VFD-Studio

Dokumentation der Klasse TPortlIOVFD
und der Komponente vfd
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Hierarchie / Vererbung

Die DLPortlO-Komponente und der LPT-Treiber bild#a letzte Ausgabestufe der Kommunikation
mit dem Display.

Den wichtigsten Teil der Kommunikation mit dem Depubernimmt jedoch die Komponeniiel,

ein Objekt der Klasse TPortlOVFD.

Der Sourcecode dieser Klasse befindet sich in destmg PortlOVFD.pas

Die Klasse TPortlOVFD ist abgeleitet von TComponevelche eine abstrakte Klasse ist und

das grundlegende Verhalten, das allen KomponentBelphi gemeinsam ist kapselt.
TComponent wiederum ist abgeleitet von den Basssida TPersistent und TObject.

Klassenhierarchie:

TObiect

?

TPersistent

?

TComponent

?

TPortIOVFD

TComponent wurde als Oberklasse fur diese Kompemngawahlt, da es sich bei TPortlOVFD um
eine nicht-visuelle Komponente handelt, die inilemponentenpalette angezeigt und im Formular-
Designer bearbeitet werden soll.



Folgend nun die néhere Beschreibung dieser Klasse.

Ubersicht - TPortlIOVFD:

vid: TPortIOVED

- BA: word

- DC: array[0..9, 0..191] of byte
- LightLevel: byte

- FOut: boolean

- framewidth: byte

- frame, frames, Xposit : word

- Bmap: TFileName

- Digital: boolean

- Xuhr: byte

- Bmp, ClockBitmap: TBitmap

- FadeTimer, AnimateTimer, ClockTimer: TTimer
+ PortlOComponent: TDLPortlO
+ LPTPort: word

+ Bitmap: TBitmap

# outport(Adresse: word, wert, byte)

# Doppelpunkt()

# LoadChars()

# AnimateTimerEvent(Sender: TObject)

# AnimateBitmap(bmp: TBitmap; xPos, Frame, FrameWidth: word; Farbe: TColor);
# FadeTimerEvent(Sender: TObject)

# ClockTimerEvent(Sender: TObject)

# RefreshTimer()

# BitmapChangeEvent(Sender: TObject)

+ constructor Create(AOwner: TComponent)
+ destructor Destroy()

+ InitVFD()

+ WriteCommand(c: byte)

+ WriteData(d: byte)

+ SetCursor(C_low, C_high: byte)

+ ClearScreen(ScreenNr: byte)

+ SelectScreen(Screen: byte)

+ PaintString(s: string; col, row: byte)

+ PaintBitmapRect(Source: TBitmap; xDisplay,yDisplay,width,xOffset: byte; Farbe: TColor)
+ ClearBitmap()

+ SetPixelbyte(Pixelbyte,x,y: byte)

+ PauseAnimation()

+ StopAnimation()

+ Fade(off: boolean; Speed: word)

+ Time(analog: boolean; Xposition: byte)

+ stopClock()




Kommunikation mit LPT-Treiber

Die Kommunikation mit dem LPT-Treiber wurde wie &#s erwahnt Gber die
DLPortlO-Komponente abgewickelt.

Damit die vid-Komponente mit dieser kommunizieramik, bendtigt sie eine Referenz auf diese
Komponente.

Dies wurde einfach durch eine public-DeklaratorioComponent: TDLPortIO; realisiert.

Beim Starten des Hauptprogrammes weist diesesalmartiocomponet -Variable der
vfd-Komponente die PortlO-Komponente zu, so dassaufbLportio  zugreifen kann:

vfd.PortlOComponent:=Dlportio; /IPortlO-Komponente fur VFD-Komponente zuweisen
diportio.DriverPath:=extractfilepath(application.ex ename);
vfd.LPT:=mainform.LPTPort; /ILPT zuweisen

Die PortlIOVFD-Klasse verfugt zur Kommunikation rdgm Treiber Uber die
PortlO-Komponente nun noch folgende Prozedur:

/I Outport
/I Sendet Daten an LPT-Adresse Uber PortlO-Komponen te
/I Parameter:
" Adresse: word - LPT-Adresse (BA fir DO -D7, BA+2 fir Steuerleitungen)
n wert: byte - auszugebenden Daten
procedur e TPortlOVFD.outport(Adresse: word; wert: byte); { Portausgabe }
var
DataWrite : Longword,; /IDaten
begin
DataWrite:=wert;
try
DataWrite:=Longword(DataWrite); /lUmwandlung in Longword (falls nétig)
except
end;
try
PortlOComponent.Port[Adresse]:=Byte(DataWrite and $FF);
except
end;
end;

Ein Schreibzugriff auf das Property ,Port* der PO€omponent bewirkt eine umgehende Ausgabe
an der spezifizierten Adresse.



Kommandos

Das Display kennt verschiedene ,Commands®, welalreldunterschiedliche Bitkombinationen der
Datenleitungen (BD-) definiert sind.
Die Beschreibung der Commands steht im Displayddaeirauf den Seiten 4-7.

Hier die Liste der moglichen Commands:

Command Daten Funktion
Dy D3 D> Di Dg |D7 De Ds Ds Dz Dy Dy Do
0 0 0 0 0 - Beide Screens aus
0 0 0 0 1 - Screenl an
0 0 0 1 0 - Screen 2 an
0 0 0 1 1 - Beide Screens an
0 0 1 0 0 - Cursor lauft automatisch weitér
0 0 1 0 1 - Cursor halt automatisch
0 0 1 1 0 - Screen? ist Charakterscreen
0 0 1 1 1 - Screen? ist Grafikscreen
0 1 0 0 0 X | x| x X X X X | X | Daten schreiben
0 1 0 0 1 X | x| x X X X X | X | Daten lesen
0 1 0 1 0 A | As | As | As | As | A, | A; | Ay | Untere Startadresse Screenl
0 1 0 1 1 X | X | x | Ao | Al | Ao | Ag | Ag | Obere Startadresse Screenl
0 1 1 0 0 A | As | As | Ay | As | A, | A; | Ay | Untere Startadresse Screen?
0 1 1 0 1 X | X | x | Ao | Al | Ao | Ag | Ag | Obere Startadresse Screen2
0 1 1 1 0 | Ar | As| As| As | As | A, | A; | Ay | Untere Startadresse des Curdor
0 1 1 1 1 X | X | x | Ao | Air | Ao | Ag | Ag | Obere Startadresse des Curspr
1 0 0 0 0 - Screen 1&1 OR-verknlipfen
1 0 0 0 1 - Screen 1&1 EXOR-verknupfeh
1 0 0 1 0 - Screen 1&1 AND-verkniipfen
1 1 0 0 0 - 100% Helligkeit
1 1 0 0 1 - 87.5% Helligkeit
1 1 0 1 0 - 75% Helligkeit
1 1 0 1 1 - 62,5% Helligkeit

Um ein Command an das Display zu senden muss zstnda$Command/Data Select Signal (C/D)
auf logisch high gesetzt werden. D.h. 8ie¢-Leitung muf3 logisch high sein.
Um nun beispielsweise die Helligkeit auf 75% eirielisen gentgt es auf dem
LPT-Datenregister den Wert 26 (11QL8uszugeben, d&¥riteSignal (/WRan der
StrobelLeitungung kurz auf high zu setzen und dann widddRundC/D auf low.
Die Reihenfolge also:
C/D auf high, D4-Dg auf 11010,, /WR auf high, /WR auf low, C/D auf low
Um z.B. Daten zu schreiben:
erst Command ,Daten schreiben” nach obiger Reihenfolge senden,

dann C/D auf low, D+-Dy auf gewlinschten Wert, /WR auf high, /WR wieder auf low, C/D
wieder auf high

Hinweis:

