PROGRAMIRANJE
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Krmilnik graficnega prikazovalnika

Avtor: Irfan Delalovié

Danes smo price pronicanja elektronike v vse pore nasega Zivijenja, posebno pa na podrocju komunikacij, kjer
ima vecina naprav vgrajene graficne prikazovalnike (nadalje v clanku poimenovan GP). In ravno masovnost
GP je bila eden od glavnih razlogov, ki so me spodbudili k izdelavi opisane naprave. Drugi razlog pa je njihova
relativno nizka cena, ki jo dosegajo ravno zaradi masovne proizvodnje. Lahko bi rekli, da so tudi glede cene

dostopni vsakomur.

Ponuda modelov in proizvajalcev grafi¢nih modulov je zelo
bogata in raznolika, tako da je bila izbira enega samega iz
celotne palete kar tezka naloga. Izbiro sem si olajsal tako,
da sem jo zoZal z naslednjimi zahtevami:

» komunikacija displeja z mikrokontrolerjem mora biti
paralelna, ker nam omogoca v enoti ¢asa prikazati
vedje Stevilo slik,

» minimalno 3tevilo bary, ki jih lahko displej prikaze mora
biti 65000,

» touch-screen mora biti sestavni del prikazovalnika.

Eden od njih je vsekakor tudi model M10283QT2, ki ima sve
zahtevane karakteristike in e ve¢! Omogoca prikazovanje
do 262000 barv (barva je najve¢ 18-bitna), ima lo¢ljivost
320x240 toc¢k, napajalno napetost le 3,2V, vmesnik za
povezavo z mikrokontrolerjem pa lahko celo izbiramo
(omogoca tudi SPI komunikacijo).

Opisani model je pogosto vgrajen v multimedijske
naprave, hitro pa lahko na Internetu o njem najdemo tudi
vse potrebne podatke, tako da z opisom ne bom izgubljal
besed, razen delov, ki so nepogresljivi.

Ko izberemo prikazovalnik, nas ¢aka prav tako pomembna
naloga izbire primernega mikrokontrolerja, ki ga bo krmilil
in to iz ve¢ razlogov. Ceprav bo kasneje opisan zase, naj
povem, da je krmilnik grafi¢nega prikazovalnika samo ma-
jhen deléek neke zelo zapletene naprave, saj krmilnika ne
nacértujemo zato, da bi se s prikazovalnikom igrali. Prav
zato mora imeti izbrani mikrokontroler dovolj uporabne
periferije in dovolj delovnega pomnilnika tudi za reSevanje
ostalih zahtevnih nalog. Druga pomembna toc¢ka pri izbiri
mikrokontrolerja je seveda cena, ki bi morala biti ¢im niZja
in seveda - mikrokontroler mora biti pri izvajanju dovolj
hiter in dostopen Sirokemu krogu uporabnikov.

Zaradi vseh zgoraj navedenih razlogov sem se odlocil za
ATMEL-ov mikrokontroler ATXMEGA128A1.

Nekatere od njegovih pomembnejsih lastnosti so:
» 128 kB flash pomnilnika,

» 8 kB SRAM pomnilnika,

» 4kB EEPROM-a,

» interna 32 MHz in 2 MHz RC oscilatorja,

» 32 kHz RTC oscilator,

»  32-bitni RTC register,

» napajalna napetost od 1.7-3.6V,
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» 8 &asovnikov,

» 8 UART serijskih vmesnikov,

» 4 12C vmesniki,

» 4 SPI vmesniki,

»  AES-DES-a kripto vmesnik,

» dva 8-kanalna 12-bitna AD pretvornika z 2M vzorci na
sekundo,

» dva 2-kanalna 12-bitna DA pretvornika z 1M vzorci na
sekundo.

Ceprav sem omenil le del njegovih karakteristik, lahko vi-
dimo, da gre za zelo mo¢an mikrokontroler, ki ga BASCOM
AVR podpira od razli¢ice 2.0.5.0 naprej. Najbolj pomemb-
no pri odlocitvi pa se mi je zdelo to, da doslej v reviji nisem
nasel niti enega projekta, kjer bi bil uporabljen ta genialni
mikrokontroler, zato bom tokrat izkoristil priloZnost in
vam ga poskusil ¢im bolj priblizati.

Opis elektricne sheme krmilnika

Gre za kompleksno napravo, katere del je tudi krmilnik
grafi¢nega prikazovalnika (GP), zato je tu prikazan samo
tisti del sheme, ki prikazuje povezovanje GP z mikrokon-
trolerjem, ostali deli pa bodo prikazani po vrsti tako, kot
bodo predstavljeni v reviji. Prav tako ni nacrta tiskanega
vezja, ki bo objavljen v zadnjem delu kot naért ploscice ce-
lotne naprave.
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Slika 1: Shema krmilnika

GP je na mikrokontroler priklju¢en prek 8-bitnega po-
datkovnega vodila in Stirimi kontrolnimi signali. Morda
vam bo zelo zanimiv nadin priklopa osvetlitve ozadja GP,
ki omogoca konstanten tok skozi LED diode, tako da je
osvetljenost GP konstantna, ne glede na spremembo tem-
perature, segrevanje upora R2 in podobno, zato ga bom
malo bolj opisal.

