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Montaz i uruchomienie

Caty modut miesci si¢ na niewielkiej dwu-
stronnej ptytce z rysunku 3. Poza zlacza-
mi, kwarcem i potencjometrem, wszystkie
elementy montowane sa powierzchniowo.
Niewielkie rozmiary podyktowaly koniecz-
no$¢ dos¢ mocnego upakowania komponen-
tow, w niektorych obszarach zatem montaz
musi by¢ wykonany uwaznie i starannie.
Szczegodlnie tyczy si¢ to procesora, ktore-
go 100 ndzek rozstawionych jest w rastrze
0,5mm.

Po montazu doprowadzamy napigcie zasi-
lania 5V, a nastgpnie nalezy zaprogramo-
wac mikrokontroler przez ISP, wykorzystujac
w tym celu wyprowadzenia RX, TX, ISP
i RST. Mozna do tego celu uzy¢ opisanego nie-
dawno na famach EdW uniwersalnego progra-
matora UniProgUSB badz dowolnego innego.
Poniewaz procesor tatwo mozna wprowadzi¢
w tryb programowania rgeznie, tak naprawde
wystarczy nam odpowiedni konwerter RS232
Iub USB do poziomu 3,3...5V. Informacje na
ten temat sa szeroko dostgpne w Internecie
i literaturze. Plik programu nazwany jest ter-
minal.hex i odnajdziemy go w folderze Debug
wewnatrz katalogu z projektem.

Po poprawnym zaprogramowaniu i zrese-
towaniu uklad powinien od razu poprawnie
pracowac. Mozemy to sprawdzié, podtaczajac
do zlacza VGA dowolny monitor. Na ekranie
powinien pojawi¢ si¢ ekran pomocy jak na
fotografii tytulowej. Jezeli mamy mozli-
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wos¢ polaczenia poprzez konwerter z portem
szeregowym lub USB komputera, mozemy
uruchomi¢ terminal i wyprobowaé dziata-
nie r6znych komend. Na poczatek polecam
wysta¢ dowolny ciag znakow, ktory powinien
pojawi¢ si¢ od lewego gornego rogu ekranu
w bialym kolorze czcionki na czarnym tle.

Jezeli w slocie umiescimy karte SD lub
MMC, to po resecie na terminalu zobaczy-
my jej status, tzn. informacjg, czy zostala
poprawnie zainicjalizowana. Jezeli tak, to po
podtaczeniu do zlacza audio np. stuchawek
ustyszymy zapisang na karcie muzyke badz
tez zupely betkot w wypadku nieprzygoto-
wanej karty ;-)

Obstuga

Komendy sterujace praca modutu sa w wigk-
szo$ci identyczne w dziataniu, jak te dla
AVRTV. Ich implementacj¢ mozna zobaczy¢
w pliku uart.c w obstudze przerwania od
tego interfejsu. Dzialanie komend pokrotce
wyjasnione jest na ekranie pomocy, ale roz-
winmy je nieco. Czg§¢ opisu zamieszczonego
w tabeli 2 pozwolitem sobie zaczerpnac
z artykuhu kolegi Michata.

Myslg, ze zrozumienie dziatania tego
zestawu komend nie stwarza wigkszych trud-
nosci, ale na wszelki wypadek podam jeden
przyktad zastosowania. Wysylamy do modutu
nastepujacy ciag znakow (zaktadamy, ze kur-
sor znajduje si¢ w pozycji 0,0, ustawiony jest
tryb terminalowy i nie wysytamy kolorow):

wprowadzaé wprost ,.binarnie”, a nie dzie-
sigtnie), dzigki czemu znalazta si¢ tam emoti-
konka :). Identyczny przyklad i kilka innych
mozna znalezé w opisie projektu AVRTV.
Dodam jeszcze, ze w odroznieniu od tamtego
projektu, znak CR i LF sa w VGARM inter-
pretowane odpowiednio jako przejscie do
poczatku linii i przej$cie do nastgpnej linii.