/WRauf high bedeutet, dass @&obeLeitung logischen Highpegel hatWRist, wie das ,/* andeutet, jedoch ein
invertierender Signaleingang, weshalb der highVgechsel deBtrobeLeitung seitens des Displaycontrollers eine 0->1
Signalflanke bewirkt und dadurch eine Ubernahmead®,-D,y anliegenden Daten (vlg. auch Displaydatenbla@t S.
Abschn. 13)



Realisierung mit Delphi (PortlOVFD.pas)

Anhand der Definitionen der Commands und der Rédige, in der die Steuerleitungen auf
high/low zu setzen sind, konnten daraus zwei Prazedzur Kommunikation erstellt werden, auf
denen alle Displayausgaben basieren:

pr ocedur e TPortlOVFD.WriteCommand(c: byte); pr ocedur e TPortlOVFD.WriteData(d: byte);
begi n begi n

/I setze C/D auf 1 fur "C" - Command Il setze C/D auf "D" - Data
outport(BA+2,(CnD+nRD) XOR Maske); outport(BA+2,(nRD+nWR) XOR Maske);
outport(BA+2,(CnD+nRD) XOR Maske); outport(BA+2,(nRD+nWR) XOR Maske);

/I lege Kommandobyte an Datenleitungen /I lege Datenbyte an Datenleitungen an
outport(Ba,c); outport(BA,d);
outport(Ba,c); outport(BA,d);

/ setze IWR auf 1 /I IWR wieder zuriicksetzen
outport(BA+2,(CnD+nWR+nRD) XOR Maske); outport(BA+2,(nRD) XOR Maske);
outport(BA+2,(CnD+nWR+nRD) XOR Maske); outport(BA+2,(nRD) XOR Maske);

/I IWR wieder riicksetzen /I setze CID wieder auf "C" - Command
outport(BA+2,(CnD+nRD) XOR Maske); outport(BA+2,(CnD+nRD+nWR) XOR Maske);
outport(BA+2,(CnD+nRD) XOR Maske); outport(BA+2,(CnD+nRD+nWR) XOR Maske);

/] setze C/D wieder auf "D"- Data end;
outport(BA+2,(nRD+nWR) XOR Maske);
outport(BA+2,(nRD+nWR) XOR Maske);

end;

Erlauterungen:

BADbezeichnet die Basisadresse des LBPsst eine private Variable der PortlOVFD-Klasse und
wird durch das PropertyPT geschrieben/gelesen.
outport  ist die unteKommunikation mit LPT-Treibebeschriebene Prozedur zur Datenausgabe

uber die PortlO-Komonente.
Die Steuerleitungen, bzw. ihre Wertigkeit wurdenarhalb der Klasse als Konstanten definiert:

const
{ Konstanten fur Zugriff auf Steuerleitungen }
nWR = 1; { Wertigkeit/ WR @ STROBE }
nRD = 2; { Wertigkeit /RD @ AUTOFEED }
CnD = 8§; { Wertigkeit C/D @ SELECT }
Maske = 11; { XOR-Bitmaske fur Ausgabe auf Steuerleitungen }

Die Steuerleitungen (Strobe, Autofeed, Select) biitd zum Teil invertierend.

Mit den obigen Definitionen ist jedoch ein einfachaed unkomplizierter Umgang

mit den high/low-Pegeln maoglich.

Wenn z.B/WRundC/D auf high undRD auf low gesetzt werden sollen, so genugt es die
Wertigkeiten der high-Leitungen zu addierepI00Q) und mit der XOR-Mask#&laske

(101L) zu verknupfen. Der resultierende Wert (0§ ¥htspricht dann dem Wert, der ausgegeben
werden muss, um das gewinschte Ergebnis zu erhalten



Definitionen globaler Konstanten
Die Commandos wurden im Sourcecode ebenfalls alsatg Konstanten definiert:

{ Kommandodefinitionen, Werte in Hexadezimaldarstel lung}

CMD_SCR_OFF =  $00;
CMD_SCRL ON= $01;
CMD_SCR2_ ON=  $02;
CMD_SCR1and2_ON = $03;

CMD_CUR_INC=  $04;
CMD_CUR_HOLD =  $05;

CMD_SCR2_CHAR = $06;
CMD_SCR2_GFX = $07;

CMD_WRITE_DATA = $08;
CMD_READ_DATA = $09;

{ Beide Screens aus }
{Screenlan}
{Screen2an}

{ Beide Screens an }

{ Cursor fahrt automatisch weiter *DEFAULT }
{ Cursor stoppt }

{ Screen 2 als Textdisplay }
{ Screen 2 als Grafikdisplay }

{ Schreibkommando }
{ Lesekommando }

CMD_SCR1_lowADR = $0A;
CMD_SCR1_highADR = $0B;
CMD_SCR2_|owADR = $0C;
CMD_SCR2_highADR = $0D;

{ Kommando: untere Adresse Screen 1}
{ Kommando: obere Adresse Screen 1 }
{ Kommando: untere Adresse Screen 2 }
{ Kommando: obere Adresse Screen 2 }

CMD_CUR_lowADR = $0E;
CMD_CUR_highADR = $0F;

{ Kommando: untere Adresse Cursor }
{ Kommando: obere Adresse Cursor }

CMD_SCR_OR=  $10;
CMD_SCR_XOR=  $11;
CMD_SCR_AND =  $12;

{ ODER-Verknupfung }
{ NICHT-ODER-Verknupfung }
{ UND-Verknupfung }

CMD_LIGHT_Levl = $18; { volle Helligkeit }

CMD_LIGHT Lev2 = $19; {87,5% Helligkeit }
CMD_LIGHT Lev3= $1A; {75% Helligkeit }
CMD_LIGHT Lev4 = $1B; { 62,5% Helligkeit }

CMD_LIGHT_Lev5 = $1C; {inoffiziell }
CMD_LIGHT Lev6 = $1D; {inoffiziell }
CMD_LIGHT_Lev7 = $1E; {inoffiziell }
CMD_LIGHT_Lev8 = $1F; {inoffiziell }

Weitere globale Konstanten:

{ Displaydimensionen }
TEXT_SCREEN_WIDTH = 128;
TEXT_SCREEN_HEIGHT = 8;
GRAPHICS_SCREEN_WIDTH = 256;
GRAPHICS_SCREEN_HEIGHT = 64;

{ Adressbereiche SCR1 = $0000, SCR2 = $0800 }

SCR1_L = $00; { untere Startaddresse Screen 1}
SCR1_H = $00; { obere Startaddresse Screen 1 }
SCR2_L = $00; { untere Startaddresse Screen 2 }
SCR2_H = $08; { obere Startaddresse Screen 2 }

(Mit eine variablen Startadressen der Screen wére horizontales und vertikales Scrollen der Diplayanzeige méglich. Auf
dieses Feature wurde jedoch verzichtet und die Startadressen als Konstanten definiert.)



Einschub: Displayadressierung

An dieser Stelle ist es notig die Adressierungisplays néher zu erklaren.

Wie bereits erwahnt hat das Display zwei Screeciee®l kann Grafiken darstellen, Screen2
wahlweise Grafiken oder Zeichen aus der internear€tiz (s. Datenblatt S.5). Beide Screens
konnen auch gleichzeitig angezeigt werden und daiieAND, OR oderXOR verkntipft werden.
Im VFD-Studio wird Screen2 immer als Charakterscreetrieben.

Charakterscreen (Screen2):
Ein Charakterscreen hat 1024 Adressen, untemeiittigende Adressierung:

0 1 41 42 127 I
128 129 169 170 255
256 257 297 298 383
384 385 425 426 511 64 Pixel
512 513 553 554 639 > 8 Zeilen
640 641 681 682 767
768 768 809 810 895
869 867 937 938 1032
I
\ / Alle Zahlenangaben dezimal
und relativ zur Startadresse
Sichtbarer Bereich
\ 42 Spalten J

128 Spalten

Jede Adresse hat eine Grof3e von 8Bit (1 Byte) apisentiert auf 8x6 Pixeln einen Charakter aus
dem Display-Charsatz. Das Display hat eine Aufl@suon 256x64 Pixeln, woraus sich 8 Zeilen zu
42.7 Zeichen ergeben.