Q1 ima vlogo stikala, ki prek upora R1 dobiva napetost
na bazo in vklaplja osvetlitev ozadja, razen v primeru, ka-
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dar ima pripadajo¢i priklju¢ek na mikrokontrolerju stanje
logi¢ne “0”, oziroma smo prek tega priklju¢ka omogocili
regulacijo modi osvetlitve in takrat, ko imamo osvetlitev
ozadja vklju¢eno, vendar ne uporabljamo regulacije. Regu-
lacija je izvedena s tranzistorjema Q2 in Q3, od katerih je
Q2 povezan kot emiterski sledilnik, Q3 pa igra vlogo spre-
menljivega upora.

Nacin, kako je GP povezan z mikrokontrolerjem, dolo¢amo
prek kontrolnih signalov IMO, IM1, IM2 in IM3, ki so v
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nasem primeru fiksno nastavljeni na 8-bitno podatkovno
vodilo, da prihranimo ¢&im veé priklju¢kov mikrokontroler-
ja. Edina pomanjkljivost tega nacina je nekaj manj3a hitrost
prenosa podatkov. Ce bi eleli GP povezati kako drugace,
lahko ve¢ podrobnosti o pomenu teh priklju¢kov preberete
v tehni¢ni dokumentaciji prikazovalnika.

Mikrokontrolerja XMEGA128A1 Zal ne moremo programi-
rati prek obic¢ajnega SPI vmesnika, saj za programiranje
uporablja takoimenovani PDI vmesnik, potrebni prikljucki
pa so dostopni prek standardnega 6-pinskega konektora,
ki je na shemi tudi prikazan. Od programatorjev, ki ga pod-
pirajo, bom omenil e AVR-ISP in DRAGON od katerih je
prvi dostopen tudi neposredno iz BASCOM-a, oba pa sta
dostopna iz AVR studija in oba samodejno prepoznata
XMEGA mikrokontroler ter nastavita vmesnik. AVR ISP je
vseeno veliko bolj prijazen za delo z Bascomom AVR in ga
zato toplo priporo¢am.

Ker smo elektri¢ni del opisali, bi se sedaj najprej bolj pod-
robno seznanili s samim GP, z ukazi, ki jih podpira, kot tudi
s samo komunikacijo. Pa lepo po vrsti!

Opis graficnega modula M10283QT2

Uporabljen grafi¢ni modul je namenjen prenosnim mul-
timedijskim napravam, telefonom in podobno. V celoti
je izdelan v COG tehnologiji. Krmilniski ¢ip je HX8347D
proizvajalca Himax. Skupna poraba je okrog 80mA pri na-
pajalni napetosti 3,2V . Velikost posamezne pike na ekranu
je 0,18 x 0,78mm. GP je organiziran v 255 registrov, prek
katerih lahko prikazovalnik popolnoma nadziramo.

Opis kontrolnih prikljuckov

Glede na to, da je vloga kontrolnih priklju¢kov GP enaka za
vse paralelne nacine delovanja, jih bom na kratko opisal:
Reset. Negativen impulz na tem priklju¢ku bo resetiral GP,
ob tem pa se bodo registri znotraj GP postavili na zacetne
vrednosti. TakSen nacin resetiranja se najpogosteje izvede
ob vklopu napajanja, ko se med inicijalizacijo GP resetira
programsko. Med resetom morajo biti ostali kontrolni sig-
nali na visokem logi¢nem nivoju.

CS. Z nizkim logi¢nim nivojem izberemo prikazovalnik,

oziroma vklopimo logiko znotraj prikazovalnika. Med
komunikacijo oziroma prenosom podatkov mora biti na
logi¢ni “0”, razen med “trdim” resetom (reset z logi¢no “0”
na prikljucku RESET).

WR. Z “Lo” impulzom na tem priklju¢ku se v prikazovalnik
zapise vrednost, ki je trenutno na podatkovnem vodilu. Ce
priklju¢ka ne uporabljamo, mora imeti logi¢ni “Hi” nivo.

RD. Z “Lo” impulzom na tem priklju¢ku se bo na podatk-
ovnem vodilu pojavila vrednost iz registra, ki smo ga pred
tem izbrali (naslovili, adresirali) in to vrednost lahko pre-
beremo. Ce priklju¢ka ne uporabljamo, mora biti prikljucen
na “Hi” logi¢ni nivo.

RS. Prek tega priklju¢ka oznac¢ujemo, ali se na podatovnem
vodilu nahaja podatek ali ukaz. Logi¢no stanje “Hi” pome-
ni ukaz, stanje “Lo” pa podatek.

Opis podprogramovzadelozgrafi¢nim
prikazovalnikom

Sadaj, ko poznamo pomen kontrolnih signalov, lahko pog-
ledamo, kak3ni so posamezni programi, s katerimi na GP
posiljamo ukaze in podatke. Najprej pa nekaj besed o sa-
mih podprogramih.

