ma kra GET_
CHAR, PUT_CHAR, s u  ce do od bie ra nia 
i wy sy a nia zna ków przez RS232, oraz 
g ów n  p  tl  in ter pre tu j  c  ko men dy. Jest
ona ca  ko wi cie nie za le  na od ge ne ra to ra 
ob ra zu. Dzi  ki te mu mo e my j  usu n  i 
wy ko ny wa  do wol ne ope ra cje (np. ko mu-
ni ka cj  przez I2C z ja kim  urz dze niem, 
wy ko rzy stu j c nie u y wa ne zwor ki JP4 i 
JP5 itp.). Mu si my jed nak pa mi  ta  o kil ku 
ogra ni cze niach. G ów nym jest czas – jak 
ju  wspo mnia em – g ówny pro gram jest 
wy ko ny wa ny tyl ko przez 3 s na ka  de 
64 s, wi c nie mo e my wy ko ny wa  czyn-
no ci kry tycz nych cza so wo (ta kich jak np. 
ko mu ni ka cja 1Wi re). Do dat ko wo ma my ok. 
120 s wol ne go cza su pod czas syn chro ni za-

cji pio no wej (mo  na to wy kry  spraw dza j c
war to  zmien nej Li ne – syn chro ni za cja roz-
po czy na si , gdy zmien na przy bie rze war-
to  0). Trze cim ogra ni cze niem jest roz miar 
do st p nej pa mi  ci RAM. Bu for zna ków 
zaj mu je 1000 baj tów, zo sta j  24 baj ty, z 
cze go zno wu po nad po o w  trze ba za re zer-
wo wa  na stos i zmien ne glo bal ne. Zo sta je 
ok. 7 baj tów, któ re mo e my wy ko rzy sta  na 
zmien ne (de kla ro wa ne na sa mym po cz t ku 
ma in ()). Bez wzgl d nie na le y uni ka  two-
rze nia do dat ko wych pro ce dur – po wo du je 
to od k a da nie ko lej nych dwó jek baj tów 
na stos i pra wie na pew no sko  czy si
ka ta stro f  dla na sze go pro gra mu. Bu fo rem 
zna ków ope ru je my tak jak zwy k  ta bli c ,
przy k a do wo: Buf fer[82] = ‘A’ spo wo du je 
za pi sa nie li te ry A do dru gie go wier sza i 
dru giej ko lum ny ekra nu. Nu mer ko mór ki w 
ta bli cy mo  na a two wy li czy  ze wzo ru (y 
* 40) + x, gdzie x i y to nu me ry ko lum ny i 
wier sza. Pi sz c w a sny pro gram na le y tak-
e wy strze ga  si  dzie le nia aryt me tycz ne go 

oraz mno e nia/do da wa nia liczb ty pu long 
int (32 bi ty). Ope ra cje te s  wy ko ny wa ne 
przez do dat ko we pro ce du ry do  cza ne przez 
kom pi la tor do pro gra mu, a ich wy wo a nie 
mo e spo wo do wa  wspo mnia ne ju  pro ble-
my z prze pe  nie niem sto su. 

Plik font. h za wie ra ta bli c  2048 baj tów z 
za pi sa n  czcion k . Ta bli ca de kla ru je w a sn
sek cj  pa mi  ci, któ rej po cz  tek jest usta wio-
ny na ad res 0x1800 w opcjach kom pi la to ra. 
Dzi  ki te mu czcion ka za wsze zaj mu je ko -
co wy ob szar pa mi  ci flash, co uprasz cza 
nie co pro ce du r  ge ne ro wa nia ob ra zu. Jak 
ju  by o wcze niej wspo mnia ne, czcion k
mo  na w a twy spo sób mo dy fi ko wa  do 
w a snych po trzeb. Spe cjal nie do te go ce lu 
zo sta  utwo rzo ny pro gram font conv, któ ry 
mo  na po bra  wraz z resz t  ma te ria ów
z El por ta lu. Po za pro gra mem w ka ta lo gu 
umiesz czo ne s  pli ki cp1250. txt, help. bin,
exam ple1. bin oraz exam ple2. bin. Pierw-
szy plik za wie ra na sz  czcion k  w po sta ci 
a twej do edy cji. Wy star czy otwo rzy  go 

np. w No tat ni ku, a zo ba czy my, w ja ki spo-
sób za pi sy wa ne s  zna ki (przy k ad dla li ter 
A i B): 