Die obigen Adressangaben sind relativ zur Scregast@sse. Wenn der Charakterscreen die
Startadresse 08Q0= 2048) hat, so ist z.B. das zweite Zeichen der flinfteitezan Adresse 0AQ1

(= 256%0).



Grafikscreen (Screenl):
Der 256x64 Pixel grof3e Grafikscreen hat insges&384 Pixel welche in Blocken zu je 8 Pixeln
aufgeteilt sind. Diese 2048 8-bit-Adressen sindgdoldermafien angeordnet:

0 8 16 2032 | 2040 | ™\
1 9 17 2033 | 2041
2 10 18 2034 | 2042
3 11 19 2035 | 2043 64 Pixel
4 12 20 2036 | 2044 >
5 13 21 2037 | 2045
6 14 22 2038 | 2046
7 15 23 2039 | 2047
K J
Alle Zahlenan i
Il und relativ zurg gtb:r?ag?:g:: |
256 Pixel

Das erste Element dieser Adressmap liegt links ,ottes nachste darunter. Das 8. Element in der
zweiten Spalte ganz oben, usw...

Diese spaltenweise Adressierung zusammen mit ddrefgen Reihenfolge £Dy ist leider
ungunstig, da die Ublichen Bildschirmadressierunge@omputerbereich zeilenweise aufgebaut
sind und somit einfaches zeilenweises Kopiereremer Bildflache in den Display-RAM nicht ohne
Umrechnungen mdglich ist.

10



Weitere Methoden der TPortlIOVFD-Klasse

InitVFD

Diese Prozedur wird unmittelbar nach dem StartenHimiptfensters von selbigem aufgerufen und
setzt die Displaystartadressen fur Screenl unde82resowie den Cursor in autohold-mode (damit
er nach Beschreiben einer Adresse nicht zur nacheteerlauft).

Die Helligkeit auf hochste Stufe zu setzen ist higlbedingt nétig, da dies die Standardeinstellung
ist und die Helligkeit ohnehin durch die Script-Blele in den Listen geandert werden kann.

Die Prozedur Loadchars ladt aus externen Datediffierndarstellung fur die Anzeige der
Digitaluhr. Auf sie wird spater noch néaher eingeggm

procedur e TPortlOVFD.InitVFD; { Display initialisieren }
begi n
/Il setze Screenl-Startadresse
WriteCommand(CMD_SCR1_lowADR);
WriteData(SCR1_L);
WriteCommand(CMD_SCR1_highADR);
WriteData(SCR1_H); Wichtig ist die Reihenfolge: erst Screenl, danre&e? definieren.

/] setze Screen2-Startadresse . . .
WriteCommand(CMD_SCR?2_IowADR): AuRerdem: erst das Lower-Byter der Adresse, dasrhdherwertige Byte.

WriteData(SCR2_L);
WriteCommand(CMD_SCR2_highADR);
WriteData(SCR2_H);
/I setze Cursor in autohold-mode
WriteCommand(CMD_CUR_HOLD);
/I Volle Helligkeit
LightLevel:=CMD_LIGHT_Lev1;
WriteCommand(CMD_LIGHT_Lev1);
/I Charsatz laden
LoadChars;
end;
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Constructor Create (AOwner: TComponent)

Der Constructor erweitert die Create-Methode (¢reob TComponent) um die Erstellung der
Bitmap- und Timerobjekte. Auf deren Funktion wird einzelnen noch genauer eingegangen. Zu
beachten ist hier jedoch die Verknupfung der OnTiroad

OnChange-Events zu Prozeduren in dieser Klasse.

So wird z.B. jedes Mal, wenn an dem Bitmapobpitimap Anderungen geschehen die Prozedur
BitmapChangeEvent ausgefihrt.

const ruct or TPortlOVFD.Create (AOwner: TComponent);

begin
i nherit ed Create (AOwner);
BA:=$378; /I Default-Wert beim Laden
try

/IAnimationstimer erstellen
AnimateTimer:=TTimer.create(self);
AnimateTimer.enabled:=false;
AnimateTimer.OnTimer:=AnimateTimerEvent;

except
AnimateTimer.free;

end;

try
/IAnimationsBitmapObjekt erstellen
bmp:=TBitmap.create;

except
bmp.free;

end;

try

//[Fadeln/Out Timer

FadeTimer:=TTimer.Create(self);
FadeTimer.Enabled:=false;

except
FadeTimer.free;

end;

try
/IBitmapObijekt erstellen
Bitmap:=TBitmap.Create;
Bitmap.Width:=256;
Bitmap.Height:=64;
Bitmap.OnChange:=BitmapChangeEvent;

except Verknipfung der OnTimer und OnChange
Bitmap.free; Methoden mit eigenen Prozeduren

end;

tr y

/IClockBitmapObjekt erstellen
ClockBitmap:=TBitmap.Create;
ClockBitmap.width:=64;
ClockBitmap.height:=64;

except
ClockBitmap.Free;

end;

try
/IUhrTimer erstellen
ClockTimer:= TTimer.Create(self);
ClockTimer.enabled:=false;
ClockTimer.OnTimer:=ClockTimerEvent;

except
ClockTimer.free;

end;

try

/IAnimationsBitmapObjekt erstellen

Bmp:=TBitmap.Create;

except
Bmp.free;

end;

end;
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Destructor Destroy

Alle erstellen Objekte mussen bei Programmende, bewn Freigeben der Komponente, wieder
zerstort und der reservierte Speicher freigegebaden. Dies geschieht im Destructor, der zu
diesem Zweck erweitert wurde.

Dabei wird fur jedes Objekt geprtift ob es existiert

Die Anweisungen missen VOoFherited Destroy;  ausgefuhrt werden!

destruct or TPortlOVFD.Destroy;
begin
i f AnimateTimer <> ni | then AnimateTimer.Free;
if bmp<> nil then bmp.free;
i f FadeTimer <> ni | then FadeTimer.free;
i f bitmap <> ni | then Bitmap.free;
i f ClockBitmap <> ni | then ClockBitmap.Free;
i f ClockTimer <> ni | then clocktimer.Free;

i nheri t ed Destroy;
end;

Register

Die Register-Prozedur registriert die PortlOVFD-Kmonente in der Delphi Komponentenbibliothek
im Reiter Hardware.

procedure Register;
begin

RegisterComponents(‘Hardware', [TPortlOVFD]);
end;

SetCursor

Diese Prozedur dient dazu den Cursor auf eine Adresn Screenl oder Screen2 zu setzen.
Sie muss ausgeftihrt werden, bevor eine Adresséitielsen werden kann.

Auch beim Cursor muss zunachst das niederwertigesdtlyte geschrieben werden, dann das
héherwertige.

pr ocedur e TPortlOVFD.SetCursor(C_low,C_high: byte); { Cursor setzen }
begin

WriteCommand(CMD_CUR_lowADR);

WriteData(C_low);

WriteCommand(CMD_CUR_highADR);

WriteData(C_high);
end;
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ClearScreen(ScreenNr: byte)

Diese Prozedur I6scht den$treenNr angegebenen Screen, indem es in jedes Adressd¢ldesen
betreffenden RAM-Bereichs logisch 0 schreibt.