BASCOM omogoca dva nacina uporabe podprogramov in
odlocil sem se za nacin z uporabo klju¢ne besede SUB, s ¢i-
mer sem omogocil, da je programiranje prikazovalnika po-
dobno, kot bi bil sestavni del programskega jezika Bascom.
Uporaba GOSUB ukazov bi bila precej manj prakti¢na.
Poleg tega so vse funkcije pisane po vzoru programskega
razvojnega okolja Visual Basic za osebne rac¢unalnike (PC),
tako da lahko bralci, ki so Ze delali z grafiko v Visual Basic-
u preprosto programirajo tudi grafi¢ni prikazovalnik.

Zaénimo z osnovnimi podprogrami. Ko smo opisovali kon-
trolne signale, smo povedali, da lahko GP posljemo ukaz
ali podatek, zato sem podprograme za njuno posiljanje lo-
¢il in jima dal razli¢na prepoznavna imena, njihovo obliko
pa lahko vidimo v nadaljevanju, torej podprogram “Posl-
ji_komando”:

%AX ELEKTRONIKA

GENERALNI ZASTOPNIK
ZA SLOVENIJO

LE PROGRAMSKA OFPREMA IN DODAJA PODFORA
NOVIM KOMPONENTAM. POSODOBITVE SO
BREZPLAENE IN SPROTI SLEDIJO

DOGAJANJU NA PODROGJU

AX ELEKTRONIKA p.O.O.
POT HEROJUA TRTNIKA 45,
1000 LJuBLJANA

TEL.: O1 549 14 OO0
INTERNET: WWW.SVET-EL.SI,
E-MAIL: ETIK@EVET'EL.EI

VEZIJ.
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BEEPROG+ JE UNIVERZALNI PROGRAMATOR

NASLEDNJE GENERACIJE, KI SE MU NADGRAJUJE

PROGRAMABILNIH ELEKTRONSKIH

BeeProg -+
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Sub Pos
Led _data
Res
Set
End Sub

Byte)

in podprogram “Poslji_podatek”:

Razlika med podatkom in ukazom le v krmilnem signalu
RS, ki je vedno (vecino ¢asa) postavljen na “Hi”. To je tako
izvedeno iz preprostega razloga, ker vsako komunikacijo
za¢nemo z ukazom. Na ta nadin prihranimo en ukaz za
uvodno postavljanje priklju¢ka na “Hi”. Verjetno ste tudi
opazili, da bi se za posiljanje podatkov lahko uporabil tudi
podprogram za posiljanje ukazov, vendar je razlika v pora-
bi programskega pomnilnika z dvema podprogramoma za-
nemarljiva, lo¢ena pa se tudi hitreje izvajata, kar je v nasem
primeru $e kako pomembno.

Ceprav podprograma za “trdi” reset ne bomo pogosto
uporabljali, sem za zacetni reset GP napisal poseben pod-
program:

Re
Wa
Set
Wait
End Sub

To je obenem tudi zadnja funkcija najniZjega nivoja. Preden
nadaljujem, bi morda 3e pojasnil zakaj sem pisal program
na tak nadin. Zavedati se moramo, da ne gre za pisanje
preprostega programa ampak projekt, ki je zelo podoben
pisanju gonilnika za kaksno od ra¢unalniskih perifernih na-
prav, ki ga bodo uporabljali tudi programi, pisani v vi3jih
programskih jezikih. Mislim, da smo si enotni, da si nihce
ravno ne Zeli raziskovanja po nizjih programskih nivojih, da
bi periferijo sploh lahko uporabljal. Ta nacin je sicer videti
daljsiin bolj zapleten, vendar je ravno nasprotno: je hitrejsi
in bolj prakti¢en za uporabo, poleg tega je laZje iskanje na-
pak, saj nam ni treba neprestano preverjati, ali je bil poslan
ukaz ali podatek, ampak preverimo le to, ¢e so bile poslane
prave vrednosti.

Omenil sem Ze, da si prikazovalnik lahko predstavljamo

kot nek pomnilnik, katerega delovanje lahko krmilimo prek
pomnilnih celic oziroma registrov. Da bi lahko pisali v po-
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samezni register, sem napisal podprogram, ki to omogoc¢a,
isto¢asno pa je to eden od programov naslednjega, “vigje-
ga” nivoja in tudi tu lahko vidimo prednost zgoraj omenje-
nega koncepta podprogramov.

Torej, Cisto preprosto: pokli¢emo podprogram in mu po-
sredujemo le naslov registra , v katerega Zelimo zapisati
vrednost, ki jo posredujemo v obliki drugega parametra.
Opazili boste, da se nasi doslej napisani “ukazi” niti ne
razlikujejo prevec od originalnih BASCOM-ovih.