Nieco szerzej wyjasnijmy jeszcze spra-
we wprowadzania koloru. Otéz w trybie
domy$lnym do modulu wysylamy kolejne
znaki i zostang one wyswietlone w kolorze
ustawionym jako domys$lny. Ten domyslny
kolor, jak wida¢ w tabeli 2, ustalany jest przez
drugi parametr komendy ,,[M”. Przyktadowo
dla wartosci 0x24, czcionka koloru czerwone-
go bedzie zapisywana na zielonym tle. Stanie
si¢ tak, gdyz starsze 4 bity kodujace kolor
tla przyjmuja wartos¢ 2, ktéra standardowo
dla palety 16 koloréow oznacza kolor zielony,
natomiast mtodsze bity przyjma wartos¢ 4, co
oznacza tekst w kolorze czerwonym. Kilka
przyktadow w tabeli 3.

Na rysunku 4 pokazana jest paleta 15
kolorow. Jak wida¢, kolory od 0 do 7 to barwy
ciemne, a powyzej jasne. Oczywiscie wyjat-
kiem jest tu kolor czarny, ktory wystgpuje
zaréwno pod wartoscia 0, jak 1 8. Warto$¢ 7
odpowiada kolorowi szaremu.

W tym samym formacie podawany jest
kolor indywidualnych znakow. Kiedy w para-
metrze ,,a” ustawimy bit0 na 1, a bitl jest stan-
dardowo ustawiony na warto$¢ 1, to wchodzi-

IPIERWSZA[NDRUGAA[B[NTRZECIA[A[N[R[R[RCZWARTA[P(6)(1):)[H| my w tryb,

Na ekranie otrzymamy:
PIERWSZA
DRUGA:)

CZWARTA
Podwojna litera ,,A” zostata usunigta komen-
da ,,[B”, nastgpnie komenda ,[A” usu-
ngla zawarto$¢ trzeciej linii , trzykrotne
wywotanie ,,[R” spowodowato przesunig-
cie poczatku czwartej linii tekstu, komenda
»[P” przeniosta kursor na koniec drugiej
linii (cyfry podane w nawiasach nalezy

1] 1 2 3 4 5 6
8 9 10

w ktorym
naprzemiennie wysylany jest znak i jego
kolor. Innymi stowy, na kazdy znak przypa-
daja teraz dwa bajty, gdzie pierwszy to oczy-
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wiscie numer znaku w tablicy | komenda

opis

czcionki, a drugi to wlasnie |[N
kolor. Ustawienie bitu 1 na
0 wprowadza nas w ciekawy

NEW LINE — przenosi kursor na poczatek kolejnej linii (odpowiednik
znakoéw CR+LF). Jesli zostanie uzyte w ostatniej linii, obraz przesuwa
sie w gore, tworzac pusty wiersz.

tryb, gdzie wszystkie wysylane | [B
do uktadu bajty (poza komen-

BACKSPACE - cofa kursor, usuwajac znak znajdujacy si¢ po lewej
stronie aktualnej pozycji.

dami) sa interpretowane jako [A
kolor. Mozna w ten sposob

CLEAR CURRENT LINE - usuwa cata zawartos¢ wiersza, w ktdrym
znajduje sie kursor (pozycja kursora nie zostaje zmieniona).

CLEAR SCREEN - Kasuje cata zawartos¢ ekranu. Dla zachowania
kompatybilnosci z AVRTV po zakonczeniu kasowania modut odesle
znak ,[”.

tworzy¢ na przyklad prosta [c
grafike o rozdzielczosci 80x40,
gdzie ,,pikselami” sa puste tla Py
znakow.

Jezeli chodzi o obstuge

audio, to w obecnej wersji opro-

SET POSITION - ustawia pozycje kursora na ekranie, x oraz y sa
bajtami, ktdrych wartosci reprezentuja odpowiednio numer kolumny
(0-84) oraz numer wiersza (0-39). Przyktadowo bajty o wartosciach 10
i 1 przenosza kursor do 11. kolumny i 2. wiersza.

gramowania do tego celu nie sa | [H

HOME - przenosi kursor do lewego gérnego rogu (pozycja 0,0).

przewidziane Zadne komendy [[U
i pozostawiam to inwencji uzyt-

UP — przesuwa kursor o jeden znak w gore. Po dojsciu do brzegu
ekranu komenda nie daje zadnego efektu.

kownika. Samo przygotowanie |[D
dzwigku dzieli si¢ na nastgpu-

DOWN - przesuwa kursor o jeden znak w dét. Po dojsciu do brzegu
ekranu komenda nie daje zadnego efektu.

jace etapy: [L
Oryginalny plik dzwigkowy

LEFT — przesuwa kursor o jeden znak w lewo. Po dojsciu do brzegu
ekranu kursor przechodzi na koniec poprzedniego wiersza.

nalezy przekonwertowaé do [R

RIGHT - przesuwa kursor o jeden znak w prawo. Po dojsciu do brzegu
ekranu kursor przechodzi na poczatek kolejnego wiersza.

formatu 8bit, mono, 31457Hz.