Dazu wird der Cursor zunéchst auf Startadresséeetesffenden Screen gesetzt und der
Cursormodus in auto-increment Modus. Dann wird @esplay mitgeteilt, dass eine Schreibaktion
stattfindet und abhangig davon ob es sich um dafikscreen (Screenl) oder den Charakterscreen
(Screen2) handelt, 2048 oder 1024 Nullen in deplBysRAM geschrieben.

pr ocedur e TPortlOVFD.ClearScreen(ScreenNr: byte); { Screen mit "ScreenNr" lIéschen }
var
i integer;
begin
/I Berechne Startadresse
if ScreenNr=1 then begin
SetCursor(SCR1_L,SCR1_H);
end
el se begin
SetCursor(SCR2_L,SCR2_H);
end;
/I setze Cursor in autoinc-mode
WriteCommand(CMD_CUR_INC);
/I Schreibkommando
WriteCommand(CMD_WRITE_DATA);
/Néschen
if ScreenNr=1 then begin
for =1 to (GRAPHICS_SCREEN_WIDTH*GRAPHICS_SCREEN_HEIGHTjo
begi n
WriteData(0);
end;
end
el se begin
for ii=1 to (TEXT_SCREEN_WIDTH*TEXT_SCREEN_HEIGHT)do
begin
WriteData(0);
end; Zuvor deklarierte globale
end; Konstanten
/I setze Cursor in autohold-mode
WriteCommand(CMD_CUR_HOLD);
end;

SelectScreen(Screen: byte);

Diese Prozedur aktiviert den im Param&ereen angegebenen Screen.

D.h. der Inhalt dieses Screens (Daten im betre&erliressbereich) werden auf dem Display
angezeigt.

Ist Screen gleich 3 werden Screenl und Screen?2 gleichzeiggzeigt.

Die Nummer des Screens (1,2 oder 3 fur beide) kaekt als Command ausgegeben werden
(vlg. AbschnittKommandaops

pr ocedur e TPortlOVFD.SelectScreen(Screen: byte); { Aktiven Bildschirm wahlen (3=beide) }
begi n

i f (Screen<=3) and (Screen>=0) t hen WriteCommand(Screen);
end;
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PaintString(s: string; col,row: byte);

Die PaintString-Prozedur schreibt diesiriibergebene Zeichenkette mit dem Displayzeichemsatz
den Screen2-Adressraum.

Die Ausgabe erfolgt in Zeilow und Spaltecol . Ist Screen?2 aktivierSelectScreen

erscheint der Text unmittelbar auf dem Display.

Zunachst werden die Parametet undrow auf sinnvolle Werte getestet.

Da der Adressraum des Charakterscreen (Screen2nadad?8x8 Zeichen beinhalten kann
durfencol undrow nicht groRer sein und werden ggf. entsprechenchibéskt.

Dann wird bestimmt, ab welcher Adresse des Charsdteens geschrieben wird.

Diese Adresse wird in der lokalen Variablen positigspeichert, die sich aus der Startadresse des
Screen2 und der Textausgabeposition ergibt.

Diese 16bit Adresse wird in zwei 8bit Wertel( ) gespeichert, auf welche der Cursor

gesetzt wird. Zudem wird der Cursor noch in dem-aut Modus gesetzt und an das Display das
Schreibkommando gesendet.

Nun kann die Stringtbertragung in den Screen2-Adaesn beginnen. Diese erfolgt zeichenweise.
Dabei ist zu beachten, dass das Display den AS@It\dés Zeichens in eine Zeichendarstellung aus
seiner eigenen Charaktertabelle umwandelt und Beabellen geringe Unterschiede aufweisen (vgl.
Datenblatt S. 5).

pr ocedur e TPortlOVFD.PaintString(s: stri ng; col,row: byte); { String an Pos col,row auf Char-
Display ausgeben }
var
a,b: byte; /I bilden Adresse fiir Cursorposition (a=CUR_low, b= CUR_high)
position: word; /I Adresse als Word
c: char; /I Char
i integer; /I for-Variable
begi n

/I Uberpriifen ob Parameter sinnvoll sind
i f col>(TEXT_SCREEN_WIDTH-1) t hen col:=(TEXT_SCREEN_WIDTH-1);
i f row>(TEXT_SCREEN_HEIGHT-1) t hen row:=(TEXT_SCREEN_HEIGHT-1);

/I Adresse berechnen
position:=SCR2_L+(SCR2_H*$100); /I Adresse des SCR2 als Offset...
position:=position+ (row*TEXT_SCREEN_WIDTH)+co ; /I ... + Position auf dem Display

/I ermittle CUR_low und CUR_high aus position
a:=trunc(position nod $100);
b:=trunc(position / $100);

/I setze Cursor in autoinc-mode
WriteCommand(CMD_CUR_INC);

/I setze Cursor auf position
SetCursor(a,b);

/I Schreibkommando
WriteCommand(CMD_WRITE_DATA);

/I For-Schleife fur Zeichenweise Ausgabe des String S
fori=1 t o length(s) do begin
/I kopiere Char aus String s
c:=si];
/I ¢ auf Display ausgeben
WriteData(ord(c));
end;
Il setze Cursor in autohold-mode
WriteCommand(CMD_CUR_HOLD);
end;
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SetPixelbyte(Pixelbyte,x,y: byte);

Ahnlich wie PaintString arbeitet die SetPixelbyt@®edur.

Diese Prozedur zeichnet einen 8 Pixel hohen Badketie mitx undy angegebene Position des
Grafikscreens.

Es ist leider nicht moglich ein einzelnes Pixel da$ Display zu zeichnen, sondern immer nur 8
zusammenhangende Pixel, die daher im folgenden infneelbyte” genannt werden (vig.
Grafikscreen

Dieses Pixelbyte besteht also aus 8 vertikal anypeten Pixeln und wird durch den Parameter
Pixelbyte  Ubergeben.

Das oberste Pixel hat dabei die htchste Wertigk8it das unterste Pixel die niedrigsté)(2

Wie in PaintString werden auch bei dieser Prozétherprift ob die Positionsparameter sinnvoll
sind und ggf. angepasst.

Die Position fur den Cursor berechnet sich durehStartadresse des Grafikscreens und den
Positionsangabex undy und wird auf zwei 8bit Werte aufgeteilt.

Danach erfolgt die Datenschreibaktion an der bietneen Adresse.

pr ocedur e TPortlOVFD.SetPixelbyte(PixelByte,x,y: byte); { Pixelbyte auf Display an x,y malen }

var
a,b: byte; /I bilden Adresse flr Cursorposition (a=CUR_low, b= CUR_high)
position: word; /I Adresse als Word

begin

/I Uberpriifen ob Parameter sinnvoll sind
i f x>(GRAPHICS_SCREEN_WIDTH-1) t hen x:=(GRAPHICS_SCREEN_WIDTH-1);
i f y>(GRAPHICS_SCREEN_HEIGHT-1) t hen y:=(GRAPHICS_SCREEN_HEIGHT-1);

/I Adresse berechnen
position:=SCR1_L+(SCR1_H*$100); /I Adresse des SCR1 als Offset...
position:=position+ (x*8)+y; /I ... + Position auf dem Display

/I ermittle CUR_low und CUR_high aus position
a:=trunc(position nod $100);
b:=trunc(position / $100);

/I setze Cursor auf position
SetCursor(a,b);

/I Schreibkommando
WriteCommand(CMD_WRITE_DATA);

/I sende Pixelbyte
WriteData(PixelByte);

/I setze Cursor in autohold-mode

WriteCommand(CMD_CUR_HOLD);
end;
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Grafikausgabe auf dem Display

Auf der zuletzt beschriebenen SetPixelbyte-Prozbdareren sdmtliche Grafikausgaben auf dem
Display zur Darstellung von Bildern und Animationen
Die Darstellung von Bildern erfolgt Uber die Proze@aintBitmapRect.

PaintBitmapRect

Diese Prozedur erwartet als Param&@urce eine Quellzeichenflache vom Typ TBitmap,
die Ausgabeposition auf dem Display, gegeben duremdy, die Breite der Ausgabeflacingtdh
sowie die X-Startposition im der Bitmapzeichenfléglffset  (siehe auch Skizze) und der
MalfarbeFarbe .