Po prikljucitvi na napajanje je prikazovalnik pripravljen za
delo in vse kar mu je v tem trenutku kristalno jasno je nacin
komunikacije, ki je dolocen fizicnim povezovanjem prikl-
juckov IMO-IM3. Da bi sploh lahko karkoli smiselnega (in
ocem vidnega) z njim poceli, ga je potrebno pripraviti ozi-
roma inicializirati. Program za inicializacijo je napisan kot
poseben program brez vseh parametrov in ko se izvede, je
prikazovalnik pripravljen za uporabo. S tem je uporaba GP
Se bolj prijazna konénim uporabnikom. Na prikazovalniku
bo vidna naklju¢no obarvana mreza to¢k, ki je v bistvu vse-
bina pomnilnika, ki se ob resetu ne izbri3e.

d inicijalizacija()
resetovanje

Waitms 5
Upisi u regis
Upisi u registar
Upisi u registar
Waitms 40
Upisi_u registar
Upisi_u registar
End Sub

Sub Lcd_inicijalizacija()
Call Lcd_resetovanje
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i u registar &HOO

registar

Upisi
Waitms
Upisi u re
Waitms 5
Upisi u regist
Waitms 5
Upisi u registar
Waitms 5
Upisi u registar
Upisi u registar
Upisi u registar
Waitms 40
Upisi u registar
Upisi u registar
End Sub

O podprogramu ni kaj povedati, morda le to, da so vred-
nosti, ki jih vpisujemo v register priporo¢ene vrednosti
proizvajalca in jih lahko najdete v tehni¢ni dokumentaciji.
Med temi vrednostmi je tudi nastavitev osvetlitve ozadja
in lahko trdim, da je to obenem tudi najbolj kriti¢na na-
stavitev, ki je potrebna. Lahko se namre¢ zgodi, da boste s
kaksnimi vrednostmi pretiravali in se na prikazovalniku ne
bo prikazalo ni¢. Takrat je najbolj3a resitev, da poklicete ta
program v tej prvotni obliki.

=l

Slika 2: ”Delovni” prostor prikazovalnika in orjentacija osi
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V redu, prikazo-
valnik je zdaj pri-
pravljen, da nanj
za¢nemo  pisati
ali risati. Ker je
risanje laZje od
pisanja (prikazo-
valnik je grafi¢-
ni) se moramo
najprej seznaniti
z njegovim “de-
lovnim” prosto-
rom.

Zacetek ekrana
je v zgornjem le-
vem kotu, kar je
malce nenavad-
no, saj smo vsi
nekako navajeni,
da je izhodisce
koordinatnega
sistema v spod-
njem levem kotu,
vendar se bomo

Smo edino podjetje v
Sloveniji, kjer pod eno
streho dobite
svoj izdelek na kljuc

vse cene so brez DDV-ja

24 URNI PROTOTIPI °~
PCB 49€

enoslojno ali dvoslojno tiskano vezje,
do velikosti 1,5 dm2, dobava v treh tednih

MULTILAYER 99€

stirislojno tiskano vezje,
do velikosti 1,5 dm2, dobava v treh tednih

SESTAVA PCB

L________________________________________|
Nudimo kompletno storitev izdelave tiskanega
vezja (ES, DS, MULTI), opremljanje plos¢ s
komponentami, izdelava mask, filmov, Sablon
ter prodaja laminata in elektronskega materiala.

p—

25 letina tradicijie
zagotavlja najvisje kalkevest

www.luznar.com / info@luznar.com
Tel.: 04 28 18 800

na to ze navadili. = :
Tiskana vezja

Zamenjana sta
tudi polozaja X UZNAR
inY osi. o

o d.o.o.
Polozaj posa-

mezne tocke je

dolocen z vsebino registra z naslovom &h22. Vsaka to¢-
ka je dostopna prek 16-bitne vrednosti, ki predstavlja
vrednost barve v kateri bo to¢ka prikazana. Tocke se
vedno 3tejejo od 0, oziroma do tocke ne moremo di-
rektno dostopati prek tega registra ampak na drugacen
nacin, ki ga bomo obravnavali kasneje. Dobra stran
prikazovalnika je, da ima vgrajen samodejno povece-
vanje naslova tocke, tako da nas vsak vpis premakne na
lokacijo naslednje tocke. To je seveda veliko hitreje, kot
¢e bi posamezne lokacije morali naslavljati sami, kar
je e posebno opazno pri risanju slike prek celotnega
ekrana. Vidimo je da je relativno preprosto prikazati
sliko, dovolj je nasloviti “video” register in potem nare-
diti 76800 vpisov, kar je precej veliko Stevilo in zahteva
precej ¢asa. Seveda pa bi véasih Zeleli narisati le del
neke slike. K sreci so o tem razmisljali tudi naértoval-
ci prikazovalnika in so ob tem predvideli tudi mozZnost
delnega vpisa in 3e veé! Enostavno dolo¢imo zadetno
in konéno to¢ko na X osi, zacetno in kon¢no toc¢ko na
Y osi in nato vpisujemo posamezne toc¢ke na popolno-
ma enak nacin, kot bi risali celotno sliko, prikazoval-
nik pa bo sam poskrbel za prehod v naslednjo vrstico.
Uporabno, kajneda? Poglejmo torej kak3en je princip
“okenskega” pisanja,

Na osnovi tega je napisan tudi prirocen podprogram, v ka-

terega kot parametre posredujemo “dimenzije okna”, po-
tem pa se vsi nadaljni vpisi nanasajo le na to obmogje.
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Slika 3: “Okno” prikazovalnika in princip naslavijanja

Upi
Bajt
Upisi
Bajt =
Upisi u .
Bajt = Hi
Upisi u re
Bajt = Low(y
Upisi u regis
End Sub

Se nekaj pomembnega moramo omeniti v zvezi z “oknom”.
Prikazovalnik namre¢ na osnovi vrednosti, ki so zapisane
v registrih &h02-&h09 naslavlja video pomnilnik tako, da
gre vedno od y1 do y2, potem poveca vrednost X in tako
do konca, dokler ne doseZe x2. Tega nacina delovanja ne
moremo spremeniti, vendar lahko za dolocene potrebe za-
menjamo poloZaj X in Y osi, kar bomo pojasnili pri obdela-
vi prikaza .bmp datotek.