W ten spo sób za pi sa nych zna ków 
jest w pli ku 256 i nie mo -
na zmie nia  tej war to ci. Znak 
– ozna cza piksel zga szo ny, a X 
za wiecony. U y wa j c do wol-
ne go edy to ra tek sto we go, mo e-
my mo dy fi ko wa  ist nie j  ce zna-
ki, do ry so wy wa  w a sne lub 
zmie nia  ko lej no  przez pro ste
ko piuj- wklej. Nad ka  dym zna-
kiem znaj du je si  je go nu mer 
za pi sa ny dzie si t nie oraz szes-
nast ko wo. Po win ni my zwró ci
uwa g , czy po edy cji nie ma 
po dwój nych od st  pów mi  dzy 
zna ka mi lub ich ca ko wi ty brak 
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oraz czy wszyst kie wier sze ma ja sze ro ko
rów n  8. Po przy go to wa niu no wej czcion ki 
za pi su je my j  pod in n  na zw , a na st p nie 
uru cha mia my li ni  po le ce  sys te mu Win-
dows i prze cho dzi my do ka ta lo gu z pro gra-
mem font conv. Wy da nie ko men dy: 
fontconv na zwa_pliku. txt
spo wo du je wy ge ne ro wa nie w tym sa mym 
ka ta lo gu pli ku out put. h z na sz  czcion k
skon wer to wa n  do ta bli cy. Te raz wy star-
czy za st  pi  ory gi nal ny plik font. h w 
ró dle opro gra mo wa nia wy ge ne ro wa nym 

pli kiem, otwo rzy  pro jekt Avr Stu dio i 
skom pi lo wa  (kla wisz F7). W re zul ta cie 
otrzy ma my plik do za pro gra mo wa nia pro-
ce so ra, za wie ra j  cy na sz  mo dy fi ka cj .
Pro gram font conv ma jesz cze jed n  funk-
cj . Je li po da my ja ko dru gi pa ra metr plik 
*. bin za wie ra j  cy 1000-ba jt ow  za war-
to  ekra nu (któ r  np. od czy ta li my z 
AVRTV ko men d  [S): 

> font conv cp1250.fnt help.bin
pro gram wy ge ne ru je oprócz czcion ki ob ra-
zek o na zwie out put. bmp. Za pew ne do my-
lasz si  ju , Czy tel ni ku, jak po wsta y

ob ra zy z ry sun ków 1-3 – wy ge ne ro wa

je w a nie font conv na 
pod sta wie ory gi nal nej 
czcion ki i pli ków help. 
bin, exam ple1. bin oraz 
exam ple2. bin. Funk cja 
ta mo e by  przy dat na 
do spraw dze nia, jak 
wy gl  da j  na sze mo dy-
fi ka cje, bez po trze by 
kom pi lo wa nia pro gra-
mu i pro gra mo wa nia 
pro ce so ra. Oso by, któ re 
zmo dy fi ko wa y czcion-
ki (np. stwo rzy y uk ad 
zna ków dla in nych 
j  zy ków lub uzu pe  ni-
y obec ny) pro si  bym o 

nad sy a nie ich na mój ad res e-ma il, po da ny 
na ko cu ar ty ku u. Zo sta n  do  czo ne do 
obec nych ma te ria ów i mo  li we, e oszcz -
dz  in nym pra cy.