Zur besseren Erklarung der Parameter hier diesisGna Darstellung:

width

xOffset 255
0.0 | |

Bitmapobjekt - Quellzeichenflache

xDisplay 2515

yDisplay ——

Displayausgabe

In diesem Fall hatte die Malfarlsarbe den WerclWhite  (Weil3).

Mit diesem Parametern ist es maglich einen bel@bBitmapbereich auf dem Display anzuzeigen.
Es gelten jedoch folgende Einschrankungen:

= Die Grol3e des Bitmapobjektes, bzw. die seiner &gitthche darf nicht grol3er als die
Displayauflosung sein (256x64 Pixel), sonst wird dazuzeigende Bild
abgeschnitten da diese Methode kein Stretchingtkenn

= width und xOffset dirfen einzeln oder zusammenatidieht gréf3er sein als die
Breite des Bitmapobjektes (Source.canvas.width)

= Die y-Position auf dem Display kann bedingt dur@£lusammenfassung von je acht
Pixeln zu einem vert. Balken nur in Schritten voRigeln angegeben werden (0..7)
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Zuerst wird der Cursor in den Autolncrement-Modasejzt, um ihn bei den Schreiboperationen
nicht standig mit SetCursor auf die entsprechendiegse zu setzen. Daraufhin wird das
Schreibkommando gesendet und das Display erwarteDaten.

Diese werden durch drei verschachtelte for-Schiedfe die richtige Adresse geschickt.

Die unterste der Schleifen bildet aus acht Gibeneiediegenden Pixeln der Quellbitmap ein Byte.
Da nur Schwarzweil3-Grafik dargestellt werden kdbis{lay kann nur eine Farbe darstellen) ist ein
Byte fur 8 Pixel ausreichend.

Die Vorgehensweise ist dabei folgende:

In der untersten Schleife (Scheifenvariable i) vgebrift, ob das Bitmap-Pixel an der Position
x+xOffset, y*8+7 —i die Malfarb&arbe hat. Trifft dies zu, so wird zu der Variablpixbyte , die
vor jedem Schleifendurchlauf resetet wird, der V2eaddiert.

Zur Veranschaulichung unten noch mal das Bild rait\Weltkarte. Beispielsweise konnte die
Position des ,Pixelbytes” gerade bei Gribaltardiegind die Pixel wie links dargestellt koloriert
sein. Nach einem Schleifendurchlauf hitdoyte  dann den Wert 1100114 falls alsFarbe
Schwarz gewahlt wurde. Wéare dieser Parameter gigifs gewesen, so ware der Wert gleich
0011000Q und im Falle, dass die Malfarbe gar nicht gefunderden wéare eben 00000G00

Der Ausdruck y*8+7 —i fur die Berechnung der y-Riosi in der Bitmap ergibt sich Ubrigens aus der
verdrehten Wertigkeit PDo der Pixel (siehe Abschni@rafikscreei— bei normaler Reihenfolge
Do-D7 hiel3e er stattdessen y*8+i.

x + xOffset

i= width

y *8 +7

Bitmapobjekt

Ist die pixbyte-Variable anhand der Pixel im Bitmeag den entsprechenden Wert gesetzt kann die
nachsthohere Schleife (Variable y) mit SetPixelldga Wert an das Display schicken.

Bei der Adressierung ist hierbei nun die Ausgabgjoos(xDisplay, yDisplay) anzugeben.

Zudem kann der Startadressenoffset entfallen, dékausgabe in diesem Projekt ausschlieRlich auf
Screenl stattfindet und dieser Screen ab Adreas&0gt.

Wird eine andere Startadresse fur die Grafikausgabeendet miusste diese dazugerechnet werden.

Zudem sorgt diese zweite Schleife dafur, dassidlgype-Variable nach jeder Datenausgabe wieder
auf 0 zurtickgesetzt wird.

Die oberste Schleife (Variable x) schlie3lich geinfach von 0 bisvidth und ruft dabei lediglich
die zweite Schleife auf.
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PaintBitmapRect

pr ocedur e TPortlOVFD.PaintBitmapRect(Source: TBitmap;xDispla y,yDisplay,width,xOffset: byte; Farbe:
TColor); { Zeichenflache auf Display an Pos x,y mit Breite w idth ausgeben }
var
X,Y,i: word; /I Zahlervariablen
pixbyte: byte; /I Pixelbyte
begin
/I Ausgabe

for xx=0 towidth do begin
for y:=0 to 7-yDisplay do begin
/I reset pixbyte
pixbyte:=0;
IIpixbyte erstellen
foriz=0 to7 do begin
i f Source.canvas.Pixels[x+xOffset,(y*8)+7-i]=Farbe t hen pixbyte:=pixbyte+trunc(Power(2,i));
end;
SetPixelByte(pixbyte,x+xDisplay,y+yDisplay);
end;
end;
/I setze Cursor in autohold-mode
WriteCommand(CMD_CUR_HOLD);
end;

Eine weitere Mdglichkeit Bilder zu zeichnen bestadutin, auf der Zeichenflache des
Bitmapobjektes der Klasse zu zeichnen.

Die Klasse PortlIOVFD hat eine Variable Bitmap vogpTI Bitmap. Im Konstruktor wird dieses
Objekt erstellt

try
/IBitmapObijekt erstellen
Bitmap:=TBitmap.Create;
Bitmap.Width:=256;
Bitmap.Height:=64;
Bitmap.OnChange:=BitmapChangeEvent;
except
Bitmap.free;
end;

und kann dann Uber <PortlOVFDKomponentenname>.Ritarayesprochen werden.
Die Bitmap hat eine Grol3e, die der Auflosung desp@iys entspricht. Das Wichtigste ist jedoch die
Verknupfung des OnChange-Events mit der PortlOVF&e&dur BitmapChangeEvent.

BitmapChangeEvent
pr ocedur e TPortlOVFD.BitmapChangeEvent(Sender: TObject); /I RefreshProzedurfur BitmapObjekt->Display
var
X,Y,i: word; /I Z&hlervariablen
pixbyte: byte; /I Pixelbyte
begin
/I Ausgabe

for xx=0 to255 do begin
fory=0 to7 do begin
/I reset pixbyte
pixbyte:=0;
/Ipixbyte erstellen
forit=0 to7 do begin
i f bitmap.canvas.Pixels[x,(y*8)+7-i]=cIBlack t hen pixbyte:=pixbyte+ trunc(Power(2,i));
end;
SetPixelByte(pixbyte,x,y);
end;
end;
/I setze Cursor in autohold-mode
WriteCommand(CMD_CUR_HOLD);
end;

Die BitmapChangeEvent-Prozedur ist genauso wiewler vorgestellte PaintBitmapRect-Prozedur
aufgebaut, mit dem Unterschied, dass keine Paratetécksichtigt werden mussen.

Die Malfarbe ist immer Schwarz und da das OnChangetkeine Auskunft Uber den geanderten
Bereich in der Bitmap gibt muss auch immer der gaé®ereich (256x64 Pixel) ausgegeben werden.
Insofern ist diese Prozedur eher ungeeignet fUAdegabe kleiner Grafiken.
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Allerdings bietet diese Prozedur zusammen mit démdpobjekt nun die Méglichkeit
Canvas-Methoden direkt auf dem Display darzustellen

Die Klasse TCanvas stellt eine abstrakte Zeicheh@dir grafische Objekte dar.

Sie stellt Eigenschaften und Methoden zur Verfliguvig

» Pinseleinstellungen und Schriftarten festlegen

= Linien und Formen darstellen

= Grafiken zeichnen

= Textausgabe (in versch. Schriftarten)

Und da auch Bitmapobjekte eine Canvaseigenschaéimaleren Ausgabe auf der Bitmap durch
obige Prozedur auf das Display weitergeleiteisstes so moglich die Canvas-Methoden direkt auf
dem Display darzustellen.