Skoraj vsi prikazovalniki v zbirki ukazov podpirajo neko ob-
liko ukaza za brisanje ekrana, predvsem monokromatski,
na$ pa takega ukaza nima. Zakaj ne?

Glavni razlog je vsekakor dejstvo, da pri monokromatskem
prikazovalniku ekran brisemo tako, da le ugasnemo vsako
posamezno piko. Obstaja torej samo “on/off” funkcija na
nivoju pike. Pri grafi¢nih prikazovalnikih pa ni tako, sajima
vsaka pika lastnost barve, ki ni le obi¢ajna “on/off” funkci-
ja. Kako potem izbrisati grafi¢ni prikazovalnik?

Brisanje ekrana se pri GP izvede z obarvanjem pike z barvo
ozadja, oziroma pike celotnega ekrana obarvamo s pikami
enake barve. Vse, kar je pri tem treba storiti je, da naslovi-
mo video pomnilnik in vanj od zacetka do konca vpisemo
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vrednost neke barve. Pred tem pa naj pojasnim 3e nadin,
kako vpisemo barve. Za vsako piko na ekranu je rezervira-
na 16-bitna spominska lokacija, kamor se vpise podatek
za rdeco, zeleno in modro bravo, z me$anjem vseh treh pa
nastane pika z neko Zeleno barvo.

Da sem dobil barvo iz osnovnih barv, sem napisal funkci-
jo, ki je popolnoma enaka RGB funkciji v Visual Basic-u,
uporabljena pa je predvsem zato, ker je program s tem bolj
¢itljiv in razumljiv za kasnejSe analize.

Crvena
Bojaz
ShitfE
Bojaz =
Plava
Rgb = Makein
End Function

Funkcija je preprosta za uporabo, za rde¢o bravo bi na pri-
mer napisali:

Dim boja
Boja = r

Nekatere barve so predstavljene v obliki konstante, to so
CMYK barve, ki se v nekaterih aplikacijah zelo pogosto
uporabljajo in sem jih predstavil kot primer preproste pri-
prave barve.

Const Bl

Const Bl

Const Re

Const Gre

HIGH BYTE

LOV BYTE

|ISB I.SBllSB I.ggl

BOJA PIKSELA

LSB

LSB

ZELENA
HSB 1LSB

I -]

PLAVA

Slika 4: Vpisovanje barve pik na ekranu
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Const Cy
Const Ma
Const Yel
Const Whi

Tako, bervo Ze znamo dolociti, kako pa bi prikazovalnik
zbrisali? Da bo program bolj preprost, je je napisan za bri-
sanje celega ekrana, tako da se razlikuje od podprogramov,
ki jih bomo obravnavali kasneje, Zelimo pa tudi ohraniti
“kompatibilnost” z ostalimi GP, ki jih podpira BASCOM,
glede na to, da vecina uporabnikov obi¢ajno po inicijaliza-
ciji pobrige tudi ekran.

Posalji_
Posalji ki
Next Pom2
Next Poml
Set Led cs
End Sub

Sledi podprogram za risanje ene toc¢ke v izbrani barvi. Ime
in vhodni parametri so enaki kot v drugih programih - gre
seveda za ukaz “pset”.

Posalji_
Boja_h =

Set Lcd:cs
End Sub

Tu je podobnost s “pset” funkcijo v Visual Basicu e bolj
ocitna. Ce pazljivo pogledamo, bomo videli, da so ukazi
sestavljeni iz dveh delov, prvi je “Lcd”, ki opredeljuje ukaz
kot ukaz, namenjen GP, drugi del ukaza pa je “pset”, ki je
podobna enakemu ukazu v Visual Basic-u in Ze samo ime
pove, kakdna naj bi bila njena funkcija. X ni Y sta koordinati
katerekoli veljavne tocke znotraj ekrana. Pravzaprav je ta
ukaz morda e najbolj slikovit primer, kako nam lahko pri-
de prav moZnost pisanja znotraj dolocenega “okna”, saj
bi morali v nasprotnem primeru najprej izvesti potrebno
Stevilo praznih vpisov, da bi pridli do koordinate Zelene to¢-
ke, to pa pomeni porabo ¢asa poleg tega pa 3e ra¢unanje
poloZaja. Ta nacin je bolj eleganten in kar je $e najbolj po-
membno - veliko bolj preprost.