Do tego celu mozna wykorzy- [r

TERMINAL MODE - domyslIny tryb wprowadzania tekstu. Po
zapisaniu znaku na aktualnej pozycji, kursor przesuwa si¢ w prawo.

sta¢ program do obrobki audio
np. darmowy Audacity.
Teraz uruchamiamy niewiel-

[1

INSERT MODE - tryb wstawiania. Odebrane znaki zapisywane sa na
aktualnej pozycji, lecz kursor pozostaje w miejscu. Do poruszania si¢
mozna uzy¢ komend ,,[L”, .[R", ,,[U"i,[D".

ka aplikacje wav converter i po [S
podaniu nazwy zresamplowa-

SCREENSHOT - odsyta cata zawartosé¢ bufora tekstu i koloru (3200
bajtéw z kodami znakdw, a nastepnie 3200 bajtéw kodujacych kolor).

nego pliku czekamy na jego [[[

Pozwala na wyswietlenie znaku ,,[”.

dalsza obrobke. W tym momen- | [?
cie usuwane sa niektore probki

HELP — wyswietla ekran pomocy, informacje o autorze oraz tablice
znakow czcionki i palete kolorow.

i wynikowy plik out.txt ma for-
mat odpowiedni do zapisania
na karcie SD/MMC.

Trzecim krokiem jest zapisa-
nie danych na karcie. Poniewaz
nie korzystamy z zadnego
systemu plikdw, nalezy postu-
zy¢ si¢ programem dd, ktory
pozwala na bezposredni dostep
do sektorow wybranego dysku.
W katalogu audio znajduje si¢
przyktadowy plik wsadowy
zapisz.bat, ktory po urucho-
mieniu kopiuje zawarto$¢ pliku

[Mab

MODE - funkcja niewystepujaca w AVRTYV, a stuzaca do ustalenia
parametrow zwiazanych z kolorami. Parametr ,,a” odpowiada za tryb
komunikacji. Jezeli bit0=1, to w komunikacji z modutem
przekazywane sa kolory kazdego znaku z osobna. Jezeli bitl=1, to w
komunikacji wysytane sa kody znakéw (tryb domyslny). Przyktadowo
kiedy bity maja wartosci 11, to do modutu nalezy przesyta¢
naprzemiennie znak

i jego kolor. Kiedy wartos¢ wynosi 10, wysytane sa jedynie znaki, a 01
oznacza che¢ przesytania jedynie koloréw, co takze moze mie¢ sens.
Pozostate bity nie maja zastosowania. Parametr ,,b” ustala globalny
schemat koloréw, przy czym na wyzszych 4 bitach kodowany jest
kolor tta, a na nizszych kolor czcionki. Ten schemat koloréw uzywany
jest przy domyslnym trybie wprowadzania tekstu, czyli bez podawania
koloru kazdego znaku z osobna oraz podczas wszystkich komend
kasujacych zawartos¢ ekranu (nastepuje wypetnienie ttem koloru
ustalonego komenda ,,[M”).

out.txt bezposrednio na kartg,
zaczynajac od strony o adresie
0.

UWAGA! Programu dd nalezy uzywac
ostroznie, gdyz przy zle podanych parame-
trach, w skrajnym przypadku moze dojs$é¢
do uszkodzenia danych na dysku naszego
komputera.