Beispielweise wirde
Bitmap.Canvas.MoveTo(0,0);
Bitmap.Canvas.LineTo(253,63);

eine diagonale Linie auf dem Display zeichnen.
Oder

Bitmap.Canvas.TextOut(32,128,'Hello World!);
einen Text unter Verwendung der eingestellten &arian gewahlter Position ausgeben.

Samtliche Grafikmethoden der Canvas-Klasse sirmaish auf das Display anwendbar. Allerdings
gilt zu beachten, dass nach jeder Bitmapanderunitinap komplett neu auf dem Display
gezeichnet wird und dieser Vorgang relativ langsaich rechenintensiv ist.

Aus genau diesem Grund wurde die Darstellung sémdey andernder Systeminformationen
(Beispiel Uhrzeit) in Schriftart, also als Grafilsgabe, nicht berticksichtigt.
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Animationen

Ein weiterer Punkt der Grafikausgabe ist das Aldepigon Animationen.

Zunachst waren dazu ein paar Voriberlegungen sihnvo

= Die einzelnen Animationsframes dirften maximal ZsbRixel grol3 sein

= Das Zeichnen eines Einzelbildes dieser Grol3e exfojeldoch bereits so viel Rechenkapazitat,
dass Animationen eher sehr klein gehalten werditesand aul3erdem

= keine hohe Framerate zu erwarten sein sollte. Digpielgeschwindigkeit sollte aber auf jeden
Fall einstellbar sein.

Da die Animationen letztlich auch aus irgendeinatdijuelle stammen missen standen zudem

Uberlegungen beziiglich des Dateiformates an.

Eine Mdglichkeit ware Animationen aus AVI-Filmenzaispielen. Dagegen spricht jedoch, dass AVI

nur ein Containerformat fur eine Vielzahl untergchicher Videocodecs ist und das Programm

entsprechend viele Formate unterstitzen solltee@ugiat nicht jeder Benutzer die Moglichkeit

AVIs selbst zu erstellen.

Ein anderes Animationsformat sind GIF- und PNG-2ateFr beide Formate gibt es eine Vielzahl

von Programmen zur Erstellung eigener Anmationdierdings fand sich bei der Recharge tber den

Aufbau eines Gif- oder Png-Bildes zu wenig Inforimasmaterial.

Daher wurde schlie3lich das Format benutzt, weloh@ghin schon implementiert war — Bitmap.

Eine Bitmapdatei kann durchaus zur SpeicherungAroamationen benutzt werden, wie

untenstehendes Bild zeigt.

LSRR A A MM RS S S S S AL Ll
Diese Bitmap-Datei stellt die Animation der Erdkudar. Die einzelnen Frames sind alle gleich
grof3 und liegen horizontal nebeneinander.

Folgende Vorgaben wurden festgelegt:

- Die Bitmaphdhe und somit auch die Hohe der Elilgdr muss 64 Pixel betragen.

- Alle Einzelframes mussen die gleiche Breite halneth diirfen nicht breiter als 256 Pixel sein.

- Die Breite der Bitmap geteilt durch die Frameta@rgibt somit die Anzahl der Bilder, bzw.
die Bitmapbreite durch Bilderanzahl ergibt diarfRebreite.

Einziges Problem dabei ist, dass das Bitmapfornecat moch zusatzliche Informationen speichern
kann, die Auskunft tber Framebreite oder AnzahlRlkter liefern.

Dieses Problem wurde schlicht und einfach durchRieteinamen gel6st: jedes Animationsbild
muss in den ersten zwei Zeichen des Dateinamern&sndighl der Bilder enthalten.

Obiges Bild hat z.B. den Dateinamen ,,30globus.bmtaus sofort hervorgeht, dass es sich um 30
Einzelframes handelt. Und da die Bitmap 1920 Paxeit ist hat jedes Frame eine Breite von
1920/30 = 64 Pixeln.

Als Konsequenz dieser Definition kann eine Animatinaximal 99 Einzelbilder haben.
Und ein Bild mit weniger als zehn Frames musste ABAnimation.omp* heil3en.

Diesen Einschrankungen sind jedoch akzeptabel, Izsmeigene Animationen selbst mit
primitivsten Malprogrammen hergestellt werden kdnne
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An der Darstellung der Animationen auf dem Dis@ayd folgende Prozeduren, Variablen und
Objekte beteiligt:

- framewidth: byte

- frame, frames, Xposit : word
- bmp: TBitmap

- AnimateTimer: TTimer

# AnimateTimerEvent(Sender: TObject)

# AnimateBitmap(Farbe: TColor);

+ Animate(FileName: TFilename; XPosition, AnimationSpeed: word);
+ PauseAnimation()

+ StopAnimation()

= framewidtenthdlt die Breite der Einzelbilder

= framegibt das aktuelle Frame an, frames die Gesamthinatelbilder

= Xpositbezeichnet die Ausgabeposition der Animation auh display

=  Bmpwird benutzt um die Animationsdatei zu laden

= AnimateTimekimmert sich um FrameRate und Animationsausgabe

= AnimateTimerEvenst mit dem OnTimer-Event des AnimateTimers vegéhu
= AnimateBitmajzeichnet das aktuelle Frame auf das Display

= Animatespielt die Animation ab

= PauseAnimatiomélt den AnimateTimer an

= StopAnimatiorbeendet die Animation

Da sie am wenigsten Erklarungsbedarf mit sich lemmgunachst die beiden public Prozeduren
PauseAnimatiomnd StopAnimation

Der Name sagt bereits welchem Zweck sie dienerdenc€ode dirfte auch ohne weitere
Erklarungen verstandlich sein.

pr ocedur e TPortlOVFD.PauseAnimation;

begin
i f bmp<>ni| then AnimateTimer.enabled:= not AnimateTimer.enabled;
/Ibmp=nil wiirde zu Exception fuhren

end;

pr ocedur e TPortlOVFD.StopAnimation;
begi n
AnimateTimer.enabled:=false;
frame:=0;
end;

Die Prozedur StopAnimation wird automatisch auffgmusobald ein neuer Screen aufgebaut wird
(d.h. sobald andere Informationen dargestellt westdlen).
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Neben diesen beiden gibt es noch eine weitereBbtizeduAnimate die den Timer aktiviert,
die Frameanzahl aus dem Dateinamen der Animatiteisgianittelt sowie die
Animationsgeschwindigkeit einstellt.

pr ocedur e TPortlOVFD.Animate(FileName: TFilename; XPosition, AnimationSpeed: word);
begin
/lermittle Anzahl der Frames aus Dateiname
frames:=strtoint(copy(extractfilename(FileName), 0,2));
bmp.LoadFromFile(FileName); /[Datei laden
framewidth:=bmp.width di v frames; /IFramebreite berechnen
selectscreen(3); /I beide Screens an
XPosit:=XPosition;
AnimateTimer.Enabled:=false;
AnimateTimer.Interval:=AnimationSpeed;
AnimateTimer.Enabled:=true;
end;

Sie aktiviert den AnimateTimer, dessen OnTimer-Eweit der Prozedur AnimateTimerEvent
verknupft ist:

pr ocedur e TPortlOVFD.AnimateTimerEvent(Sender: TObject);
begin
AnimateBitmap(cIBlack);
inc(frame);
i f frame >= frames t hen frame:=0;
end;

Der Timer also inkrementiert die Variableme , welche das aktuelle Einzelbild der Animation
bezeichnet und ruftnimateBitmap ~ auf.