Kaj pa, ¢e bi Zeleli na ekranu narisati ¢rto? Ena izmed re-
Sitev je, da znotraj for-next zanke risemo pike na Zelenih
koordinatah, vendar s stali¢a hitrosti to ni ravno najbolj3a
resitev. Visual Basic ima za risanje pravokotnika in ¢&rte isti
ukaz, razlika je le v parametrih, s katerimi dolo¢amo, ali
gre za ¢rto ali pravokotnik, pri pravokotniku pa dolo¢imo
Se to, ali je prazen ali “poln”. V Zelji, da bi bili klici ukazov
¢im manj zapleteni, sem se odlocil za razli¢ne klice za pra-
zen in “poln” pravokotnik. Obema je skupno, da “znata”
risati ¢rte, zato za risanje ¢rte nisem pisal posebnega prog-
rama.

Na ta nacin lahko nariemo le ¢rte na eni izmed osi, res pa
je, da je debelina te ¢rte lahko razli¢na. V kaksni od pri-
hodnjih razli¢ic bom to verjetno Se nadgradil, za zdaj pa je
risanje ¢rt omejeno z orientacijo le v eni izmed obeh osi.

Z neko barvo izpolnjen pravokotnik narisemo z naslednjim
podprogramom:

Posalji p
For Poml =
For Pom2 =

Nadgradite svoj programator!

Ge imate programator
MEMprog2, PlCprog2 ali 151piog2,

lahko dokupite adapter, ki vam nadgradi programator

v SMARTprog2.
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Nadgradite svof programalor
v SMARTprog2

AKX ELEKTRONIKA d.0.0. fel.: 01 549 14 00, www.svet-el,si, stik@svet-el,si

Plliprog2 = |
151p10ge. =P |
MEMprog2. =

Modul,
ki se ga dokupi,
koda: 60-0048/C
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Posalji
Posalji
Next Po
Next Pom
Set Led
End Sub

Rutina za prazen pravokotnik je, lahko bi rekli neupravice-
no, znatno dalj8a od prej$nje. Zakaj je to potrebno, ce bi
lahko isto nalogo opravili tako, da bi najprej izrisali pravo-
kotnik v Zeleni barvi, znotraj njega pa Se drugi pravokotnik,
ki bi bil za debelino ¢rte manjsi od prejSnjega?

Zelel sem, da je mogoce prazen pravokotnik narisati okrog
Ze narisane grafike na ekranu, ne da jo pri tem izbrisali, kar
v omemnjenem primeru ne bi bilo mogoce. Tako napisan
program je res daljsi, zato pa imamo na razpolago ve¢ raz-
li¢nih moZnosti uporabe.

Sub Led box(byval X start As Byte ,_
val Y start As Word ,_

X end As Byte , Byval

Word ,

ina As Byte ,_

inije As Word)
igh(boja_linije)

boja linije)

+ Sirina

, Y start ,

Set Lecd cs

Tempy = Y end

Led_region X star

Y end

Reset Lcd cs

Posalji_podatak &H

For Poml = X start To

For Pom2 = Tempy To Y |

Posalji_komandu Bo

Posalji komandu Boja_
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Nekateri boste hitro opazili, da gre za Stirikratni klic zgor-
njega podprograma z nekaj malega racunanja. Prav to je
tudi bil namen taksnega pisanja podprogramov - vidimo,
da jih je sedaj zelo preprosto kombinirati, ne da bi pri tem
morali poznati njihovo zgradbo in delovanje na najnizjem
nivoju. Cena te elegance in ugodja je pocasnejSe izvajanje
kode v nekaterih delih programa, ki pa ga kot uporabnik
sploh ne opazimo

Zdaj ze imamo nekaksno paleto ukazov za ustvarjanje last-
ne grafike, recimo tipk ali stikal, ki bi bili enakovredni tistim
v Windows-ih, manjka pa nam pa pisanje nekega besedila
na ekran. To je bila naloga, za katero sem porabil najvec
¢asa, vendar ne toliko za samo programiranje, kot za izbiro
najboljse koncne resitve.

Ceprav je pisanje na ekran videti bolj enostavno od risanja,
je v resnici Cisto drugace! Glavni razlog za to je, da GD ne
pozna besedila kot zaporedja ¢rk, ampak kot sliko. Res je,
da so tudivsi alfanumeri¢ni prikazovalniki narejeni kot gra-
fi¢ni, vendar imajo za vsak znak Ze vgrajeno matrico tock z
dolo¢eno ASCII kodo, zato je za prikaz posameznega zna-
ka dovolj poslati njegovo kodo. Pri &isto graficnem prika-
zovalniku displeja tega seveda ni, zato moramo za prikaz
znakov poskrbeti sami. Del resitve se nam zasvetlika Ze ta-
koj ko re¢emo, da je vsaka ¢rka pravzaprav slika.

Dovolj je torej, da naredimo tabelo znakov, jo pretvorimo
v pike in tabelo pik za vse velikosti znakov shranimo v spo-
minskem prostoru mikrokontrolerja. Veliko dela za navidez
¢isto preprosto opravilo! Vprasdamo se, e je to mogoce
narediti tudi kako drugace in kako bi nam pri tem lahko
pomagal BASCOM.