Monta  i uru cho mienie
AVRTV zo sta  zbu do wa ny na jed no stron-
nej p yt ce dru ko wa nej, któ rej wzór mo  na 
zo ba czy  na ry sun ku 6. Pro to typ prze szed
kil ka mo dy fi ka cji, dla te go p yt ka na fo to gra-
fii ty tu o wej ró  ni si  nie co od osta tecz ne-
go wzo ru. Mon ta  jest pro sty i ru ty no wy, 
za czy na my od wlu to wa nia zwo rek, na st p nie 
lu tu je my po zo sta e ele men ty. Wszyst kie re zy-
sto ry na le y za mon to wa  pio no wo, po za R7, 
któ ry znaj du je si  pod pod staw k  mi kro kon-
tro le ra. Kon den sa tor C2 mo e mie  do wol n
war to  od 10 do 100 F. Ja ko z cz ki CO N1 
i CO N2 mo e my za sto so wa  zwy k e k  to we 
li sty gold pin lub bia e z  cza k  to we, u y wa-
ne m.in. przy wen ty la to rach kom pu te ro wych 
(patrz: fo to gra fia ty tu o wa). Nie któ rych mo e
dzi wi , e na p yt ce nie ma miej sca na z cze 
chinch, ja ko wyj cie sy gna u. Jest to po su-
ni  cie ce lo we – po pierw sze, wy bór gniazd 
jest bar dzo du y i z re gu y jed ne nie pa su j

na miej sce 
dru gich, po 
dru gie – 
AVRTV jest 

mo du em prze zna czo nym do wbu do wa nia w 
wi k sze urz  dze nie, dla te go wy god niej sze 
z punk tu wi dze nia kon struk to ra jest przy-
kr  ce nie do obu do wy gniaz da w do wol nym 
miej scu, a na st p nie po  cze nie go z p yt k
ekra no wa nym ka bel kiem. Bar dzo do brze w 
tej ro li spraw dza si  po je dyn czy prze wód 
au dio, jed nak nie po wi nien by  zbyt d u gi. 
Jesz cze raz mu sz  przy po mnie , e sy gna y
RXD i TXD s  tu taj w stan dar dzie TTL, 
dla te go pró ba pod  cze nia ich bez po red nio 
do por tu COM kom pu te ra sko  czy si  praw-
do po dob nie uszko dze niem mi kro kon tro le ra. 
Po za pro gra mo wa niu przy u y ciu ty po we go 
pro gra ma to ra zgod ne go z STK200 i usta wie-
niu zwor ka mi wy ma ga nej pr d ko ci, uk ad 
po wi nien od ra zu pra co wa .

Za ch  cam Czy tel ni ków do in for mo wa nia 
o po my s ach i re ali za cjach wy ko rzy stu j  cych 
AVRTV. Je li uk ad zdo b  dzie po pu lar no ,
zo sta nie praw do po dob nie utwo rzo na osob na 
stro na za wie ra j  ca ma te ria y i przy k a dy 
pro jek tów. Uprze dza j c py ta nie, ja kie mo e
si  po ja wi  od po cz t ku j  cych Czy tel ni ków 
 – uk ad nie po tra fi dzia a  ja ko tzw. OSD, 
czy li na k a da  tek stu na ist nie j  cy sy gna
wi deo np. z ka me ry. Umo  li wia j  ca to mo dy-
fi ka cja zo sta a tym cza so wo po zo sta wio na w 
fa zie te stów – je li b  dzie od po wied nio du e
za in te re so wa nie, wzno wi  pra ce nad ni  i 
mo  li we, e zo sta nie opu bli ko wa na. 

Mi cha  Wy soc ki
mwsoft@o2.pl
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Komplet podzespo ów z p ytk  jest do st p ny w sie ci han dlo wej AVT 
ja ko kit szkol ny AVT-2853.

Wykaz elementów
R1  . . . . . . . . . . . . . . . . . 100k
R2  . . . . . . . . . . . . . . . . . .470
R3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1k
R4,R5 . . . . . . . . . . . . . . . .330
R6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .75
R7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10k
C1  . . . . . . . . . . . . . . . . . 100nF
C2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 F
C3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1nF
C4,C5. . . . . . . . . . . . . . . . 27pF

D1  . . . . . . . . . . . . . . . . . BA T42 
T1. . . . . . . . . . . . . . . . . . BC557 
T2. . . . . . . . . . . . . . . . . . BC547 
IC1 . . . . . . . . . . . .AT MEGA8 PC 
CO N1,CO N2 . . . . . . . . . . . li stwy 

gold pin, k  to we
CO N3 . . . . . . . . . . . .jum per 5x2 
JP1- JP5 . . . . . . . . . . . . . jum per
X1. . . . . . . . . . . . . . . . . . 16MHz 

Rys. 6

R  E  K  L  A  M  A
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