AnimateBitmap zeichnet anhand der Variaklee das zugehorige Einzelbild der Animation aus
bmp auf das Display. Die Arbeitsweise ist verglbahmit der Prozedur PaintBitmapRect, weshalb
nicht nochmals naher darauf eingegangen werden. muss

pr ocedur e TPortlOVFD.AnimateBitmap(Farbe: TColor);

var
X,Y,i: word; /I Zahlervariablen
pixbyte: byte; I Pixelbyte
begin

/I Schreibkommando
WriteCommand(CMD_WRITE_DATA);
/I Ausgabe
for xx=0 to Framewidth do begin
fory=0 to7 do begin
/I reset pixbyte
pixbyte:=0;
/Ipixbyte erstellen
forit=0 to7 do begin
i f bmp.canvas.Pixels[x+Frame*Framewidth,(y*8)+7-i]=Fa rbe t hen pixbyte:=pixbyte+ trunc(Power(2,i));
end;
SetPixelByte(pixbyte,x+xposit,y);
end;
end;
/I setze Cursor in autohold-mode
WriteCommand(CMD_CUR_HOLD);
end;
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AbschlieRend noch einmal eine stark vereinfachterglbht iiber das Abspielen von Animationen
anhand eines Use-Case:

N&achstes Frame
zeichnen

Animation AnimateTimer
stoppen deaktivieren

Animation
pausieren

Aufruf der

. AnimateTimer
Animate-Prozedur

aktivieren
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Uhrzeitdarstellung

Die Uhrzeit kann von der PortlOVFD-Klasse wahlwasalog oder digital dargestellt werden
(es gibt natirlich auch noch die Mdglichkeit dierkiit als String Uber die Prozedur PaintString
auszugeben).

Bei der analogen Darstellung wird ein 64x64 Pixelgs Ziffernblatt mit Zeigern fur Stunden,
Minuten und Sekunden auf das Display gezeichnet Hosition auf dem Display kann angegeben
werden.

Zu beachten ist hier, dass die Darstellung jedeiS#e aktualisiert wird und dabei das Ziffernblatt
jedes Mal neu gezeichnet wird. Diese Darstellunghigt also vergleichbar viel Systemressourcen
wie eine 64x64 Pixel grol3e Animation mit 1 Framé&/Se

Analoguhr

Die Digitaluhr wird als Schriftzug auf das Displggzeichnet, jedoch nicht mit dem Display-
Zeichensatz sondern mit extern erstellten Zeictizasdwelche in den Dateiéndat .. 9.dat
vorliegen. Diese Dateien enthalten, wie der Namieitseahnen |asst, den Zeichensatz fur die
jeweilige Ziffer 0..9.

Jede Datei enthalt die Daten fur die Darstellumge82x48 Pixel grol3en Ziffer.

Die Dateien sind bereits flir die Darstellung auhd@isplay optimiert, d.h. sie sind nicht wie eine
gewoOhnliche Bitmap aufgebaut, sondern gemal dezsSarung des Display RAM. Sie bestehen
daher aus 192 Bytes (32x48 / 8bit), die nacheinagidgelesen und auf dem Display ausgegeben
werden kdnnen.

Standige Lesezugriffe auf externe Dateien wirddagh unndtig viele Systemressourcen benétigen
und daher werden die .dat-Dateien nur einmal beog@mmestart (genauer: beim Initialisieren
durch InitVED) eingelesen und im Arr&C im Speicher abgelegt.

Dieses Einlesen des Zeichensatzes in den Speibkeniinmt die Prozedur LoadChars, die von
InitVFED aufgerufen wird.

pr ocedur e TPortlOVFD.LoadChars;
var F: File of Byte;

i: Word; /I Byteindex
Fi: byte; /I Fileindex
b: byte; Il (Pixel-)Byte
begin
for Fi=0 to9 do begin
AssignFile(F, extractfilepath(application.exenam e)+ inttostr(Fi)+'.dat");
Reset(F);
i:=0;
whi | ei<192 do begin
Read(F, b);
DCIFi, i]:=b;
i=i+1,
end;
CloseFile(F);
end; //Fi

end;
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Um die Uhrzeit anzuzeigen wird die Prozedumeaufgerufen:

pr ocedur e TPortlOVFD.Time(analog: boolean; Xposition: byte);
var
xoff,yoff: Integer; Ilwo?
X,y: Word; //Koordinaten
i: word; lIZ&hler
ziffer: byte; lIZiffer
h,m,s,ms: word;
begi n
i f analog = true t hen begin
digital:=false;
xUhr:=xPosition;
end
el se begin // digital
clearscreen(l); /Il GFX_Screen léschen
digital:=true;
DoppelPunkt;
RefreshTime(true);
end; /I end else
clocktimer.Enabled:= true; /I Uhrentimer aktivieren - dessen OnTimerEvent
/I kimmert sich um Aktualisierung
end;

Sie aktiviert den ClockTimer, der von nun an jeé&ude die aktuelle Uhrzeit ausgibt.

Damit dieser weis, ob die Uhrzeit analog oder dlgiezeigt werden soll wird dies in der globalen
Variablendigitai  gespeichert.

Soll die Uhr als analoges Ziffernblatt gezeichnetdaen, so wird auch die Position auf dem Display
in einer globalen Variable hinterlegt,sonr .

Fur die Digitaluhr ist dieser Parameter irreleval, Digitaluhr benétigt ohnehin die ganze
Zeichenflache. Daher wird in diesem Fall auch dexfiéscreen geldscht.

Weiterhin wichtig fir die Digitaluhr ist die ProagdDoppelPunktdie nichts anderes macht als die
Doppelpunkte fur die digitale Uhr anzuzeigen:((:50).

pr ocedur e TPortlOVFD.DoppelPunkt; { Zeichnet Doppelpunkte fir die Uhr }

begin
SetPixelbyte(255,175,4);
SetPixelbyte(255,174,4);
SetPixelbyte(255,173,4);
SetPixelbyte(255,172,4); 7~ Punkt oben rech
SetPixelbyte(255,171,4);
SetPixelbyte(255,170,4);

) \

SetPixelbyte(255,175,6);
SetPixelbyte(255,174,6);
SetPixelbyte(255,173,6); >~ Punkt unten rech
SetPixelbyte(255,172,6);
SetPixelbyte(255,171,6);
SetPixelbyte(255,170,6); —/

SetPixelbyte(255,90,4);
SetPixelbyte(255,89,4);
SetPixelbyte(255,88,4); > Punkt oben link
SetPixelbyte(255,87,4);
SetPixelbyte(255,86,4);
SetPixelbyte(255,85,4);

J \

SetPixelbyte(255,90,6);
SetPixelbyte(255,89,6);
SetPixelbyte(255,88,6); > Punkt unten link
SetPixelbyte(255,87,6);
SetPixelbyte(255,86,6);
SetPixelbyte(255,85,6); -

end;
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Nachdem der ClockTimer aktiviert wurde, ruft ergefekunde die ProzedGtockTimerEvenauf,
die die Analoguhr zeichnet, oder ihrerseits diezBdor RefreshTime aufruft (welche die Digitaluhr
zeichnet):

pr ocedur e TPortlOVFD.ClockTimerEvent(Sender: TObject);

const
strichle = 7; /I Lange der Stundenstriche am Uhrrand
SekRad= 31, /I Lange des Sekundenzeigers
MinRad= 20; /I Lange des Minutenzeigers
HrRad = 15; /I Lange des Stundenzeigers
var
h,m,s,ms: word;
begin
i f digital = false t hen begin /I zeigt Analoguhr an
wi t h ClockBitmap.Canvas do begin /I zeichnen auf Uhrenbitmap
Pen.Width:=2;
/lIKreis
Ellipse(0,0,64,64);
/IStrichle
Pen.Width:=1,;