Za delo s fonti na grafi¢nih prikazovalnikih ima BASCOM
zelo uporabno orodje Font Editor, ki ga lahko najdemo v
menuju Tools/Plugins/Font Editor. Uporabljamo ga za ob-
likovanje fontov, ki jih bomo uporabljali za izpis na GP.
Ustvarjeni fonti se potem ¢isto preprosto dodajo s pseudo-
instrukcijo $include na koncu programa. Ker sem imel ze
od prej izdelanih nekaj fontov, se mi je zdelo pametno, da
bi jih kar uporabil, vendar sem moral pred tem najprej ra-
ziskati, kako Bascom-ove fonte uporabiti.
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Struktura je dokaj enostavna: vsakemu znaku pripada mat-
rica tock, do katere lahko dostopamo prek ASCIl kode
tega znaka. To je idealno, saj ne potrebujemo kak$nih nad-
naravnih sposobnosti da bi ugotovili, kje v tabeli se znak
nahaja, ampak le njegovo ASCIl vrednost. Druga dobra
stvar pri tem pa je, da je delo s tabelami v BASCOM-u ve¢
kot dobro podprto, zato je bilo pisanje programa res eno-
stavno.

text(byval S As String ,_
set As Byte, Byval Yoffset As Word ,_
t As Byte, Byval

Pixelword
End If
Led _pset Xpos
shift Pixels ,
Next Pixelcount
Next Columcount
Next Rowcount
Next Carcount
End Sub

Podprogram je zelo podoben Bascom-ovemu ukazu LCD
DAT vendar je nadgrajen z moznostmi ki jih ponuja grafic-
ni prikazovalnik, to pa je posredovanje parametrov barve
znaka in barve ozadja ter seveda velikosti fonta, s katerim
pisemo. Pri tem nismo omejeni na pisanje “po vrsticah” kot
z Bascom-ovim ukazom, ampak ga lahko pozicioniramo na
nivoju posamezne pike. Besedilo, ki ga Zelimo izpisati, se
podprogramu posreduje kot besedilo, vse Stevil¢ne vrednos-
ti pa moramo pred tem tudi pretvoriti v znake, drugace bi
bili lahko rezultati popolnoma razli¢ini od pri¢akovanih.

Temp = Carco
Tempstring = M
Read Row

Read Byteseach
Read Blocksize
Read Dummy
Temp = Asc(tempstring) - 3
For Lus = 1 To Temp

For Count = 1 To Blocksize
Read Pixels

Next Count

Od grafi¢nih funkcij ne potrebujemo nicesar veé, razen
morda necesa, kar bom opisal v nadaljevanju. Recimo da
Zelimo imeti vmesnik, ki bi bil takden kot je obicajen pri
danasnjih telefonih kar pomeni, da za njihovo shranjevanje

. SMARTPROG2 JE VSESTRANSKI 40-PINSKI
"AX ELEKTRONIKA PROGRAMATOR Z ISP 1ZzBIRO IN Z USB
POVEZAVO NA PC, KVALITETEN HARDVER JE

GENERALNI ZASTOPNIK
ZA SLOVENIJO

NADPOLNJEN Z VRHUNSKIM PROGRAMOM,
Kl KOT STANDARDE FODFIRA VSE

MS WINDOWS OPERACIJSKE SISTEME
(OD WIN.95 po WIN7). PROGRAMIRA

AX ELEKTRONIKA pb.o.O. . o
VEC KOT 24100 RAZLICNIH

POT HEROJA TRTNIKA 45,
1000 LJuBLJANA

e SmanProg? |

MIKROKONTROLERJEV.

INTERNET: WWW.SVET-EL.SI,
E-MAIL: STI K@SVET-EL. (=] universal m.mndripg”mgmmmgf
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BMP FAJL

kolona

1 2 3
red 1
2 Sirina
3
piksel
=

Visina

-5 a . -

Slika 5: BMP datoteka

potrebujemo dokaj velik spominski prostor. Res je sicer, da
je mogoce veliko doseci Ze s shranjevanjem slik v spominski
prostor mikrokontrolerja, vendar je vmesnik laZje narisati
v enem izmed Siroko dostopnih grafi¢nih orodij in ga kot
datoteko enostavno prenesti recimo na SD kartico v enem
od nestisnjenih formatov kot je recimo .bmp. Zato zdaj
poglejmo kaksna je struktura takine datoteke.

BMP datoteko sestavljata dva dela, glava in podatkovni
del. V glavi so zapisani podatki o sami datoteki, v po-
datkovnem delu pa so zapisane vrijednosti barve po-
sameznih pik v 24-bitnem formatu, pri ¢emer je po en
8-bitni byte namenjen rde¢i, zeleni in modri barvi in si-
cerv obratnem vrstnem redu, kot se prikazujejo. Podatki
se torej zapisujejo tako, da najprej zapidemo vrednost
modre, zelene in rdele barve za zadnjo piko na desni
strani zadnje vrstice, potem spet trije byti za eno piko
pred njo in tako naprej vse do zacetka zadnje vratice,
potem pa naprej na konec predzadnje vrstice. To se po-
navlja vse do skrajno leve pike prve vrstice. Ocitno je,
da bo imel podatkovni del 3 x ve¢ bytov kot je skupno
Stevilo vseh pik neke BMP slike.