Przyktadowy obraz z fotografii 1 (wyge-
nerowany przez modul), zostat stworzony za
pomocg programu VGARM terminal autor-

stwa mojego kolegi Gawla Kowalika — rysu-

Uktad przy niewiel-
kich  modyfikacjach
stwarza  mozliwo$¢
eksperymentowa-
nia z glebia koloru.
Przyktadowo mozna
na kolory czcionki
przeznaczy¢ 6 bitow
(64 kolory), a na tlo
tylko 2 (4 kolory). Kto$
moze uznaé, ze tlo
w ogole nie jest istotne
i pozostawi¢ je czar-
ne, a wszystkie 8 bitow
przeznaczy¢ na barwg
znaku, tym samym
uzyskujac 256 kolo-
roéw. Jeszcze ciekawsze
byloby zdublowanie
obwodow buforujacych
i wykorzystanie 16
bitéw np. po réwno na
tlo i znaki, lub ponow-
nie zmieniajac te pro-
porcje. W procesorze
na pewno wystarczy
pamigci na dwukrotne
zwigkszenie glebi kolo-
ru, a czas wysylania 16
bitow na port powinien
by¢ taki sam lub nie-
wiele dtuzszy niz obec-
nie. Jest wigc to jak
najbardziej realne zada-
nie. Przy odpowiednim
dostosowaniu  timin-
gbéw, mozna powaznie
pomysle¢ o stworzeniu
wersji projektu prze-
znaczonej do wspodtpra-
cy z telewizorami za
posrednictwem sygna-
6w RGB w zlaczu

SCART (Euro).
Jedna z bardziej
oczywistych  zmian,

jakich mozna dokonaé
W programie, jest zmia-

Tabela 2

Tabela 3

wartos¢é tlo | znaki rzyklad
0x24 | 00100100 | o ¢
0xBS [ 10110101 * Kolorowy tekst
O0xOE [0000 1110 |
0xC1 | 11000001 | o ¢

nek 5. Jest to bardzo przydatna aplikacja,
zar6wno podczas testow, jak i przy normal-
nym uzytkowaniu modutu. Pozwala ona mig-
dzy innymi na wprowadzenie wygladu catego
ekranu, a nastgpnie przestanie go poprzez port
szeregowy do modutu VGARM.

Mozliwosci zmian

Pierwsza i podstawowa zmiana, do ktorej
zachgcam, jest wykorzystanie procesora
LPC1766 zamiast LPC1768. Rozni on sie
jedynie wielkoscia pamigei flash (256KB
zamiast 512KB), a kosztuje dobrych kilka
ztotych mniej. Choé pierwsze proby pro-
wadzone byly na makiecie z LPC1768, to
w prezentowanym module pracuje wlasnie
LPC1766 i spisuje si¢ $wietnie.

na czcionki, a by¢ moze dodanie mozliwo-
$ci wyboru kilku réznych czcionek. Mozna
takze pomys$le¢ nad inna wysokos$cia zna-
kow. Ciekawym rozwigzaniem bytaby zmiana
orientacji obrazu z poziomej na pionowa,
czyli przekrecenie wszystkich znakow o 90°.
Dzigki temu mozna by uniknaé problemu
poziomego odstgpu migdzy znakami w trybie
SPI i uzyska¢ duza dowolno$¢ w ich roz-
miarze, szczegblnie szeroko$ci oraz ciaglosé
obrazu w poziomie. Wymaga to oczywiscie
wysylania innej dtugosci danych przez inter-
fejs SSP, a zatem takze duzych zmian i dobre-
go rozumienia zasady dziatania programu.
Interfejs 12S jest mniej elastyczny pod wzgle-
dem ustalania wielkoéci wysytanych danych
(liczby bitow w stowie).
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Jezeli chodzi o réznice pomigdzy trybami
SPI i 12S, to wraz z uzyciem tego drugiego
pojawil si¢ pewien problem z transmisja
danych przez UART. Otéz dla rozpoczgcia
transmisji po 12S z wykorzystaniem DMA
potrzeba nieco wigcej czasu czasu niz w przy-
padku SSP. Spowodowato to skrocenie wol-
nego czasu na koncu kazdej linii, co w konse-
kwencji prowadzito do gubienia odbieranych
przez procesor bajtow przy wyzszych predko-
Sciach (>9600). Obecnie rozwiazaniem tego
problemu jest zmiana priorytetu przerwan
— przerwanie od UART-u ma najwyzszy prio-
rytet, dzigki czemu dane nigdy nie zostang
utracone, jednak odbija si¢ to na ciaglosci
wys$wietlania obrazu. Innym rozwiazaniem
byloby zapewnienie stosownych opdznien
w transmisji np. co 10 wystanych bajtow.
Kosztem kompatybilnosci z AVRTV mozna
zupelnie przerobi¢ protokot transmisji tak,
zeby wysyla¢ wiele znakéw jeden za drugim
i renderowac je dopiero po odebraniu wszyst-
kich, a nie tak jak ma to miejsce teraz, po
kazdym z osobna.