MoveTo(32,0);
LineTo(32,strichle);
MoveTo(32,63);
LineTo(32,63-strichle);
MoveTo(0,32);
LineTo(strichle,32);
MoveTo(63,32);
LineTo(63-strichle,32);
MoveTo(4,17);
LineTo(12,21);
MoveTo(17,4);
LineTo(21,12);
MoveTo(59,17);
LineTo(51,21);
MoveTo(46,4);
LineTo(42,12);
MoveTo(4,63-17);
LineTo(12,63-21);
MoveTo(17,63-4);
LineTo(21,63-12);
MoveTo(59,63-17);
LineTo(51,63-21);
MoveTo(46,63-4);
LineTo(42,63-12);
/IZeit dekodieren
decodetime(now,h,m,s,ms);
if h>12 then h:=h-12; /Ivon 24h nach 12h - Format
//[Umrechnungen in Grad
h:=h*6*5;
m:=m*6;
S:=S*6;

Pen.Width:=1;
moveto(32,32);
lineto(32+ round(31*sin(DegToRad(s))) , 32-rou nd(31*cos(DegToRad(s))) );

Pen.Width:=1;
moveto(32,32);
lineto(32+ round(SekRad*sin(DegToRad(s))) , 32 -round(SekRad*cos(DegToRad(s))) );

Pen.Width:=2;
moveto(32,32);
lineto(32+ round(MinRad*sin(DegToRad(m))) , 32 -round(MinRad*cos(DegToRad(m))) );

Pen.Width:=3;

moveto(32,32);

lineto(32+ round(HrRad*sin(DegToRad(h+m/12)) ) , 32-round(HrRad*cos(DegToRad(h+m/12))) );
end;

SelectScreen(3);

PaintBitmapRect(ClockBitmap,xUhr,0,64,0,clblac k);
end // digital = false
el se RefreshTime(false); /I zeigt Uhrzeit digital an
end;
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Die Digitaluhr wird durch die Prozed&efreshTimgezeichnet.

Wiirde diese Prozedur jedoch jedes Mal alle Ziffasichnen, ware die CPU-Belastung zu grof3.
Daher wird jedes Mal nur die Einerstelle der Selamaktualisiert. Erst wenn diese von 9 auf 0
wechselt wird auch die Zehnerstelle der Sekundéameéigiert. Und nur wenn die
Sekunden-Zehnerstelle auf 0 wechselt, wird die MintEinerstelle aktualisiert, usw...

Damit aber alle Ziffern am Anfang einmal gezeichmetden kénnen hat die Prozedur noch einen
boolean-Parameter, der bewirkt, dass alle Zifferabindngig von der vorherigen gezeichnet werden.
Die Prozedur Time nutzt diesen Parameter (s. oben).

pr ocedur e TPortlOVFD.RefreshTime(PaintAll: boolean);
var
xoff,yoff: Word; /lwo?
X,y: Word; //[Koordinaten
i word; lIZ&hler
ziffer: byte; 1IZiffer
h,m,s,ms: word;
begin
x:=0;
y:=0;

xoff:=220;
yoff:=2;

decodetime(now,h,m,s,ms);

/ISekunden-Einer
ziffer:=s nod 10;
forii=0 to191 do begin
setpixelbyte(DC[ziffer,i],xoff+x,yoff+y);
y:=y+1;
if y=6 then begin
y:=0;
X:=X+1;
end;
end;

i f (Ziffer = 0) or (PaintAll) then begin
xoff:=xoff-70;
/ISekunden-Zehner
ziffer:=s di v 10;
fori:=0 to191 do begin
setpixelbyte(DC[ziffer,i],xoff+x,yoff+y);
yi=y+l;
if y=6 then begin
y:=0;
X:=X+1,;
end;
end;
end; //Ziffer =0

i f (ziffer = 0) or (PaintAll) t hen begin
xoff:=xoff-80;
/IMinuten-Einer
ziffer:=m nmod 10;

for k=0 to191 do begin
setpixelbyte(DC[ziffer,i],xoff+x,yoff+y);
yi=y+1;
if y=6 then begin
y:=0;
X:=X+1,
end;
end;
end; //Ziffer =0

i f (ziffer=0) or (PaintAll) t hen begin

xoff:=xoff-70;

/Minuten-Zehner
ziffer:=m di v 10;

fori:z=0 to0191 do begin
setpixelbyte(DC[ziffer,i],xoff+x,yoff+y);
yi=y+l;
if y=6 then begin
y:=0;
X:=x+1;
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end;
end;
end; //Ziffer =0

i f (ziffer = 0) or (PaintAll) t hen begin
xoff:=xoff-80;
/IStunden-Einer
ziffer:=h nmod 10;

for k=0 to191 do begin
setpixelbyte(DC[ziffer,i],xoff+x,yoff+y);
yi=y+1;
if y=6 then begin
y:=0;
X:=X+1,;
end;
end;
end; //Ziffer =0

i f (ziffer = 0) or (PaintAll) t hen begin
xoff:=xoff-70;
//Stunden-Zehner
ziffer:=h di v 10;
for k=0 to191 do begin
setpixelbyte(DC[ziffer,i],xoff+x,yoff+y);
y:=y+l,
if y=6 then begin
y:=0;
X:=X+1,
end;
end;
end; //Ziffer =0
end;

Schliel3lich fehlt noch eine Prozedur um die Uhezesgabe wieder zu beenden, damit die folgenden
Screens nicht von der Uhrzeit Gberschrieben werden.
Dies geschieht am einfachsten dadurch, den ClookTan deaktivieren:

pr ocedur e TPortlOVFD.stopClock;
begin

clocktimer.Enabled:= false;
end;

Die StopClock-Prozedur wird jedes Mal aufgerufeenwdas Hauptprogramm einen neuen Screen
aufbaut.

Abschliel3end noch einmal eine vereinfachtes Use-@aslllustration der Uhrzeitdarstellung:

Doppelpunkte zeichnen
und einmal Uhrzeit digital
zeichnen

ClockTimer
deaktivieren

ClockTimer

Analoguhr auf Display
zeichnen wenn Darstellung
analoa sein soll

\
\\ <<extends>> [Uhrzeit soll digital dargestellt werden]
\

\
h Digitaluhr zeichnen
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Ein- und Ausblendeffekte

Das Display untersttitzt laut Datenblatt vier Hédégsstufen.

Eigene Versuche ergaben jedoch , dass es neb@mdiesh vier weitere gibt.
Damit lasst sich ein relativ sanfter Ein- bzw. Alestaleffekt steuern.
Aufgerufen wird dieser durch die Prozediade

pr ocedur e TPortlOVFD.Fade(off: boolean; Speed: word);
begi n
selectscreen(3); /I beide Screens an
FadeTimer.Enabled:=false;
FadeTimer.Interval:=Speed;
FadeTimer.OnTimer:=FadeTimerEvent;
Fout:= off;
FadeTimer.Enabled:=true;
end;

Diese speichert die Uberblendrichtung (Einblendaer dusblenden) in der globalen VariaBleut
und aktiviert den FadeTimer, dessen Intervall deschwindigkeit des Ein- oder Ausblendens
bestimmt.

Dem OnTimer-Event des FadeTimer ist die Prozé@ule TimerEventugeordnet:

pr ocedur e TPortlOVFD.FadeTimerEvent(Sender: TObject);
begin
i f Fout= true t hen LightLevel:=LightLevel+1
el se LightLevel:=LightLevel-1;
i f (LightLevel> CMD_LIGHT_Lev8) t hen begin
LightLevel:=CMD_Light_Lev8;
FadeTimer.enabled:=false;
end;
i f (LightLevel< CMD_LIGHT_Lev1) t hen begin
LightLevel:=CMD_Light_Lev1;
FadeTimer.enabled:=false;
end;
WriteCommand(LightLevel);
end;

Abh&ngig vornFout inkrementiert oder dekrementiert sie die globadeiableLightLeve] welche den
aktuellen Helligkeitswert speichert und sendeteliedelligkeitswert an das Display.
HatLightLeveldas obere oder untere Ende der Helligkeitsskaéacét, wird der FadeTimer
deaktiviert — das Ein-/Ausblenden ist beendet.
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