Kaksni podatki pa se potem nahajajo v glavi datoteke? Tu
so zapisani podatki o tipu datoteke, 3irini in visini slike in Se
nekateri drugi, vendar se bomo mi osredotocili predvsem
na naslednje:

» 11,12,13,14 vsebujejo podatek o Stevilu bytov, od koder
se za¢ne data polje. Podatek je tipa long, prvi LSB, zad-
nji MSB bajt,

» 19,20, 21, 22 vsebujejo podatek o dolzini slike v pikah.
Podatek je tipa long, prvi LSB, zadnji MSB bajt,

» 23, 24, 25, 26 vsebujejo podatek o Sirini slike v pikah.
Podatek je tipa long, prvi LSB, zadnji MSB bajt.

Format je dokaj preprost razen razen ene podrobnosti, na-
mrec da je slika v bistvu zapisana inverzno glede na X in
glede na Y os, razen tega pa Se podatek o barvi, kjer sta
rdeca in modra zamenja mesti. Da bi bila stvar malce lazja,
sem napisal podprogram, ki sliko z SD kartice prikaZe na
ekranu. Vse kar je treba storiti je to, da ob klicu podprog-
rama kot parameter navedemo ime datoteke in koordinato
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tocke, kjer naj bi se slika izrisala. V BASCOM-u 3e ni po-
dobnega ukaza, zato je z njim uporabna vrednost krmilni-
ka prikazovalnika dvignjena na znatno vedji nivo. Oglejmo
si program, ki nam to omogoca:

ub Lcd_showpicture bmp(byval Filename$ As String ,_
1 Xoffset As Byte , Byval Yoffset As Word)
Ff As Byte

me$ For Binary As #ff
lword , &HOB

Shift Boja2
Shift Boja3 ,
Prevpixel = Rgb(
Boja_h = High(prevp
Posalji_komandu Boja_
Boja_h = Low(prevpixel)
Posalji_komandu Boja_h
Loop Until Eof (#ff) <> 0
Close #ff

Set Lecd _cs
Led_mode 0
End Sub
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Dokaj preprosto kajneda? Verjetno ste opazili, da smo upo-

rabili nov ukaz krmilnika, namre¢ Lcd_mode. Ta ukaz do-

lo¢a, kaksna je orientacija posameznih osi na ekranu. Opis

tega ukaza sem prihranil za konec, ker Sele tu dobi svojo pra-

vo vrednost in ga morda spremlja tudi najlepsi primer upo-

rabe. Poglejmo kaksne nacine delovanja omogoca ta ukaz:

» obicajni nacin delovanja. To je privzeti nacin delovanja in
se tudi najpogosteje uporablja,

» zrcaljenje glede na y os, kadar Zelimo sliko zrcaliti glede
nay os,

» zrcaljenje glede na x os, kadar Zelimo sliko zrcaliti glede
naxos,

»  zrcaljenje glede na obe osi,

» zamenjava osi. X postane Y, Y postane X.

» enako kot zgoraj, poleg tega je Se zrcaljenje glede na X os,

» enako kot zgoraj, poleg tega je Se zrcaljenje glede na Y os,

» zamenjana sta poloZaja X in Y razen tega sta obe osi Se
zrcaljeni.

Podprogram, ki nam to omogoca je zelo preprost:

Elseif Ledm
Upisi u regi
Else
Upisi u regista
End If

End Sub

To je obenem
tudi zadnji ukaz,
ki ga krmilnik

trenutno pozna.
Glede na trenut-
ne potrebe jih
je disto dovolj,
lahko pa se zgo-
di, da bom c¢ez
nekaj ¢asa dodal
e ukaza “Circle”
in “Line”, vendar
o tem kaj vec
takrat, ko bosta
ukaza resni¢no
dodana v nabor
ukazov, ki jih kr-
milnik podpira.
V' naslednjem
prispevku bomo
napisali  nekaj
programov, do
takrat pa uZivaj-
te v slikah pri-
kazovalnika in si
morda celo og-
ledajte film pri-
kazovalnika med
delovanjem. Na
koncu sem pri-
pravil Se pregle-
den spisek vseh
ukazov, ki jih krmilnik podpira, glej tabelo 1.

www.svet-el.si

st

Vpise doloceno vrednost v dolocen register GP

Poslje dolo¢en ukaz na GP

Poslje dolocen podatek na GP

L

Pripravi GP za uporabo

Led

Resetira GP

leal

Postavi GP v enega od nacinov delovanja

Led¥el

Brise ekran z doloc¢eno barvo

Lcd_regi

Doloc¢i obmogje na ekranu za vpis pik

Led_fillbo:

Crta ali poln pravokotnik na ekranu v izbrani barvi

Lcd_box xst

Na ekranu narise okvir izbrane debeline in barve

Led_psetx,y,

Narise piko na ekranu v izbrani barvi

Lcd_text tekst,x, ine

Na ekranu izpise besedilo

Lcd_showpicture

Na ekranu prikaze sliko z zunanje SD kartice

Rgb crvena,zelena,

Tabela 1
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SVET ELEKTRONIKE 41




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