Do programu mozna probowaé dodac
pewna funkcjonalno$¢, zwiazana z genero-

T i

waniem grafiki niewielkiej rozdzielczo$ci.
Przy zastosowaniu roznych sprytnych roz-
wigzan mozna by zapewne uzyskac obrazy
o rozdzielczo$ci zblizonej do
160x120, a moze wigcej.

Spore pole do popisu daje
odtwarzanie audio. Mozna
$miato doda¢ nowe komen-
dy z tym zwiazane, a takze
eksperymentowaé z samym
sposobem  synchronizacji
audio z obrazem. Zamiast
powtarzania probek, mozna
sprobowaé odczyta¢ 2 pelne
strony 1 ,,marnotrawiac’ nieco
miejsca na karcie, zapisa¢ na niej wszystkie
probki.

Dzwigk nie musi zawsze pochodzi¢ z karty
SD; mozna przeciez doda¢ funkcje generujace
prostsze dzwigki. Bytoby to szczegdlnie przy-
datne przy wykorzystaniu modulu np. jako
interfejs sterujacy i monitorujacy pracg jakie-
go$ urzadzenia. Piny wykorzystywane domysl-
nie dla zworek ustalajacych predkos¢ UARTa
mozna $miato wykorzysta¢ do innych celow.

Jedna z ciekawszych mozliwosci byto-
by stworzenie na samym module lub przy

Wykaz elementéw

RI,RZ,RS. ..o 10kQ
RL,RA. .. 1kQ
R6-R8 ... ..o 470Q
RO 10Q
RI0. ..o 180kQ
PRT. ..o pot 10kQ
C1,C2. . 39pF
C3CO. 100nF
CH-C13. .. 10uF
Cld. . 33nF
C15. 100-220uF
C16. 47nF
Ul LPC1766/68
U2, LF33
U HC244
Ud HC125
UB. o LM386
DI-D3. .. BAS83
VGA. .. ... DB15 katowe
UART. ... o goldpin 1x4
JPS goldpin 2x6
audioout............. gniazdo jack stereo pionowe
card. ...l gniazdo karty SD/MMC

w sieci handlowej AVT jako kit s_

wspotpracy z dodatkowym mikro-
kontrolerem prostej gry ,.telewi-
zyjnej”. Mozna zaczal od nie-
$miertelnego Tetrisa czy Snake’a,
ktorym kolorowy obraz na pewno
doda animuszu. Jednak drzemia-
ce w ukladzie mozliwosci moga
si¢ na tym nie konczyé. Otéz
sporo starych gier konsolowych
wykorzystywalo tak zwana gra-
fike kafelkowa. Innymi stowy na
ekranie widzieliSmy stosunkowo
rozbudowane wzory w ,,wysokiej” rozdziel-
czosci, ale byly one skladane z ,kafelkow”,
czyli niewielkich kawatkéw obrazu np. 8x8
pikseli zapisanych w pamigci. Czyz nie jest
to tak naprawdg to samo, co wyswietlanie
znakow czcionki? No moze nie do konca, bo
w naszym uktadzie kafelek dysponuje jedynie
dwoma barwami, niemniej jednak propozycja
tez jest warta przemyslenia.

W tej chwili karta pamigci wykorzystywana
jest tylko na potrzeby audio, jednak daje ona
mozliwo$¢ zapisania bardzo wielu tekstow,
danych czy np. calych plansz z wygladem
ekranu. Sam modut natomiast mozna wykorzy-
sta¢ na bardzo wiele sposobow, np. jako czgsé
»podgladacza” linii interfejsow RS232, 485,
422 i podobnych, terminal zgodny z VT100 do
komunikacji np. z systemem Linux na mini-
komputerkach i wiele, wiele innych.

Na koniec polecam jeszcze wyprobowanie
,ukrytej” komendy ,,[X” ;-) Efekt jej dziata-
nia mozna zobaczy¢ pod adresem:
http:www.youtube.com/watch?v=tHym-
B8kCZ0&feature=youtu.be.

Filip Rus
filip.rus@livelights.pl
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